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1. GIRIS

Yapistirma simanlari, inley ve onley restorasyonlari, braketleri, post, kron ve
korlar1 agiz igerisinde uzun siire saglam bir sekilde tutabilmek i¢in gelistirilmistir
(Attar et al., 2003, Pegoraro et al., 2007). Gorevleri restorasyonlarin retansiyonunu
saglamak ve uzun siireli bir ara ylizey ortiilemesi yapabilmek i¢in dis ve restorasyon
arasindaki boslugu doldurmaktir (Rosenstiel et al., 1998, Amaral et al., 2007). ideal
bir yapistirma simani diisiik film kalinliginda olmali, uzun ¢aligsma siiresi tanimali,
uygulama basamaklari1 kisa olmali, baglanma dayanimi yiiksek olmali, dis yapilarina
benzer elastik modiiliinde olmali, canli dokularla uyumlu olmali, pulpal irritasyona
sebep olmamali, agiz sivilarinda ¢éziinmemeli, mikrosizinti yapmamali, fazlaliklar
kolay uzaklastirilabilmeli ve i1yi bir retansiyon gostermelidir (McComb et al., 1996,
Rosenstiel et al., 1998, Attar et al., 2003,).

Yapistirma simanlar1 ¢inko fosfat siman, polikarboksilat siman, cam iyonomer
siman, rezin modifiye cam iyonomer siman ve rezin simanlar olmak iizere bes ana
grupta smiflandirilmistir (Rosenstiel et al., 1998, Hill 2007, Radovic et al., 2008).
Cinko fosfat siman agiz sivilarinda ¢oziinmesine ve dis dokularima adezyonu
olmamasina ragmen yapilan anketlerde hekimler arasinda en ¢ok tercih edilen
yapistirma simani olarak belirlenmistir (Rosenstiel et al., 1998). Cam iyonomer
simanlar, floriir salarak sekonder ciiriikleri engelleyebildigi i¢in biiylk ilgi
gormektedir. Rezin simanlar da estetik olmalari, ¢oziiniirliiklerinin az olmasi, dis
dokularina baglanabilmeleri gibi avantajlarindan dolay1 kullaniminin her gegen giin
arttig1 bildirilen diger bir yapistirma simanidir (Pegoraro et al., 2007).

Rezin simanlar, birlikte kullanildiklar1 adeziv sisteme gore iki gruba
ayrilmaktadir. Bunlar asitlenen ve yikanan adeziv sistemlerle kullanilan rezin
simanlar ve kendinden asitli adeziv sistemlerle kullanilan rezin simanlardir (Radovic
et al., 2008). Son olarak 2002 yilinda self-adeziv rezin simanlar, rezin simanlara yeni
bir grup olarak eklenmistir. Bu materyaller, farkli karakterdeki yapistirma
simanlarinin iyi Ozelliklerini birlestirmek ve O©nceden kullanilan yapistirma

simanlariin eksikliklerini gidermek icin gelistirilmistir (Viotti et al., 2009). Firmalar



self-adeziv bir rezin siman ile simantasyon Oncesinde dis ylizeyine herhangi bir
adeziv prosediiriine gerek olmadigim1 savunmaktadir. Ayrica ¢inko fosfat ve
polikarboksilat simanlarin kullanim kolayligini, rezin simanlarin ise mekanik
ozelliklerini birlestirmeyi hedeflediklerini belirtmislerdir.

Literatiirde konvansiyonel rezin simanlarla birlikte kullanilan adeziv
sistemlerin mine ve dentinde olusturduklari demineralizasyonun, infiltrasyonun ve
hibridizasyonun incelendigi ¢alismalar bulunmaktadir (De Munck 2004, Goracci et
al., 2006, Duarte et al., 2008, Heintze 2010) . Ancak hekimlere kullanim kolayligi
sunmak amaciyla uygulama sekilleri, ¢alisma siireleri, renk se¢enekleri ve igerikleri
farklilik goOsteren self-adeziv rezin simanlarin, mine ve dentine baglanma
mekanizmalart ve olusturduklar yiizey yapilari hakkindaki bilgiler yetersiz
kalmaktadir (Hikita et al., 2007).

Gliniimiizde indirekt restorasyonlarla birlikte kullanilan yapistirma simanlari
cok hizli bir gelisim gostermektedir. Bir {iriinlin giivenirliligi ispatlanmadan veya
tarafsiz kisiler tarafindan degerlendirmeler ortak bir sonucta bulusamadan yeni
tiriinler piyasaya siiriilmektedir. Bu durumda iiriinlerin ¢ok sayidaki g¢aligmayla
degerlendirilmesinin yaninda kisa zamanda sonu¢ veren testlerle degerlendirmesi
onemlidir. Bu nedenle calismamiz piyasaya yeni siirlilen self-adeziv rezin simanlarin
baglanma mekanizmalarini in vitro olarak inceleyerek ve kisa donem sonuglarini
vererek daha sonraki yapilacak uzun donem c¢alismalara temel olusturma agisindan
Oonem tagimaktadir. Ayrica simantasyondan dnce minenin selektif olarak asitlenmesi
isleminin self-adeziv rezin simanlarin baglanma dayanimina etkisinin belirlenmesi,
Ozellikle mine dokusu ile cevrili kavitelerde self-adeziv rezin simanlarin
kullanilmasina yonelik degerli bilgiler verecektir.

Bu calismanin amaci, self-adeziv rezin simanlarin mine ve dentindeki
baglanma etkinliklerinin in vitro olarak degerlendirilmesi, minenin selektif olarak
asitlenmesinin baglanma dayanimina etkisinin arastirilmasi ve elde edilen bulgularin
konvansiyonel rezin simanlarin bulgular1 ile karsilagtirilmasidir. Ayni zamanda,
kullanilan rezin simanlarin mine ve dentin yiizeylerinde meydana getirdikleri
demineralizasyonun, rezin infiltrasyonunun ve hibridizasyonun morfolojik olarak
taramali elektron mikroskobu ile incelenerek baglanma mekanizmalarinin

degerlendirilmesi de amaglanmstir.



Calismada kompozit inley, onley ve kompozit vener restorasyonlarin
simantasyonunda kullanilan ve kimyasal yapilar1 birbirinden farkli self-adeziv rezin
simanlar; Clearfil SA, G-Cem, SmartCem 2 ve RelyX Unicem segildi. Kontrol grubu
olarak, sirasiyla iki basamakli ve ii¢ basamakli total-etch adeziv sistemlerle birlikte
kullanilan konvansiyonel rezin simanlar RelyX ARC ve Variolink II kullanildi.
Ayrica minede selektif asitleme ile kullanilan bir self-etch rezin siman olan Variolink
IT dentinde de test edildi.

Buna gore calismanin asamalar1 asagidaki sekilde olusturuldu:

Secilen self-adeziv ve konvansiyonel rezin simanlarin mine ve dentindeki
baglanma etkinlikleri test edildi. Baglanma etkinliklerinin arastirilmasi,
mikrogerilme baglanma dayanimi testi ile gerceklestirildi. Ayrica, minede selektif
olarak yapilan asit uygulamasinin, self-adeziv rezin simanlarin minedeki baglanma
dayanimi lizerindeki etkisi aragtirildu.

Kopma tiplerinin analizi yapildi. Mikrogerilme baglanma dayanimi testinden
sonra kirilan Ornekler, stereomikroskop ve taramali elektron mikroskobu ile
incelendi.

Test edilen rezin simanlarin mine ve dentindeki baglanma mekanizmalari
morfolojik olarak degerlendirildi. Self-adeziv rezin simanlarin ve konvansiyonel
rezin simanlarin, rezin siman-mine ve rezin siman-dentin ara yiizeyleri taramali
elektron mikroskobunda incelendi. Ayrica, selektif olarak asitlenmis mine yiizeyi ve
smear tabakasinin bulunmadig1 dentin yiizeyi ile rezin simanlarin etkilesimi elektron

mikroskobik olarak degerlendirildi.



2. GENEL BILGILER

Gliniimiizde, dishekimine bagvuran hastalarin estetik kaygilar1 daha ¢ok 6n
plana ¢ikardiklar1 ve tedavi alternatifleri iginde ge¢misin aksine dogal goriiniimii
tercih ettikleri gbzlenmistir. Bu sebeple estetik ihtiya¢larin artmasi ve dis dokularinin
korunmas: fikri, hekimleri dislerdeki madde kayiplarimi indirekt restorasyonlarla
tedavi etmeye yonlendirmistir (Furukawa et al., 2002).

Indirekt restorasyonlar metal, seramik veya kompozit rezinden yapilabilirler
(Yang et al., 2006). Metal indirekt restorasyonlarin renkleri dis dokusuyla uyumlu
olmadig: i¢in estetik degildir ve agiz igindeki 6nceden yapilmig metal alagim iceren
diger restorasyonlarla galvanik akim olusturabilirler (Summit et al. 2000).

Dis rengindeki indirekt restorasyonlar ise metallere gore daha estetiktir ve
galvanik akim olusturma ihtimalleri yoktur (Arrais et al.,2007, Hikita et al., 2007).
Bunun yaninda bilgisayar destekli iiretim sistemleriyle (CAD/CAM) de kullanilarak,
en az iki seans siiren indirekt restorasyon yapim siiresini tek seansa indirilebilirler.
Bu gibi nedenler, dis rengindeki kompozit ve seramik indirekt restorasyonlarin
kullanimin1 daha yayginlagtirmistir (Roberson et al., 2010).

Indirekt kompozit restorasyonlar, seramik restorasyonlarla karsilastirildiginda
ise bitirme ve polisaj, ag1z i¢i uyumlama islemleri daha kolaydir ve karsit diste daha
az asinmaya neden olurlar (Hikita et al., 2007, Roberson et al., 2010). Bunun yaninda
in vitro olarak kompozit, seramige gore daha fazla baglanma dayanim
gostermektedir ve bu muhtemelen kompozitin elastisite modiiliiniin yapistirma
simanina yakin olmasia baghdir (Hikita et al., 2007). Bu nedenle bir¢ok in vitro
calisma, kompozit inleyler ile restore edilmis dislerde daha uniform bir stres dagilimi
oldugunu bulmustur (Hikita et al., 2007).

Bu durumda kompozit restorasyonlar on plana ¢ikmaktadir. Birden fazla seans
alan indirekt uygulama yerine kompozitlerin direkt olarak uygulanmasi daha
avantajhidir fikrini dogurmaktadir. Ancak indirekt kompozit restorasyonlarin
kullanilmasi, direkt uygulanan kompozit rezinlerin polimerizasyon biiziilmesini

minumuma indirirken rezidiiel internal streslerinin azalmasina yardimci olarak



kompozit rezinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini gelistirir (Gerdolle et al., 2005)
Agi1z disinda isleniyor olmasi, anatomik formun daha iyi verilmesine, okliizyonun
kontrol edilerek daha uyumlu olmasi saglamaktadir (Mota et al., 2003). Bununla
birlikte indirekt kompozit rezinler, direkt kompozit rezinlere gore daha iyi cilalanir,
daha az suda ¢oziiniir, daha az asinma ve daha az marjinal aralanma gosterirler
(Gerdolle et al., 2005, De Andrade et al., 2007, Roberson et al., 2010).

Kullanim1 giinden giline artis gosteren indirekt restorasyonlarda basariy1
saglamak birgok kritere baglidir. Bu kriterler hastaya, hekime veya segilen
materyallere ait olabilir (Hill 2007). Hastanin sert ve asitli gidalarla beslenmesi
restorasyonun Omriinii azalttig1, restorasyon ve dis ara yiizeyinde aralanmalara sebep
oldugu diisiiniilmektedir. Bunun yaninda hastanin dis sikma ve gicirdatma gibi
aligkanliklarinin olmasi restorasyona gelen lateral kuvvetlerin miktarini artirmakta ve
restorasyonun basarisini  olumsuz yonde etkilemektedir. Inley ve onley
restorasyonlarin dis ile birlesim kenarlarmin okliizyon noktalariyla ¢akigsmasi yine
marjinal aralanmaya neden olarak restorasyonun basarisini azaltacaktir (Gerdolle et
al., 2005, Rocca GT and Krejci 1., 2007).

Restorasyonu uygulayan hekimin preparasyon sirasinda duvarlarin agilart ve
pulpaya yakinlik, 6l¢ii alma sirasinda Slgiiniin eksiksiz alinmis olmasi ve tiim yiizey
morfolojisini tamamen yansitmis olmasi, uygulama sirasinda laboratuarda islenen
restorasyonun kenar uyumu, okluzyonla iligkisi, anatomik formu ve renk uyumu gibi
bircok konuya dikkat etmesi gerckmektedir. Islem basamaklarinda hekimin
goziinden kagabilecek bir detay restorasyonun basarisizligi ile sonuglanabilmektedir
(Attar et al., 2003, Hill 2007, Radovic et al., 2008).

Bunlara ek olarak indirekt bir restorasyonun klinik basaris1 simantasyon i¢in
kullanilan yapistirma simaniyla ve uygulama teknigiyle de yakindan iliskilidir. Islem
basamaklar1  eksiksiz  olarak  tamamlanmig bir indirekt restorasyonun
simantasyonunun uygun bir sekilde gerceklestirilmemesi restorasyonun oOmriinii
direkt olarak etkileyecektir (Kameyama 2009). Ciinkii restorasyon uygun bir sekilde
yapilmis olsa da dis ile iyi bir retansiyon saglamadigi siirece fonksiyon
goremeyecektir. Bu sebeple simantasyon sirasinda restorasyon ve secilecek
yapistirma simana ait mekanik O6zellikler detayli olarak incelenerek hasta igin

uygunlugu gbz Oniine alinmalidir. Basarili bir indirekt restorasyon yapabilmek i¢in



cok cesitli olan yapistirma simanlarinin  6zellikleri, endikasyonlar1  ve
kontroendikasyonlar1 hakkinda hekimlerin detayli bilgilere sahip olmasi
gerekmektedir. Bu sebeple firmalar ge¢misten bugiine her tiir indirekt restorasyonun
simantasyonunda kullanilabilecek ve islem basamaklar1 fazla olan ve dikkat
gerektiren indirekt restorasyon uygulamasinin simantasyon sirasindaki basamaklarini

azaltacak bir yapistirma simani1 liretmeye ¢aligmaktadir.

2.1. Yapistirma Simanlar:

Yapistirma simani1 terimi; sekillendirilebilir bir maddenin bir boslugu
kapatmas1 veya iki komponeneti bir arada tutmasi anlaminda kullanilmaktadir
(Anusavice 2003). Yapistrma simanlari dishekimliginde ortodontik braketlerin
yapistirilmasi, periodontal splintlerin dis yiizeylerine sabitlenmesi, siit dislerine yer
tutucularin yapistirilmasi, inley, onley, kron, koprii, post ve korlarin simantasyonu
gibi bircok alanda uygulanmaktadir (Yang et al.,2006, Hill 2007, Pegoraro et al.,
2007, Heinze 2010).

Gegmisten bugiline birgok yapistirma simani gelistirilmis ve hala hizla
gelistirilmeye devam edilmektedir. Ancak klinik kullanim ve performans agisindan
bu yapistirma simalarinin hangisinin daha iyi oldugu konusunda net bir sonuca
varilamamistir (Attar et al., 2003, Hill 2007, Radovic et al., 2008). Ciinkii farkl
klinik uygulamalarda farkli yapistirma simanlar1 kullanilabilmektedir. Yapistirma
simanlarindaki bu c¢esitlilik ve kullamim farkliliklar1 hekimleri tercih konusunda
zorlamaktadir (De la Macorra and Paradies 2002). Bunun yaninda kullandiklari
yapistirma simaninin, uygulanacak olan restorasyonla uyumu, baglanmasi ve dis ile
iliskisi bilinerek se¢im yapilmalidir. Bu durumda hekimler kullandiklar1 restorasyona
ve yapistirma simana ait ¢ok fazla teknik bilgi bilmek durumundadirlar. Bunlarin
yaninda yapistirma simanlarmin her birinin uygulama seklinin ve oranlarinin ¢ok
farkli olmasi hekimleri yanlis yapma kaygisina siiriiklemektedir. Bunun sonucu
olarak hekimler yapistirma simani ve kullanilacak restorasyonun uyumu ile
yapistirma simaninin mekanik ozelliklerine dikkat ederek bir yapistirma simani

secmek yerine kullanimini bildikleri bir yapistirma siman tercih etmektedirler. Bu



sebeple cinko fosfat simanin agiz i¢i sivilarinda ¢ok fazla ¢oziinmesine, dis sert
dokular1 ve restorasyonlarla herhangi bir baglanma gostermemesine ve pulpaya
zararh etkilerinin oldugu bir¢ok calisma ile gosterilmis olmasina ragmen hala en ¢ok

kullanilan yapistirma simanidir (Rosenstiel et al., 1998, Attar et al., 2003).

2.1.1. Yapistirma Simanlari i¢in Ideal Ozellikler

Ideal bir yapistirma simam biyouyumlu olmali, viicut sivilari, dokulari ve
stvilartyla minumum reaksiyon vermeli, toksik olmamali, diistik alerjik potansiyelde
olmalidir (Rosenstiel et al., 1998, De la Macorra and Paradies 2002). Histolojik
diizeyde incelendiginde yapistirma simanlarinin ozellikle dentin kalinliginin 1
mm’nin altinda oldugu durumlarda az da olsa pulpal cevaba sebep oldugu
gozlenmistir. Tedavi sonrasi hassasiyet gibi yan etkiler simanin irritasyonundan ¢ok
dentinin kurumasina ve bakteriyel kontaminasyonuna bagli gelisen biyouyumlulugun
olmamasina baglanmistir. Eger bir dishekimi simantasyon sonrasi hassasiyetin bir
problem oldugunu diisiiniiyorsa 6zellikle kesilmis dentinin kurumasindan kaginmali
ve teknigi dogru bir sekilde uyguladigindan emin olmalidir. Eger hassasiyet giderici
ajanlar uygulanirsa baglanmanin bu durumdan olumsuz yonde etkilenecegi
distiniilmektedir (Rosenstiel et al., 1998).

Biyouyumlulugun yaninda ¢iiriik de indirekt restorasyonlarin basarisizliginda
rol alan onemli faktorlerden biridir (Behr et al., 2008). Bu nedenle ideal bir
yapistirma simani restorasyon ve dis ara yiizeyinde ¢lirigli aktif olarak
Onleyebilmelidir (Rosenstiel et al., 1998). Ciiriik olusumunu engellemek ise karmasik
bir konudur. Sekonder ¢iiriik gelisimi, ac¢iga ¢ikan dis dokularindan ve arayiizden
bakterilerin eliminasyonu ile engellenebilir. Plak birikiminin 6nlenmesi ve agiga
cikan dis dokularimin, arayliziin miikemmel bir sekilde Ortiilenerek
mikroorganizmalarin fiziksel olarak bu bdlgelere girisinin engellenmesiyle bu islem
basarilabilir (Behr et al., 2009, Belli et al., 2009). Bunu 6nlemenin {i¢iincii yolu ise
antibakteriyel etkili bir yapistirma simani kullanmak oldugu belirtilmektedir (De la
Macorra and Paradies 2002). Dis ve restorasyon arasinda plagin onlenebilmesi i¢in

agiz icine agilan bolgede kalan yapistirma simanmin iyi bir sekilde cilalanabilir



olmas1 gerekmektedir. Bu sebeple artiklar temizlendikten sonra pordz bir yapi
birakmayan ve cilalanabilir simanlarin tercih edilmesinin plak birikimini azaltacagi
diistiniilmektedir (De la Macorra and Paradies 2002).

Restorasyon etrafindaki mikroorganizmalarin mikrosizintis1 da olumsuz pulpal
cevap olusturabilmekte ve restorasyonun omriinii azaltabilmektedir. Bu sebeple ideal
bir yapistirma simani restorasyon ve dis arasinda iyi bir Ortiileme saglayarak
mikrosizintiy1 6nleyebilmelidir (Rosenstiel et al., 1998, De la Macorra and Paradies
2002, Burke 2005).

Agiz hijyeni kotii olan hastalarda restorasyon ile dis birlesim kenarinda plak
birikimi daha fazla olmaktadir. Iyi bir yapistirma simani biriken plagm organik
asitleriyle ¢oziinmeyerek marjinal uyumu bozmamalidir (Burke 2005).

Mikrosizintiy1 azaltmak ve buna bagli gelisebilecek olumsuzluklar1 ortadan
kaldirmak i¢in yapistirma simaninin su emerek sismesi olumlu bir 6zellik gibi
diisiintilebilir (Irea and Suzuki 2001, Soares et al., 2005). Ancak su emilimi
yapistirma simalarinin mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyeceginden ideal
bir yapistirma simani su emilimine dayanikli olmalidir (Rosenstiel et al., 1998).

Bunlarin yaninda ideal bir yapistirma simani restorasyonun hasta agzinda
kaldig1 siire boyunca restorasyona gelen fonksiyonel kuvvetlere karsi koyabilecek
mekanik Ozellikleri tasimalidir (Nakamura et al., 2010). Genelde dayanim,
¢cozlinirlik ve baglanma dayanimi gibi 6zelliklerin in vitro olarak test edilmesi
simanin kalitesi ve klinik performanst hakkinda bir 6n goriis saglamaktadir
(Rosenstiel et al., 1998). Buna gore ideal bir yapistirma simaninin gerilme ve basing
dayanimlari, kirllma dayanimlari, yorgunluk dayanimlar1 yiliksek olmalidir. Bunun
yaninda gelen stresleri dise yansitmadan sogurmak ve dagitmak i¢in uygun bir
elastisite modiilinde olmalidir. Uygun elastisite modiiliiniin dis ve restorasyonun
elastisite modiili arasinda oldugu saptanmistir (Rosenstiel et al., 1998, De la
Macorra and Paradies 2002, Burke 2005).

Indirekt restorasyonun altindaki yapistirma simani restorasyona gelen
kuvvetler sonucu asinmaya direngli olmalidir. Asinmaya direngsiz bir yapistirma
simani dis ile restorasyon arasinda aralik olusumuna ve restorasyonun kaybina neden

olabilmektedir (Burke 2005).



Restorasyonun kaybiyla sonuglanan bir diger konu ise dis ve yapistirma simani
arasindaki baglanmanin sekli ve kalitesidir. Kullanilan yapistirma simani hem dis
hem de restorasyon ylizeyine kimyasal olarak veya mekanik olarak
baglanabilmelidir. Ancak ideal bir yapistirma simanindan beklenen 6zellik her iki
sekilde baglanabiliyor olmasidir.

Ideal bir yapistirma simani sahip oldugu fiziksel ve mekanik ozelliklerle
ihtiyaglar1 tam olarak karsilamanin yaninda estetik gereksinimlere de cevap
verebilmelidir (Li and White 1999). Oncelikle dis ve indirekt restorasyonun birlesim
yerinde belli olmamali ve renk stabilitesini uzun siire koruyabilmelidir. Kullanilan
yapistirma simaninin transliisent olmasi ve dentin, mine rengiyle uyumlu olmasi
marjinal kenarda belli olamamasini saglayabilir (De la Macorra and Paradies 2002).
Zaman bagl olarak renk degisimi gosteren yapistirma simanlari restorasyonun
rengini de degistirerek diger dislerle olan renk uyumunu bozmakta ve klinik olarak
bir problemi bulunmasa bile restorasyonun degistirilmesiyle neden olabilmektedir.
Bu durum en ¢ok dual-cure sertlesen rezin simanlarda yasanmaktadir. Sertlesme igin
kullanilan aminler zamanla rezin simanin renginin degistirebilmektedir. Estetik metal
desteksiz restorasyonlarda 1sikla sertlesen rezin simanlarin kullanilmasi estetige baglh
sebeplerle degistirilen restorasyonlarin sayisini azalttig1 diistiniilmektedir (Rosenstiel
et al., 1998).

Restorasyonlar simante edildikten sonra Ozellikle interproksimal bolgede ve
gingival basamakta tasan siman artiginin olup olmadig: tespit edilip daha sonradan
olusabilecek dis eti hastaliklarin1 engellemek icin temizlenmelidir. Bu ¢ekilen bir
rontgen filmiyle anlasilabilmektedir. Tasan siman artiklarinin olast anatomik
olusumlarla karismamasi ve kesin olarak tespit edilebilmesi i¢in radyopak olmasi
gerekmektedir. Bunun yaninda siman ¢izgisi ile rekiirrent ¢iiriik arasindaki fark: ayirt
etmek i¢in dentinle ayn1 veya daha agik radyopasitede olmalidir (Rosenstiel et al.,
1998, Burke 2005).

Yapistirma simaninin restorasyon ve dis arasinda olusturdugu film kalinligi
restorasyonun klinik basarisint ve Omriinii de direk olarak etkileyebilir.
Restorasyonlarin kalimligini artirmak, agiz sivilari ile minumum temasta bulunmak
ve polimerizasyon biiziilmesini minumuma indirmek i¢in bir yapistirma simani

olabildigince ince film kalinliginda olmalidir. Bu oran konusunda tam bir fikir birligi



olmamakla birlikte 50-100 um uygun aralik olarak diisiiniilmektedir (Rosenstiel et
al., 1998, De la Macorra and Paradies 2002).

Bunlara ek olarak ideal bir yapistirma simani sertlesme sirasinda hekime islem
basamaklarin1 kontrollii ve dikkatli bir sekilde uygulayabilecek siireyi tanimalidir.
Ayrica uygulama sonrasi miimkiin olan en kisa zamanda sertleserek optimal fiziksel
ozelliklere kavusmalidir (Rosenstiel et al., 1998).

Gilinlimiizde ideal bir yapistirma simanindan beklenen 6zelliklerin tamamini
karsilayabilen bir yapistirma simani bulunmamaktadir. Iyi bir hekim dogru bir
yapistirma simani segebilmek i¢in dise, hastaya ve kullandig1 yapistirma simanina ait
bircok 6zelligi dogru bir sekilde bilmek ve bunlar tek vakada birlestirerek dogru
simantasyona karar vermek durumundadir. Alternatifin bu kadar fazla oldugu bir
durumda hekimler se¢im konusunda c¢ok zorlanmaktadirlar. Ayrica indirekt bir
restorasyonun klinik bagarist kullanilan simanla direkt olarak iligkili olsa da
restorasyonun materyali, hastanin diyeti, okliizyonu, aliskanliklari, 6l¢ii, laboratuar
calismasindaki titizlik, dayanak disin preparasyonu ve dizayni da basartyla direkt
olarak iligkilidir (Kameyama 2009). Basarili bir indirek restorasyon segilen dogru
yapistirma simani ile birlikte disin preparasyonundan restorasyonun hasta agzina
uygulanmasina kadar olan asamalarda titizlikle calisma ile gergeklestirilebilir (De la

Macorra and Paradies 2002).

2.1.2. Yapistirma Simanlarimin Siniflandirmasi

Dishekimliginde kullanilan yapistirma simanlar1 bir¢ok arastiriciya gore farkl
sekilde siniflandirilmistir.

Craig, yapistirma simanlarin1 baslica kimyasal igeriklerine ve uygulama
sekillerine gore siiflandirmistir. Bunlar sirasiyla ¢inko fosfat siman, ¢inko oksit
6jenol siman, Ojenolsiiz ¢inko oksit siman, ¢inko polikarboksilat, cam iyonomer
siman, rezin modifiye cam iyonomer siman, rezin siman, kompozit siman, adeziv
rezin siman ve kalsiyum hidroksit simandir (Craig 1997).

O’Brien, yapistirma simanlarint baglanma mekanizmalarina siiflandirmistir.

Bunlar fosfat simanlar, fenolat simanlar, polikarboksilat simanlar, rezin simanlar ve
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rezin modifiye cam iyonomer simanlardir. Fosfat simanlar kendi aralarinda ¢inko
fosfat ve ¢inko silikofosfat olarak iki alt gruba ayrilirken, fenolat simanlar ¢inko
oksit djenol ve kalsiyum hidroksit salisilat olarak ayrilmistir. Polikarboksilat
simanlar, ¢inko polikarboksilat ve cam iyonomer olarak, rezin simanlar ise akrilik,
dimetakrilat ve adeziv olarak smiflandirilmistir. Son olarak rezin modifiye cam
iyonomer simanlar hibrit iyonomerler olarak alt gruba ayrilmistir (O’Brien 2002).

Donavan, yapistirma simanlarini geleneksel ve ¢agdas olmak iizere iki gruba
ayirmistir.  Geleneksel olanlar c¢inko fosfat, polikarboksilat ve cam iyonomer
simandir. Cagdas olarak siniflandirdiklar1 ise rezin modifiye cam iyonomer siman ve
rezin simanlardir (Hill 2007).

Son olarak Heintze, yapistirma simanlarin1 konvansiyonel su esasli yapistirma
simanlar1 ve kompozit rezin esasli yapistirma simanlar1 olarak iki gruba ayirmistir.
Konvansiyonel su esaslilar siifinda, ¢inko fosfat veya cam iyonomer gibi simanlar
bulunurken kompozit rezin esaslilar sinifinda, bir adeziv sistemle baglanma saglayan
ve kendinden adeziv Ozellik tasiyan (self-adeziv) rezin simanlar bulunmaktadir
(Heintze 2010).

Buna gore yapistirma simanlarin1 asagidaki sekilde siniflandirmak

mumkuindir:

e Cinko fosfat siman

e Polikarboksilat siman

e (Cam iyonomer siman

e Rezin modifiye cam iyonomer siman

e Poliasit modifiye kompozit rezin siman

e Rezin siman
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2.1.3. Cinko Fosfat Siman

Dishekimliginde yaklasik yiiz y1ldir yapistirma simani olarak kullanilan en eski
ve hekimlerce en ¢ok tercih edilen yapistirma simanidir (O’Brien 2002, Anusavice
2003, Rosenstiel et al., 2006, Hill 2007).

Cinko fosfat simanin tozunun ana bileseni yaklasik % 90 oraninda ¢inko
oksittir (ZnO) (Craig 1997, Anusavice 2003). Sertlesme siiresini ve sertlesme sonrasi
mekanik 6zelliklerini degistirerek siman1 modifiye etmek i¢in yaklagik %10 oraninda
magnezyum oksit (MgO) cok az miktarlarda da silisyum oksit (SiO,), bizmuttrioksit
(B1,03), baryum oksit (BaO) ve kalsiyum oksit (CaO) eklenmistir (Craig 1997).
Cinko fosfat simanin likiti % 45-64 fosforik asit (H3POg4), %30-55 su, %2-3
aliminyum fosfat (AIPO4) ve % 0-9 ¢inko fosfat [Zn3(PO4)] igeren bir fosforik asit
soliisyonudur. Bilesikteki su miktari, likitin iyonizasyonunu kontrol eder ve
sertlesme reaksiyonunun siiresini etkiler. Toz ve likitin karistirilmasiyla kuvvetli bir
reaksiyon ortaya cikar ki, hizli ve ekzotermik olan bu reaksiyon ¢dziinmeyen ¢inko
fosfat olusumuyla sonuglanir (O’Brien 1997; Anusavice 2003). Sertlesme toz ve likit
arasindaki asit-baz reaksiyonu ile gergeklesir (O’Brien 2002, Anusavice 2003,
Pegararo et al., 2007).

Cinko fosfat simanlar tam metal kron, vener kron-koprii, metal destekli
porselen kron-koprii, metal inley-onley ve ortodontik bant ve braketlerin
simantasyonunda kullanilir (Anusavice 2003).

Cinko fosfat simanin basing dayanikliligi 80-110 MPa, restorasyonun yeterli
retansiyon i¢in minumum dayanimi 60 MPa, ve gerilme dayanimi ise 5-7 MPa olarak
gosterilmistir. Elastisite modiilii yaklasik 13 GPa olarak bulunurken (O’Brien 2002),
su igerisindeki ¢oziniirliginin % 0.05-0.2 arasinda oldugu belirtilmistir. Yeni
karistirilmis bir ¢inko fosfat simanin pH’1 1-2 civarinda, 1 saat sonra 4’iin altinda ve
24 saat sonra 6-7 civarinda oldugu hatta bazi caligmalarda 48 saat sonra noétral
duruma geldigi savunulmaktadir (Craig 1997, O’Brien 2002, Hill 2007).

Cinko fosfat simanlar diger simanlarla karsilastirildiginda daha ucuzdurlar,
karnistirilmalar1 kolaydir ve sivi halden sert kiitle haline c¢ok hizli bir sekilde
gecebilirler. Diger simanlara gore daha az teknik hassasiyet gerektirir ve klinik

olarak kabul edilebilir fiziksel 6zelliklere sahiptirler.
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Agiz sivilarinda diger simanlara oranla ¢ok fazla ¢oziiniirler (Eisenburger et al.,
2003). Bu ¢inko fosfat simanlarin en géze ¢arpan dezavantajidir. Bunun yaninda dis
ve restorasyona herhengi bir adezyonu yoktur. Bu nedenle preparasyonun agilari,
uzunluklar1 ve ylizey alanlar1 retansiyon i¢in biiyiilk 6nem kazanmaktadir. Hekim
mekanik olarak bir retansiyon saglamak i¢in agiz icinde bu oOzelliklerin hepsine
dikkat etmek zorundadir. Ayrica ¢inko fosfat simanlar karistirildiktan 2 dakika sonra
pH’lar1 2 seviyesindedir. Bu deger hizla artsa da 24 saat siiresince 5.5 seviyesinde
kalmaktadir. Bu pulpada meydan gelebilecek herhangi bir hasarin agiklamasi olabilir.
Pulpal irritasyonu Onlemek i¢in kullanilacak pulpal oOrtilleme materyalleri ise
mekanik tutuculugu olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Craig 1997, O’Brien 2002,
Hill 2007, Pegararo et al., 2007).

2.1.4. Polikarboksilat Siman

Cinko fosfat simanlarin dis ve restorasyona adezyonunun olmamasi
arastirmacilart  yiizeylere tutunabilen bir yapistirma simanmi gelistirmeye
yonlendirmistir. Bu isteklerin dogrultusunda polikarboksilat simanlar ilk 1960’11
yillarda dis yapilarina baglanabilen ilk yapistirma simani olarak kullanima girmistir
(Dong 2001, O’Brien 2002, Hill 2007).

Bu simanin tozu genellikle ¢inko oksitten olusur. Ancak polikarboksilat
simanlar, ¢inko oksitin yaninda % 1-5 oraninda kalay veya magnezyum oksit, % 10-
40 altiminyum oksit veya diger gli¢lendirici filler igerirler. Simana kalay floriir
eklenmesi simanin mekanik 6zelliklerini gelistirir ve floriir salinimi yapmasini saglar
(Craig 1997, O’Brien 2002, Anusavice 2003). Likidi ise yaklasik % 40’lik poliakrilik
asitin sulu ¢ozeltisidir veya itakonik asit gibi diger organik asitleri iceren bir akrilik
asit kopolimeridir (Craig 1997, O’Brien 2002, Anusavice 2003). Toz igerisindeki
cinko, magnezyum ve kalay iyonlar1 poliakrilik asidin karboksil gruplarina
baglanarak, ¢apraz bag yapida bir tuz olan ¢inko poliakrilata dontisiir (Summitt 2000,
O’Brien 2002, Anusavice 2003, Roberson et al., 2010).

Polikarboksilat simanlar, tam metal kronlarin, vener kron-kopriilerin, metal

destekli porselen kronlarin, postlarin, inley-onleylerin, ortodontik bant ve braketlerin
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simantasyonunda kullanilmaktadir (O’Brien 2002, Anusavice 2003, Rosenstiel et al.,
2006).

Polikarboksilat simanin basing dayanikliligi 55-80 ve gerilme dayanimi ise 8-
12 MPa olarak gosterilmistir. Elastisite modiilii yaklasik 6 GPa olarak bulunurken
(O’Brien 2002), su igerisindeki ¢oziiniirliigliniin % 0.1-0.6 arasinda oldugu
belirtilmistir. Polikarboksilat simanin pH’1 ¢cok kisa siirede nétr duruma gelmektedir.
Likidinin yiiksek molekiiler agirliklt olmast dentin tiibiillerine penetrasyonu engeller
(O’Brien 2002, Anusavice 2003, Pegoraro 2007).

Polikarboksilat simanlarin dig dokularina kimyasal olarak baglanmasi en
onemli avantajlarindandir. Bu 6zeligi dis ile restorasyonun retansiyonunu artirmakta
ve dis ile siman arasindan olusabilecek sizintilar1 engelleyerek sekonder ciiriikleri
minumuma indirecektir. Likitinin yiiksek molekiiler agrlikta olmasi dentin
tiibiillerinin igine penetre olmasini engeller. Bunun yaninda pH’in ¢ok kisa siirede
notr hale gelmesi simantasyon sonrasi olusabilecek postoperatif hassasiyeti minuma
indirecegi diistiniilmektedir. Cinko fosfat simanlarla karsilastirildiklarinda daha az
irritandirlar, gerilme dayanimlar1 daha yiiksektir, agiz sivilarinda daha az ¢oziintirler
ve daha ince film kalinli§ina sahiptirler. Asiditeleri ¢inko fosfat simanlara gore daha
fazladir. Ancak pH’in ¢ok hizli yiikselerek nétral seviyeye gelmesi ve yiiksek
molekiiler agirlikli likit sayesinde dentin tiibiillerine penetrasyonun daha az olmasi
cinko fosfata gore daha az pupal hasar vermesinin sebebi olarak aciklanabilir (Craig
1997, Anusavice 2003, Hill 2007, Pegoraro 2007).

Bu avantajlarmin yaninda, polikarboksilat simanlar karistirma sirasinda
hassasiyet gerektirirler. Optimum 6zelliklerin saglanmasi likit ve toz oraninin {iretici
firmanin belirledigi oranlarda oldugu siirece miimkiindiir. Basin¢ dayanikliklar
cinko fosfat simana gore diisiikken, viskoelastitesileri daha yiiksektir. Calisma
sireleri diger materyallere gore daha kisadir. Dis dokularina adezyonun saglanmasi
icin ise dis dokularinin temiz olmasi gerekmektedir (Craig 1997, Anusavice 2003,

Hill 2007, Pegoraro 2007).
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2.1.5. Cam Iyonomer Siman

Silikat, polikarboksilat, kompozit rezinlerin pozitif 6zelliklerini birlestirmek
tizere ilk kez 1970’lerin baginda Wilson ve Kent tarafindan iiretilen cam iyonomer
simanlar 1974 yilinda McLean ve Wilson tarafindan gelistirilmistir. Cam iyonomer
simanlar, silikat simanlarin distik termal genlesme katsayisi, asitlere karsi yliksek
asinma direnci ve floriir salma, kompozit rezinlerin estetik, polikarboksilat
simanlarin da adezyon Ozelliklerini bir araya getirmek icin gelistirilmistir (O’Brien
2002).

Cam iyonomer simanin tozu kalsiyum aliiminyum florosilikat cam, likidi ise
poliakrilik-itakonik asididin % 50’lik sudaki ¢ozeltisi veya % 5 tartarik asit igeren
polikarboksilik asit kopolimeridir (O’Brien 2002, Anusavice 2003). Sertlesme
reaksiyonu iyon salinimi yapan cam ile poliasit arasindaki reaksiyondur. Sertlesme
iki asamada gerceklesir. Ik asamada kalsiyum iyonlar1 poliakrilik asidin karboksilat
gruplarma baglanmaktadir. Bu asamada siman sekillendirilebilir kivamdadir. Ikinci
asamada ise aliiminyum iyonlar1 reaksiyona girerek aliiminyum poliakrilat olusur ve
bu simanin son sertlesmesinden sorumludur. Reaksiyona giren tiim kalsiyum iyonlari
3 saatte tamamen baglanirken alliminyum iyonlar1 48 saatte kadar baglanmaya
devam eder (Summit et al., 2000).

Cam iyonomer simanlar, tam metal kronlarin, vener kron-kopriilerin,
paslanmaz ¢elik kronlarin, ortodontik braketlerin, metal destekli veya desteksiz
porselen kronlarin ve postlarin simantasyonunda kullanilmaktadir (O’Brien 2002,
Anusavice 2003, Rosenstiel et al., 2006).

Cam iyonomer simanin basing dayanikliligi 24 sonra 90-140 MPa’a gerilme
dayanimi 6-8 MPa’a ulagir. Elastisite modiilii yaklasik 7 GPa olarak bulunurken, su
icerisindeki ¢oziiniirliigliniin % 1 oldugu belirtilmistir (O’Brien 2002).

Cam iyonomer simanlar yiliksek dayaniklilikta ve sertliktedirler. Floriir
salabilirler. Bu 6zellik cam iyonomer simanlara antikaryojenik ozellik kazandirir.
Boylelikle sekonder ciiriik olusumunu engelledikleri diisiiniilmektedir. Ozellikle
gingival basamakta sonlanan restorasyonlarda ve plak temizliginin zor oldugu
bolgelerde cam iyonomer simanlar daha siklikla tercih edilmektedir. Diisiik pH’larda

cinko fosfat ve polikarboksilat simana gore daha az ¢oziinme gosterirler. Mine ve
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dentine kimyasal olarak baglanabilirler. Isisal genlesme katsayilart ve 1s1
iletkenlikleri dis dokusuyla uyumludur (Roberson et al., 2010).

Bu avantajlarin yaninda cam iyonomer simanlarin yavas gerceklesen sertlesme
reaksiyonlari, nem kontaminasyonuna karsi asir1 hassasiyetleri ve dehidratasyona
duyarli olmalar1 simanin mekanik ozelliklerini olumsuz yonde etkilemekte ve
¢cOziinlirliiglinii artirmaktadir. Renklerinin opak olmasi estetik restorasyonlarda
kullanimin1 siirlamaktadir. Toz ve likit oraninin hassas olmas ireticileri toz ve
likitin firmalarca ayarlandig1 kapsiil formlarini liretmeye yonlendirmistir. Kapsiillerin
pahali olmasit ve kullanilacak miktarin ayarlanamamasi bir dezavantaj olarak
sayilabilir. Elastisite modiillerinin ¢inko fosfat simanlarin yaris1 kadardir. Bu nedenle
porselen restorasyonlarda c¢inko fosfatlara gore daha yiiksek gerilme stresleri
yaratmaktadirlar. Bunlarin yaninda toksik iyonlarin etkisiyle uzayan diisiik baslangi¢
pH bakterilerin marjinal sizintisiyla ve dentinin dehidratasyonuyla sonuglanabilir.
Bunlarin hepsi post operatif hassasiyetin sebebi olarak diisiiniilmektedir. Ayrica cam
iyonomerlerin  yapistirma simani olarak kullanilmasinin  restoratif —olarak
kullanilmasindan daha fazla pulpal cevaba neden oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii
simantasyon i¢in kullanilirken akiskanlik saglamak i¢in likit miktar1 artirilacak ve pH
daha uzun siire diisiik seviyede seyredecektir. Bu durumda cam iyonomerler dentinin
ince kaldig1 preparasyonlarda yiiksek oranda hassasiyete sebep olabilmektedir

(Summitt 2000, O’Brien 2002, Anusavice 2003, Roberson et al., 2010).

2.1.6. Rezin Modifiye Cam Iyonomer Siman

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar, 1980’li yillarda geleneksel cam
iyonomer simanlarin likidine suda ¢oziinebilen rezin monomerlerin eklenmesi ile
elde edilmislerdir. Bu sekilde cam iyonomerlerin neme hassasiyetinin azalmasi ve
dayanikliligin artmasi hedeflenmistir (Summitt 2000, Anusavice 2003). Rezin
modifiye cam iyonomer simanlar, rezin ile gliglendirilmis cam iyonomer, rezinomer,
hibrit iyonomer gibi isimlerle anilabilirler (Rosenstiel et al., 2006, Hill 2007).

Tozu floroaliiminosilikat cam ve kimyasal ve/veya 1sikla polimerizasyon i¢in

baslaticilart igerir (Anusavice 2003). Likidi ise su, poliakrilik asit veya metakrilat ile
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modifiye edilmis poliakrilik asit ve hidroksietil metakrilat (HEMA) monomerler
igerir. Sertlesme reaksiyonu metakrilat gruplarinin polimerizasyonu ile baglar ve asit-
baz reaksiyonu ile devam eder (O’Brien 2002, Anusavice 2003).

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar metal-porselen kron, kdpriilerin, metal
inley, onley, kron ve postlarin, ortodontik braketlerin ve porselen restorasyonlarin
simantasyonunda kullanilabilirler (Craig 1997).

Rezin modifiye cam iyonomer simanin basing dayanikliligi 132-155 MPa’a
gerilme dayanimi 23-34 MPa olarak gosterilmistir. Su igerisindeki ¢oziintirliigiiniin
% 0-0.07 oldugu belirtilmistir (Dong 2001).

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar mine, dentin ve metallere kimyasal
olarak baglanabilirler. Cam iyonomerler gibi floriir iyonu salabilirler ve uygulamalari
polikarboksilat ve cam iyonomere gore daha kolaydir. Ayrica yeterli gerilme
dayanimi gosterirler.

Estetik restorasyonlarda kullanilmak {izere renk seceneklerinin az olmasi ve su
emilimine bagli genlesme gostermeleri ise dezavantajlari arasinda sayilabilir. Su
emilimine bagli genlesme tam seramik restorasyonlarda catlaklara sebep

olabilmektedir.

2.1.7. Poliasit Modifiye Kompozit Rezin Siman

Poliasit modifiye cam iyonomer simanlar kompomerler olarak da
isimlendirilebilirler. Yapilar1 ve fiziksel ozellikleri agisindan kompozitlere, floriir
salinimi o6zellikleri agisindan cam iyonomer simanlara benzerlik gosterirler. Temel
olarak rezin matriks (liretan dimetakrilat, UDMA; hidroksimetilmetakrilat, HEMA
ve tetrakarboksil biitan, TCB ) ve hem kompozit rezinin polimerize olabilir
gruplarini hem de cam iyonomer simanin asidik gruplarinm igeren, asidik polimerize
olabilir monomer igerir. Bunlara ilaveten yapilarinda agirlikca % 72 oraninda floriir
iceren floroaliiminosilikat cam doldurucu partikiilleri, reaksiyon baslaticilar,
stabilizatorler ve pigmentler bulunur. Kompomerler su igermezler (Summitt 2000,

Anusavice 2003, Roberson et al., 2010).
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Ilk sertlesme reaksiyonu metakrilat gruplarmin polimerizasyonu ile baslar.
Asidik monomer matriks i¢indeki diger monomerlerle birleserek asidik polimerleri
olusturur. Su igermediklerinden dolay1 sertlesme reaksiyonu daha sonra agiz
ortaminda su emilimi ve asit baz reaksiyonu ile devam eder. Ardindan asidin cama
etkisi ile metal iyonlart salinir ve bu iyonlar asit gruplari ile ¢apraz baglar olusturur
(Summitt 2000, Anusavice 2003, Roberson et al., 2010).

Poliasit modifiye kompozit rezin simanlar dentine asit uygulandiginda yiiksek
baglanma gosterirler. Cinko fosfat, polikarboksilat, cam iyonomer ve rezin modifiye
cam iyonomer simanlara gore agiz sivilarinda daha az ¢oziiniirler ve daha yiiksek
mekanik 6zelliklere sahiptirler (Anusavice 2003).

Nem hassasiyetleri ve cam iyonomer simanlara gére daha az floriir iyonu

salmalar1 dezavantaj olarak sayilabilir (Summitt 2000).

2.2. Rezin Simanlar

Metil metakrilat esasli rezin simanlar 1952°den itibaren indirekt
restorasyonlarin  simantasyonu ic¢in kullanilmaktadir (Hill 2007). Mekanik
ozelliklerinin diger simanlara gore iistiin olmasi rezin simanlarin hizla gelismesine
sebep olmustur (Anusavice 2003). Rezin simanlar aslinda diisiik vizkoziteli akigskan
kompozitlerdir ve glinlimiizde kullanilan rezin simanlarin ¢gogunun igerigi dolgu i¢in
kullanilan kompozitlerle benzerlik gostermektedir (Anusavice 2003). Rezin simanlar
agiz swvilarinda ¢ok az ¢ozlinmeleri, estetik olmalari, hem dis hem de restoratif
materyale baglanabilmeleri ve calisma zamanlarinin uzun olmasi gibi nedenlerle
ozellikle metal olmayan inley, onley, laminate vener ve kronlarin simantasyonunda

onerilmektedirler (Christensen 2007).

2.2.1. Rezin Simanlarin Yapisi

Rezin simanlar {i¢ ayr1 komponentten olugmaktadir. Bunlar organik polimer

matriks faz, inorganik faz ve iki faz1 birbirine baglayan ara fazdir (Summitt 2000) .
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Organik polimer matriks faz

Matriks faz, esas olarak yiiksek molekiillii monomerlerden olusur. Kompozit
rezinlerde kullanilan yiiksek molekiiler agirlikli tiretilen ilk monomer bisfenol glisidil
dimetakrilattir (Bis-GMA). Bu monomer Bisfenol-A ve glisidil dimetakrilatin
reaksiyon iriinii ¢ift fonksiyonlu bir monomerdir. Bis-GMA nin su emme 6zelliginin
fazla olmasi1 ve viskdz olmasi yeni bir monomer arayisi ile sonu¢lanmistir. Bis-
GMA’dan sonra iretilen monomer, {iiretan dimetakrilattir (UDMA). Her iki
monomerin kivamlarinin yogun olmasi kullanimlarini zorlastirmaktadir. Bu nedenle
iki monomer de trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) ile diliie edilmektedir
(Roberson et al., 2010).

Inorganik faz

Rezinin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini gelistirmek amaciyla matrikse cesitli
sekil ve biiytikliikteki kuvars (kristalin silika), borosilikat cam, lityum aluminyum
silikat, stronsiyum, baryum, ¢inko, iterbiyum, cam, baryum aluminyum silikat gibi
inorganik doldurucu partikiiller eklenir (Dayangag, 2000, O’Brien et al., 2002).
Ayrica radyopasiteyi saglamak amaciyla atom agirligr yliksek stronsiyum, baryum,
zirkonyum ve iterbiyum elementleri eklenmektedir (O’Brien, 2002).

Doldurucu partikiillerin biiytikliigii, sekli ve miktar1 rezinlerin fiziksel
Ozelliklerini belirler. Partikiil miktar1 artikga organik matriks oranmi diiser, 1sisal
genlesme katsayisi, polimerizasyon biiziilmesi ve su emilimi azalir, dayaniklilik
artar. Buna gore partikiil miktarinin artmasi resin siamnin mekanik 6zellikleri olumlu
yonde etkilemektedir (Summitt 2000, Roberson et al., 2010). Ancak simandaki
yiiksek doldurucu miktarinin bir dezavantaji, akiciligir azaltarak film kalinligimni

artirmasidir (Anusavice 2003).
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Ara faz

Matriks ile doldurucular arasinda siki bir baglanmayi saglayan fazdir. Bu
baglanma silan baglayici ajanlarla saglanir. Bu molekiiller ¢ift fonksiyonludur. Bir
uclar1 hidroksil gruplari ile baglanabilirken, digeri matriks fazdaki monomer ile ¢ift
baglar seklinde kopolimerize olabilmektedir (Roberson et al., 2010).

Silan baglama ajanlari rezinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini gelistirdigi gibi
rezin ile partikiil ara yiizeyi boyunca suyun gegisini onleyerek hidrolitik dengeyi

saglar ve rezinin ¢oziliniirligi ile su emilimini azaltir (Anusavice 2003).

2.2.2. Rezin Simanlarin Siniflandirilmasi

Rezin simanlar yakin bir gelece§e kadar simantasyon oOncesi dis ylizeyine
uygulanan adeziv sisteme gore ikiye ayrilmaktaydi. Bunlar asitlenen ve yikanan
adeziv sistemlerle (total-etch) birlikte kullanilan rezin simanlar ve kendinden asitli
adeziv sistemlerle (self-etch) birlikte kullanilan rezin simanlardi. Ancak 2002 yilinda
rezin simanlarin mekanik ve baglanma oOzellikleri diger simanlarin kullanim
kolayligin1 birlestirmeyi hedefleyen self-adeziv rezin simanlarin ortaya ¢ikmasi ile
siiflamaya ti¢lincii bir rezin siman dahil oldu (Rodovic et al., 2008). Buna gore rezin

simanlar asagidaki sekilde siniflandirilabilir.

e Total-etch rezin simanlar
e Self-etch rezin simanlar

e Self-adeziv rezin simanlar

Asitlenen ve yikanan adeziv sistemler ve kendinden asitli adeziv sistemler ile

birlikte kullanilan rezin simanlarin her ikisi konvansiyonel rezin simanlar olarak da

adlandirilabilirler (Burke 2005).
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2.2.2.1. Asitlenen ve Yikanan Adeziv Sistemlerle Birlikte Kullanilan Rezin

Simanlar

Asitlenen ve yikanan adeziv sistemler kullanim basamaklarinin sayisina gore
iki basamakli ve {i¢ basamakli asitlenen ve yikanan adeziv sistemler olarak ikiye
ayrilir. Dis yilizeyi once %30-40’lik fosforik asit ile asitlenir. Daha sonra iig
basamakli adeziv sistemlerde primer soliisyonu uygulamasi ve ardindan adeziv rezin
soliisyonu uygulamasi ile prosediir devam eder. Iki basamakl1 sistemlerde ise asit
uygulamasini takiben tek sisede birlestirilen primer ve adeziv rezin sollisyonu
uygulanir (De Munck et al., 2005).

Primer hidrofilik 6zellikteki monomerlerin organik ¢oziiciilerde ¢oziindiigii bir
sollisyondur. Adeziv rezin ise temel olarak hidrofobik monomerler igeren ¢oziiciisiiz,
dolduruculu veya doldurucusuz bir soliisyondur (Van Meerbeek et al., 2005).

Hem ii¢ hem de iki basamakli asitlenen ve yikanan adeziv sistemlerin adezyon
mekanizmalar1 benzerdir. Minenin asitlenmesi ile minedeki smear tabakasi,
prizmatik ve interprizmatik mineral kristalleri uzaklagtirilarak mikroporoziteler
olusturulur. Asitleme islemi ayni dentin yiizeyini 3-5 pm derinliginde demineralize
ederek smear tabakasini uzaklastirir ve boylece hidroksiapatitten arinmis bir kollajen
ag1 ortaya cikarir. Ortaya ¢ikan kollajen fibriller, rezin polimerlerin mikromekanik
olarak kilitlenmesi i¢in mikroretantif bir ag gorevini goriir (De Munck et al., 2005,
Van Meerbeek et al., 2005).

Mineye primer uygulamasi, asit uygulamasi sonrasi dehidrate olmus mine
ylizeyinin 1slanabilirliligi artirilarak daha sonra uygulanacak olan adeziv rezinin
infiltrasyonuna katkida bulunur. Dentine primer uygulamasi ise agiga ¢ikmis kollajen
fibrillerini yeteri kadar 1slatarak fazla suyu uzaklastirir ve adeziv rezin infiltrasyonu
i¢cin dentini hazirlar. Béylece adezivin baglanma dayanimini artirir (Van Meerbeek et
al., 2003, Van Meerbeek et al., 2005).

Mineye adeziv rezin uygulanmasiyla Onceden asit ile olusturulan
mikropordzitelere rezin monomerlerin infitrasyonu gergeklesir. Agiga ¢ikmis
hidroksi apatit kristallerinin polimerize edilen monomerle Ortiilenmesi sonucu
minedeki baglanma mekanizmasi tamamlanmis olur. Dentinde adeziv rezinin

uygulanmasi sonucu rezin, kollajen, hidroksiapatit artiklar1 ve sudan olusan hibrit
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tabakas1 meydana gelir. Adeziv rezin, dentin tiibiillerine infiltre olur ve rezin taglari
olusturur. Boylece dentindeki mikromekanik baglanma mekanizmasi saglanmis olur

(Van Meerbeek et al., 2003, Van Meerbeek et al., 2005).

2.2.2.2. Kendinden Asitli Adeziv Sistemlerle Birlikte Kullanilan Rezin Simanlar

Kendinden asitli adezivler ek bir fosforik asit basamagina ihtiya¢ duymazlar.
Mine ve dentini ayn1 anda asitleyen ve primer uygulayan asidik monomerler igerirler.
Kendinden asitli adezivler icin literatiirde bir¢cok asidik monomer tanimlandi. Bu
kendinden asitli adeziv monomerler en az {i¢ komponenti igeren bifonksiyonel
molekiillerdir. Ug komponenten birincisi kopolimerizasyon sayesinde adezivin diger
monomerleri ve restoratif materyalin her ikisiyle reaksiyon verebilen ve polimerize
olabilen fosfat grubudur. ikincisi dis sert dokularni asitleyen ve dis ile baglanabilen
asit adeziv grubudur. Son grup ise ¢Oziiniirliik, esneklik, 1slatma gibi monomer
ozellikleri etkileyen ara halka grubudur (Moszner et al., 2005). Adeziv monomerler
fosfor iceren monomerler ve polimerize olabilen karboksilik asitler olarak ayrilirlar.
Fosfonik asit ve asidik fosfat gibi fosfor igeren monomerlerin mine ve dentini
asitleme 0Ozeligi vardir. Gilinlimiizde kullanilan fosfor i¢eren monomerler MEP-P,
MDP, MPP, MEP, HEMA fosfat ve PENTA-P’dir. Fosfonik asitler ise EAEPA,
MAEPA, CAEPA, NAEPA’dir (Moszner et al., 2005). Kendinden asitli adeziv
sistemlere ilave edilen polimerize olabilen karboksilik asitler ise 4-META ve MAC-
10’dur (Moszner et al., 2005).

Kendinden asitli adeziv sistemler uygulama sekillerine ve asit derecelerine
gore alt gruplara ayrilirlar. Uygulama sekillerine gore iki ve tek basamakli olarak
ayrilirken asit derecelerine gore kuvvetli, orta kuvvetli ve hafif asidik olarak
siiflandirilirlar. PH’1 1 veya 1’in altinda olanlar kuvvetli asidik, pH’1 yaklasik 1.5
olanlar orta kuvvetli asidik, pH’1 2 veya 2’den biiyiik olanlar hafif asidik olarak
adlandirilir. Bunlara ek olarak pH’1 2.7 olanlar ¢ok hafif asidik olarak adlandirilir
(Van Meerbeek et al., 2003, Van Meerbeek et al., 2005).

Hafif asidik kendinden asitli adeziv sistemler dentini yiizeysel olarak

demineralize ederler. Kollajen lifleri etrafindaki hidroksi apatit kristalleri tamamen
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uzaklagtirilmaz. Smear tikaglar1 dentin tiiblillerinden genellikle tamamen
uzaklastirilmaz. Bunlarin sonucu olarak olduk¢a ince bir hibrit tabakasi olusur.
Kuvvetli asidik kendinden asitli adeziv sistemlerle olusturulan hibrit tabakasi ise
asitlenen ve yikanan bir adeziv sistemle olusturulana benzerlik gosterir. Transmisyon
elektron mikroskobu (TEM) goriintiilerinde igerisinde hidroksi apatit kristallerinin
bulunmadig1 kalin bir hibrit tabakas1 ve uzun rezin taglar gdzlenmistir. ince bir hibrit
tabakasi olusturmasina ve rezin taglarin olmamasina ragmen orta kuvvetli kendinden
asitli adeziv sistemler memnun edici sonuglar vermektedir. Bunun nedeni
monomerler ve hidroksiapatit kristalleri arasindaki kimyasal baglanma olarak
aciklanmaktadir. Karboksilik ve fosfat gruplari bu monomerleri hidrofilik hale getirir
ve hidroksiapatite kalsiyum ile iyonik olarak baglanmayi saglayan proton donorii
olarak gorev alir. Kimyasal baglanma yetenegi monomere ait bir ozelliktir ve
kalsiyum-monomer baginin hidrolitik stabilitesine baglidir (Van Meerbeek et al.,
2003). Farkli kendinden asitli adeziv sistemlerin performanslarinin karsilastirildig
calismalarda ¢ok farkli sonuglar bulunmustur. Bunun nedeni kullanilan fonksiyonel
monomerin farkli 6zellikleriyle, asitlik derecesiyle, hidrolitik stabilitesi ve kimyasal

bag yapabilme kapasitesiyle yakindan iligkilidir (Van Meerbeek et al., 2005).

2.2.2.3. Self-Adeziv Rezin Simanlar

[Ik olarak 2002 yilinda piyasaya siiriilen self-adeziv rezin simanlar
konvansiyonel yapistirma simanlarinin uygulama kolayligi ile rezin simanlarin {istiin
mekanik Ozellikleri, adezyon ve estetik kalitelerini birlestirmeyi amaglamistir
(Radovic 2008).

Self-adeziv rezin simanlar diger rezin simanlar gibi uygulama oOncesi dis
yilizeyinde bir hazirlik gerektirmezler. Siman karistirildiktan sonra uygulama ¢inko
fosfat ve polikarboksilat simanlarda olugu gibi tek adimda gergeklesir. Diger rezin
simanlarda  uygulanan  adeziv  sistemlerin  bazilar1  smear  tabakasini
uzaklastirmaktadir. Ancak self-adeziv rezin simanlar smear tabakasini
uzaklagtirmadiklar1 i¢in postoperatif hassasiyete neden olmadigi ileri siiriilmiistiir

(Radovic et al., 2008). Cinkofosfat, polikarboksilat ve rezin simanlarin aksine nemi

23



tolere edebildikleri ve cam iyonomer simanlarla karsilagtirilabilecek kadar floriir
salinimi yapabildikleri savunulmaktadir. Bunun yaninda estetik 6zelliklerinin,
mekanik 6zlliklerinin, boyutsal stabilitelerinin, mikromekanik adezyonla dis
dokularina baglanabilme 6zelliklerinin rezin simanlara benzedigi diisliniilmektedir.
Konvansiyonel ve rezin yapistirma simanlarinin olumlu 6zelliklerini birlestirdigi i¢in
oldukca yaygmn bir kullanom alam1  bulmustur. Aym1 zamanda uygulama
basamaklarinin azalmasi hastanin koltukta kalacagi siireyi azalttigi gibi adeziv
prosediiriin uygulanmasi sirasinda olusabilecek teknik hatalar1 da minimuma indirir
(Hikita et al., 2007, Radovic 2008).

Indirekt kompozit restorasyonlarin simantasyonunda kullanilan self-adeziv
rezin simanlarda capraz bagli monomer olarak Bis-GMA, UDMA, TEGDMA
bulunurken, self-etch adeziv monomerler olarak 4-metakriloiloksietil trimellitat
anhidrit (4-META), dipentaeritrolpentaakrilol dihidrojen fosfat (PENTA-P), 2-
hidroksietil metakril dihidrojenfostat (HEMA-P), fosforik asit ester monomer ve 10-
metakriloloksidesil dihidrojen fosfat (10-MDP) bulunmaktadir. Self-adeziv rezin
simanlarin yapisinda bulunan ¢oziiciiler, doldurucular, baglaticilar ve stabilizatorler
gibi diger elemanlar konvansiyonel bir kompozit rezinde bulunanlarla benzerlik
gostermektedir.

Self-adezivlerin multifonksiyonel monomerleri self-etch adeziv monomer
icerdigi i¢in digiik pH’a sahiptir. Dis yiizeyindeki suyla temas eden siman dis
ylizeyini demineralize ederken es zamanli olarak dis dokularina penetre olur.
Simanin polimerize edilmesiyle mine ve dentinde mikromekanik bir baglanma
saglanmig olur (Radovic 2008).

Self-adeziv rezin simanlarin polimerizasyonu kimyasal olarak veya isikla
baslatilabilir. Polimerizasyon, siman monomerlerinin ¢apraz baglanmasiyla ve
ylksek molekiiler agirlikli polimerlerin meydana gelmesi ile sonuglanir. Self-adeziv
rezin simanlar karistirildigi anda yaklasik olarak pH’lar1 1°dir. Ancak bu deger cok
kisa bir siire icerisinde 6’ya ylikselir. Simanlardaki bu nétralizasyon mekanizmasi
cam iyonomer simanlara benzetilebilir. Notralizasyon fosforik asit gruplarinin alkalin
doldurucu partikiillerle ve hidroksi apatit kristalleriyle reaksiyonu sonucu
gerceklesir. Notralizasyon sirasinda  su  olusur. Suyun olusmasi simanin

hidrofilikligini artirirken simanin dis dokularina daha iyi adapte olamasini saglar.
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Ayrica dentin yilizeyinde simanin 1slanabilirliligini artirarak neme karslh toleransini
artirir. Su, smear tabakasinin demineralizasyonu i¢in gerekli olan hidrojen iyonunun
saliim sirasinda ve multifonsiyonel asidik fosfat monomerler ve alkalin doldurucu
partikiiller arasinda gergeklesen reaksiyonda yeniden kullanilir. Tiim bu reaksiyonlar
sonucu hidrofilik yapida bulunan siman daha kararli hidrofobik bir yapiya doniisiir.
Bu doniisiimiin adeziv stabiliteyi artirdig1 diistiniilmektedir. Elde edilen adezyonun
temeli mikromekanik baglanmaya ve monomer asidik gruplariyla hidroksi apatit
arasindaki kimyasal baglanmaya dayanir (Behr et al.,, 2003, Viotti et al., 2007,
Radovic 2008).

Self-adeziv rezin simanlar piyasada iki pattan olusan otomiks siringa veya
kapsiil formunda bulunmaktadir. Otomiks siringalar ayni anda tiipten ¢ikan base ve
aktivatoriin sarmal bir tiip icerisinde karigarak tek bir delikten digar1 ¢ikmasi ile
uygulanir. Kapsiil formlar1 ise 6zel delici aparati ile aktive edildikten sonra
karistiricida karistirilarak uygulayici ile uygulanir.

Self-adeziv rezin simanlarin endikasyonlari; kompozit ve seramik inley, onley
ve laminate vener restorasyonlarin, tam seramik kronlarin, metal destekli kron ve
kopriilerin, metal ve fiber postlarin simantasyonu olarak siralanabilir (Behr et al.,

2009).

2.2.3. Rezin Simanlarin Polimerizasyonu

Rezin simanlar {i¢ polimerizasyon tiplerine gore {ige ayrilirlar.

e Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar

e Isik ile polimerize olan rezin simanlar

e Isikla ve kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar (dual-cure)
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2.2.3.1. Kimyasal Olarak Polimerize Olan Rezin Simanlar

Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar glinlimiizde az da olsa hala
kullanilmaktadirlar. “Baz” ve “katalizor” olmak iizere iki pat yada toz-likit seklinde
tiretilmislerdir. Pat sisteminin her biri hacimsel olarak yar1 yariya organik monomer
ve doldurucu igerir. Patlardan katalizorde polimerizasyonu baslatan benzoil peroksit,
digerinde polimerizasyonu hizlandiran organik amin bulunur. Toz-likit sisteminde,
toz iyi doviilmiis borosilikat veya silika cam ile polimer toz ve organik peroksit
baslaticidan olugur. Likit ise amin hizlandirici iceren Bis-GMA veya diger metakrilat
monomerlerden olusur. Polimerizasyon, iki komponentin karistirilmasi ile kimyasal
olarak baslamaktadir.

Bu materyallerin icerdigi tersiyer aromatik aminlerin agizda kimyasal
degisiklige ugramasi ile amin renklenmesi goriildiigiinden renk stabilitesi iyi degildir
(Dayangac 2000, O’Brien 2002, Anusavice 2003, Rosenstiel et al., 2006, Roberson et
al., 2010). Kimyasal olarak sertlesen rezin simanlar, renk stabilitesinin iyi
olmamasinin yaninda sinirli ¢alisma zamani ve uzun sertlesme siiresi gibi
dezavantajlara sahiptirler. Ancak bu dezavantajlarima ragmen post sistemlerinin,
metal destekli kronlarin ve adeziv kopriilerin simantasyonunda kullanilabilirler

(Roberson et al., 2010).

2.2.3.2. Isik ile Polimerize Olan Rezin Simanlar

Isikla polimerize olan rezin simanlar, tek pat seklinde iiretilmislerdir. Isikla
polimerize olan rezin simanlarin polimerizasyonu i¢in en yaygin kullanilan cihazlar
kuartz/tungsten/halojen 151k  sistemleridir. Bunlarin disinda materyalin  hizli
polimerizasyonu i¢in plazma ark ve argon lazer kullanilabilir (Roberson et al., 2010).
Tek pat halindeki rezin simanlar 151k emici olarak kamforokinon ve hizlandirici
olarak da amin igerirler. Bunlar tiip i¢inde birlikte olmalarmma karsin 151k
uygulanmadikg¢a polimerizyon reaksiyonunu baslatmazlar (Cenci et al., 2005).

Gilinlimiizde yapistirma simani olarak kullanilan mikrodolduruculu ve hibrit

kompozitlerin ¢ogu 151k ile polimerize olmakta ve iiretan dimetakrilat rezin matriks
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icermektedir. Bu nedenle renk stabiliteleri kimyasal yolla sertlesen kompozit rezin
yapistirma simanlarina gore daha iyidir (Rosenstiel ve ark., 1998, Dayangag¢ 2000,
Anusavice, 2003). Calisma siireleri, kronlarin yerlestirilmesi ve tasan simanin
temizlenmesi i¢cin uygundur. Farkli opasite ve renk segeneklerine sahip olmalari
estetik bagarty1 artirmistir (De Menezes et al., 2006).

Isikla sertlesen rezin simanlar goriinlir 151¢1n penetrasyonuna tamamen izin
veren, kalinligir 1.5-2 mm den az olan translusent yapidaki seramik restorasyonlarin
simantasyonunda kullanilir. Bu sistemin dezavantaji sadece 1sikla sertlestiginden
dolay1 simana ulagan 1s1k giiciinde herhangi bir degisim, simanin biitiin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir (O’Brien 2002, Rosenstiel et

al., 2006).

2.2.3.3. Kimyasal ve Isikla Polimerize Olan Rezin Simanlar

Hem kimyasal hem de 1sikla aktive olan bu sistemler ¢ift pat veya toz-likit
seklinde bulunurlar. Kimyasal ve 1sikla polimerize olabildiklerinden dolay1 ikili
sertlesme anlamina gelen dual-cure rezin simanlar olarak da adlandirilabilirler.
Kimyasal ve 1sik ile polimerize olabilen rezin simanlarin baz kisminda diketon,
kamforokinon gibi 1sikla aktive olan polimerizasyon sistemi bulunurken katalizor
kisminda amin peroksit kimyasal polimerizasyon sistemi bulunur (O’Brien 2002,
Anusavice 2003). Yavas ilerleyen amin peroksit sistem, simanda erken sertlesmeleri
engelleyerek restorasyon yerine yerlestirildikten hekime yeterli calisma zamani
taniyarak artik simanin temizlenmesine olanak saglar (Takahashi et al., 2010).

Isikla veya ikili sertlesen kompozit rezin yapistirma simanlarinin
polimerizasyonu, goriiniir 151k kaynaklar1 ile gercgeklestirilir. Isikla polimerizasyon
isleminden sonra, kimyasal polimerizasyon yavas bir sekilde devam eder ve
maksimum sertlesme 24 saat iginde tamamlanir. Bu tiir polimerizasyonun en biiyiik
avantaji, kimyasal olarak polimerize olanlara gore hekime yeterli ¢alisma zamani
saglamasidir. Hekim restorasyonun hastaya uygulanmasindan sonra uygun zamanda
polimerizasyon islemini baslatabilir. Isikla polimerize olanlarla karsilastirildiginda

15181n ulagmadigi derin bolgelerde de 1siktan bagimsiz kimyasal olarak polimerize
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olabilmesidir (Anusavice 2003). Polimerizasyonun tam olarak ger¢eklesmesinden
endise edilen her ortamda kullanilmas1 6nerilen bu tip rezinler 6zellikle 2 mm’den
daha kalin seramik veya kompozit restorasyonlarin uygulanmasinda basarilidirlar
(Anusavice 2003, Arrais 2007).

Dual olarak polimerize olan simanlar; seramik ve kompozit inley ve onley
restorasyonlarin, laminate venerlerin ve tam kronlarin simantasyonunda kullanilirlar

(Anusavice 2003).

2.2.4. Rezin Simanlarin Farkh Restorasyon Yiizeylerine Adezyonu

Indirekt rstorasyonlar seramik, metal veya kompozit rezinden yapilabilir. Rezin
simanlarin bu materyallere adezyonu farkli baglanma mekanizmalart ile
gerceklesmektedir. Bu materyallerle adezyon i¢in her materyalin yiizeyine
uygulanacak islemler farlilik gostermektedir (Anusavice 2003, Zohairy and Feilzer
2005).

2.2.4.1. Rezin Simanlarin Seramik Yiizeylere Baglanmasi

Rezin simanlarin seramik yiizeylerine baglanmasi ancak mikromekanik ve
kimyasal baglanma mekanizmasi ile saglanabilir. Mekanik baglanma seramik
ylizeyinin piiriizlendirilmesi esasina dayanir. Bu islem elmas frezlerle seramik
ylizeyinin abrazyonu ve asindirilmasiyla, aliiminyum oksit partikiilleriyle yiizeyin
kumlanmasiyla veya farkli tipteki asitlerin kullanilarak seramik yiizeyinin
puriizlendirilmesiyle gergeklesebilir (Rocca and Krejci 2007).

Elmas frezlerle yapilan asindirma islemlerinde seramikler parcalanabilir ve
mikrocatlaklar olusabilir. Bunun baglanmay1r olumsuz yonde etkileyecegi
diistiniilmektadir. Kumlama ile sadece kaba yiizeyler elde edilirken restorasyon
marjinlerinin zarar gorme riski yiiksektir (Rosentritt et al., 2004).

Asit uygulanmasi, mikroretantif kanallarda seramikteki cam matriks ve
kristallerin ¢dzlilmesine neden olarak diizensiz ylizey olusturur. Hidroflorik asit

indirekt porselen restorasyonlarin yiizeyini asitlemek i¢in kullanilan asitler arasinda
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en sik tercih edilenidir. Bazen hidroflorik asit yerine asitlenmis fosfat florit ve
fosforik asitte kullanilabilir (Santos et al., 2009, Dundar et al., 2010).

Seramik ile rezinin baglanmasinin etkili ve dayanikli olmasi i¢in yalnizca
mekanik baglanma tek basina yeterli olmamaktadir. Mekanik baglanmanin yaninda
ek bir kimyasal baglanmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun i¢in kullanilan en sik ve
etkin metot silan baglayici ajanlar kullanilmasidir. Silan seramik yiizeyinin
islanabilirliligini artiran ve rezin simanla seramik arasinda kovalent bir bag
olusmasini saglayan bifonksiyonel molekiillerdir. Rezin siman ve seramik ylizey
arasindaki kimyasal baglanma silanin i¢inde bulunan metakriloksipropil
trimetoksisilanin (y-MTPS) metoksi silan gruplariyla porselen yilizeyindeki OH
gruplart arasindaki reaksiyon ile ger¢eklesmektedir (Zohairy and Feilzer 2005).

2.2.4.2. Rezin Simanlarin Kompozit Yiizeylere Baglanmasi

Indirekt kompozit restorasyonun baglanma yiizeyi, rezin simanla baglanmasini
artirmak i¢in mekanik ve kimyasal olarak modifiye edilmelidir. Hidroflorik asit
kullanimi seramik restorasyonlarda oldugu gibi doldurucunun yapisini degistirir.
Hidroflorik asit kompozit yiizeylerinde 6zellikle silika cam doldurucularla reaksiyona
girerek piiriizlendirme etkisi gosterir ve baglanma dayanimini olumlu yonde etkiler.
Ayrica kompozitin yiizey enerjisi artirilir. Yiizey enerjisindeki artis kompozitin
yapisina, asidin konsantrasyonuna ve uygulanma siiresine gore degisebilmektedir.
Hidroflorik asitin ylizeyin piiriizlendirerek sagladigi mekanik retansiyonun yaninda
agresif asitleme 6zelliginden kaynaklanan dezavantajlar1 da vardir. Agresif asitleme
kompozit rezinde bulunan cam doldurucularin yiizeyden tamamen ayrilmasina neden
olarak rezin matriksin parsiyel olarak bozulmasina neden olabilir. Bu olay
baglanmayr olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Anusavice 2003, Zohairy and
Feilzer 2005).

Kompozit  yiizeylerinde  mikromekanik  baglanma  i¢in  yiizeyin
piiriizlendirilmesinde kullanilan metotlardan digerleri elmas frezler ve kumlama ile
ylizeyin piirlizlendirilmesi islemidir. Kompozit yiizeylerindeki kumlama 40 pm ve

altindaki aliminyum oksit partikiillerle yapilmaktadir. Elmas frez ve kumlama ile
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yapilan piiriizlendirme sonrast bosluklarda biriken partikiillerin ultrasonik bir
temizleme cihazi ile temizlenmesi Onerilmektedir. Kompozit yiizeylerde baglanma
dayanimini artirmanin en etkili yolunun yiizey piiriizlendirme ve ultrasonik
temizleme isleminden sonra yiizeye bir adeziv soliisyon uygulanmasinin oldugu
diisiiniilmektedir (Anusavice 2003, Zohairy and Feilzer 2005).

Indirekt kompozit restorasyonlarm polimerizasyonu, direkt kompozit
restorasyonlardan farkli olarak polimerizasyon frinlarinda gerceklestirilir. Bunun
sebebi tiim kompozit materyalinin tam olarak polimerizasyonunu saglayarak
mekanik Ozelliklerini  artirmaktir. Ancak tam polimerizasyonu gerceklesmis
kompozit yiizeyleri rezin simanla baglanma icin gerekli olan ¢ift karbon bagi
bulundurmaz. Bu nedenle baglanma yiizeylerine ek bir silan uygulamasinin

baglanma dayanimini artiracag diisiiniilmektedir (Zohairy and Feilzer 2005).

2.2.4.3. Rezin Simanlarin Metal Yiizeylere Baglanmasi

Metallerin baglanma yiizeyinin piiriizlendirilmesi, 30-50 pm partikiil
blyiikliigiindeki aliminyum oksit partikiilleriyle 0.4-0.7 MPa hava basincinda
kumlamayla veya elektrokimyasal asitleme islemi ile yapilmaktadir. Bunlara ek
olarak adezyonu gelistirmek i¢in bazen primer soliisyonlar da kullanilabilir.
Iceriginde MDP ve 4-META bulunduran rezinlerin kullaniminin baglanmay1 olumlu
yonde etkileyecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii metal ylizeylerinde dogal olarak olusan
oksitlerle MDP ve 4-META’nin reaksiyonu baglanmaya katkida bulunmaktadir.
Ancak soy metaller oda sicakliginda stabildirler ve ylizeyde oksit olusturmazlar. Bu
nedenle klinisyenler metal oksit olusturarak baglanmay1 artirabilmek i¢in metalin
baglanma yiizeyinde ortalama 0.5 pm kalnhginda ince bir kalay cokeltesi
olustururlar ve uygun 1sida 1sitirlar. Silika kaplama soy ve alagimlarda da baglanmay1

artirmak i¢in kullanilabilir (Anusavice 2003)
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2.3. Baglanma Dayaniminin Degerlendirilmesi

Klinik caligmalar restorasyonlarin test edilmesi agisindan 6nemlidirler ancak
agiz ortaminda restorasyonlara devamli olarak gelen streslere bagli olarak
basarisizligin gercek nedenini belirlenemeyebilir. Laboratuvar testleri tek bir
degiskenin etkisini diger degiskenleri sabitleyerek degerlendirebilir. Bu testlerin
sonucunda materyallerin uygun olarak kullanilmasi ve secimi ile ilgili klinisyenlere
net Oneriler sunulabilir. Genellikle, yeni materyallerin veya tekniklerin
arastirilmasinda laboratuvar testleri kolay, hizl1 ve ucuz yéntemlerdir. Ozel bir test
kurgusu  igerisinde adeziv = materyallerin  etkinliklerini  degerlendirmede
kullanighdirlar. Klinik kosullarin tamamen ayni sekilde taklit edilmesi ¢ok zor
olmasina ragmen restorasyonlarin uzun dénemde klinik kosullardaki davraniglarinin

tahmin edilmesi amaglanmalidir (Van Meerbeek 2003).

2.3.1. Baglanma Dayanim Testi

A&z igindeki restorasyonlar, gidalarin ogitiilmesi ve Ozafagusa gecisi
sirasinda bircok stresle karsilasir. Ozellikle restorasyonla dis arasindaki baglanma
yilizeyi agizdaki hareketlilik sayesinde siirekli olarak farkli kuvvetlere maruz kalir.
Fonksiyon sirasinda, ¢igneme sonucu ortaya c¢ikan mekanik stresler, sicakliktaki
degisimlere bagh olarak meydana gelen termal stresler, kimyasal stresler, pH
degisimleri ve koroziv etkilerin bir sonucu olarak adezyonun biitiinliiglinii
etkilemektir. Baglanma dayanimi testinin mekanizmasi bir adezivin ger¢ek baglanma
kapasitesi ne kadar yiiksek ise bu tarz streslere direncinin o kadar yiiksek ve
restorasyonun in vivo kosullarda devamliliginin o kadar uzun olmasi seklinde
aciklanabilir (Armstrong 2010). Baglanma dayanimi testleri sonuglar literatiirde
hazirlanan o6rnegin sekli, yilizey alaninin biyiikligi, kompozit tipi vb. gibi
parametreler nedeniyle farklilik gdosterebilir. Test kugusuna bagli olarak
laboratuvarlar arasinda baglanma dayanimi verilerinin farklilik gostermesinin normal

oldugu belirtilmektedir (Van Meerbeek 2003, Armstrong 2010).
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2.3.2. Gerilme Baglanma Dayanim Testi

Gerilme baglanma dayanimi testi makrogerilme baglanma dayanimi testi ve
mikrogerilme baglanma dayanimi testi olarak ikiye ayrilmaktadir. Makrogerilme
baglanma dayanimi testinde biiyiik kiitleler halindeki kompozit bloklar1 dis
yapilarina baglayan adezivler test edilirken, mikrogerilme baglanma dayanimi
testinde kiiclik boyutlardaki mine veya dentin alanlarina adezivlerin baglanmasi
degerlendirilir.

Sano ve arkadaslart (1994) tarafindan tanitilan mikrogerilme baglanma
dayanimu testi lmm”’lik baglanma alani olan érneklerin kullamlmasini onermistir.
Bu arastirmacilar, mikrogerilme baglanma dayaniminin baglanan yiizey alani ile ters
orantili oldugunu ve yiiksek baglanma dayanimi degerleri Ol¢iilmesine ragmen,
birgok kopmanin dis ve adeziv arasindaki ara yiizeyde meydana geldigini
gostermislerdir. Mikrogerilme baglanma dayanimi testinin adeziv rezin ve dis sert
dokusu arasindaki baglanma dayanimini dlgebilen gilivenilir bir test teknigi oldugu
belirtilmektedir (Yang et al., 2005).

Mikrogerilme baglanma dayanimi test metodunun bir¢cok avantaji oldugu
bildirilmektedir. Bir disten birgok o©rnek elde edilebildigi icin dis agisindan
konservatif olarak degerlendirilirler. Ornek hazirlama sirasinda érnegin hazirlanacag
bolge (sklerotik, orta {iglii dentin derinligi gibi) belirlenerek bolgesel baglanma
dayanimi degerlendirilebilir. Kullanilan digler arasindaki ve ayni disten elde edilen
ornekler arasindaki farkliliklar degerlendirilebilir. Aymi 6rnek {iizerinde bir
arastirmada kullanilabilecek mekanik, morfolojik ve kimyasal caligmalar gibi tiim
islemleri yapabilmemize olanak saglar. Mikrogerilme baglanma dayanimi testinde
daha ¢ok adeziv basarisizlik olmakla beraber, koheziv basarisizlik daha azdir ve daha
ylksek arayiiz baglanma dayanimi degerleri elde edilir. Mikrogerilme baglanma
testinde c¢ok kiigiik orneklerin test edilmesi ve arayiiz alam1 yaklasik olarak 1 mm?
oldugundan basarisizliklarin  taramali elektron mikroskobu ile incelenmesi
mimkiindiir.

Bu avantajlarinin yaninda yogun ¢alisma ve teknik donanim gerektiren hassas
bir o6rnek hazirlama teknigi olmasi, 5 MPa’in altindaki  Olc¢timleri

gerceklestirememesi, orneklerin ¢abuk dehidrate olmasi ve kirilma sonrasi 6rnekleri
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test cihazindan ¢ikarirken baglanma ylizeylerinin hasar gorebilmesi gibi

dezavantajlar1 vardir (Armstrong 2010).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Materyal Se¢imi

(Calismada, Clearfil SA (Kuraray, Osaka, Japonya), RelyX Unicem (3M ESPE,
St Paul, MN, ABD), SmartCem 2 (Dentsply, York, PA, ABD) ve G-Cem (GC,
Tokyo, Japonya) olmak lizere dort adet 1sikla ve kimyasal olarak sertlesen self-
adeziv rezin siman kullanildi. Kontrol grubu olarak iki basamakli total-etch adeziv
sistemle birlikte kullanilan RelyX ARC (3M ESPE, St Paul, MN, ABD) ve iig
basamakli adeziv sistemle kullanilan Variolink II (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) segildi. Ayrica konvansiyonel rezin simanlardan Variolink II, bir self-
etch adeziv sistemle birlikte kullanilarak dentinde de test edildi.

(Calismada indirekt yontemle hazirlanan kompozit bloklar kullanild1 (Filtek
7250, 3M ESPE, St Paul, MN, ABD). Kompozit bloklar universal bir mikrohibrit
kompozit rezin olan Filtek Z250’nin A3 rengi ile hazirlandi. Calismada test edilen
rezin simanlarin ve kompozit rezinin tiiretici firma isimleri, iiretim nolari, paketleme
ve karistirma sekilleri, tipleri ve igerikleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Indirekt yéntemle hazirlanan kompozit bloklarm 6n polimerizasyon islemleri
ve rezin simanlarin simantasyonlar1 i¢in 151k giicii 600 mW/cm?” olan quartz-tungsten-
halojen bir 151k kaynagi (Demetron LC, Kerr, Orange, CA, ABD) kullanildi. Cihazin
1s1k giicii diizenli araliklarla bir radyometre ile Slgiilerek 600 mW/cm*’nin altinda
olmadigindan emin olundu. Kompozit bloklar son olarak bir polimerizasyon firininda
(Lumamat 100, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) 11k ve 1s1 altinda
polimerize edildi. Polimerizasyon firmminda, 1sik ile polimerizasyon 400-580 nm
dalga boyundaki ve 1000 mW/cm? giiciindeki 151k ile 10 dk’da, 1s1 ile polimerizasyon
ise 104 °C’de 10 dk’da gergeklestirildi.
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Tablo 1: Calismada kullanilan rezin simanlara ait bilgiler (liretici firmalardan elde edilmistir)

Materyal Paketleme ve Tipi Yapisi

Uretici Firma Karistirma Sekli Renk

Uretim No

Clearfil SA Pasta-pasta, ikili siringa  Isikla ve kimyasal sertlesen, Pasta A: 10-MDP, Bis-GMA, TEGDMA, hidrofobik aromatik

Kuraray, Osaka,
Japonya

17AAB

RelyX Unicem

3M ESPE, St Paul,
MN, ABD

369233

SmartCem?2

Dentsply Caulk, York,
PA, ABD

090331

Karistirma ucu ile direk
uygulama

Kapsiil,
Mekanik karigtirma

Pasta-pasta, ikili siringa
Karigtirma ucu ile direk
uygulama

kendinden adezivli rezin
siman

A2

Isikla ve kimyasal sertlesen,
kendinden adezivli rezin
siman

A2

Isikla ve kimyasal sertlesen,
kendinden adezivli rezin
siman

Translisent

dimetakrilat, silanlanmig baryum cam, silanlanmis koloidal
silika, benzoil peroksit, dl-kamforkinon, baglatici

Pasta B: Bis-GMA, hidrofobik aromatik dimetakrilat,
hidrofobik alifatik dimetakrilat, silanlanmig baryum cam,
silanlanmis koloidal silika, hizlandirici, sodyum floriir,
pigment

Doldurucu: % agirlikca/hacimce; 66/45, 0.04-20 um

Toz: Cam, silika, kalsiyum hidroksit, peroksi bilesigi, baslatici,
pirimidin, pigment

Likit: Fosforik asit metakrilatlar, dimetakrilat, asetat, baslatici,
stabilizator

Doldurucu: % agirlik¢a/hacimcee; 72/50, 9.5 pm

Baz: UDMA, iiretan modifiye Bis-GMA, dimetakrilat, baryum

bor floroaliimino silikat cam, hidrofobik amorf silika, baslatici,

stabilizator

Katalizor: PENTA, UDMA, dimetakrilat, baryum bor
floroaliimino silikat cam, hidrofobik amorf silika, biitillenmis
hidroksi toluen, baglatici, hizlandiric, titanyum dioksit, demir
dioksit

Doldurucu: <% 70 silikat cam, <% 5 silika, 3.8 um
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Tablo 1 (devam): Calismada kullanilan rezin simanlara ait bilgiler (iiretici firmalardan elde edilmistir)

Materyal Paketleme ve Tipi Yapisi

Uretici Firma Karistirma Sekli Renk

Uretim No

G-Cem Pasta-pasta, ikili siringa  Isikla ve kimyasal sertlesen, Pasta A: 4-META, fosforik asit ester monomer, UDMA,

GC, Tokyo, Japonya
0909151

Karistirma ucu ile direk
uygulama

kendinden adezivli rezin
siman

A2

dimetakrilat, baslatict

Pasta B: UDMA, aliiminosilikat cam, distile su, kamforkinon,
baslatici, stabilizator, pigment

Doldurucu: % agirlikca/hacimce; 70/65, 4.0 pm

RelyX ARC Pasta-pasta, ikili tabanca Isikla ve kimyasal sertlesen, Scotchbond Etchant: %35°1ik fosforik asit
3M ESPE, St Paul, Elde karistirma total-etch adeziv sistemle Adper Single Bond 2 Adhesive: Poliakrilik ve poliitakonik
MN, ABD kullanilan konvansiyonel asitlerin metakrilat fonksiyonel kopolimeri, HEMA, Bis-GMA,
GUOIK rezin siman dimetakrilatlar, etanol, su, fotobaslatici, silika
A3 Pasta: Bis-GMA, TEGDMA, zirkonyum/silika doldurucu
Doldurucu: % agirlik¢a; 67.5, 1.5 um
Variolink 1T Pasta-pasta, iki ayr1 tip  Isikla ve kimyasal sertlesen, Total Etch Etching Gel: %37°1ik fosforik asit

Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein

NO07596

Elde karistirma

total-etch adeziv veya minede
selektif asitleme gerektiren
self-etch adeziv sistemle
kullanilan konvansiyonel
rezin siman

Yellow

Syntac Primer: Maleik asit, PEGDMA, TEGDMA, aseton, su
Syntac Adhesive: PEGDMA, gluteraldehit, su
Heliobond: Bis-GMA, TEGDMA, stabilizator, katalizor

Pasta A: Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, inorganik doldurucu,
yiterbiyum trifloriir, baslatici, stabilizator

Pasta B: Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, inorganik doldurucu,
yiterbiyum trifloriir, benzoil peroksit, stabilizator

Doldurucu: % agirlik¢a/hacimce; 73.4/46.7, 0.04-3.0 pm

*Kisaltmalar: 10-MDP; 10-metakriloiloksidesil dihidrojen fosfat, Bis-GMA; Bisfenol A diglisidilmetakrilat, TEGDMA; Trietilen glikol dimetakrilat,

UDMA; Uretan dimetakrilat, PENTA; Dipenta eritritol pentaakrilat monofosfat, HEMA; 2-hidroksietil metakrilat, PEGDMA; polietilen glikol dimetakrilat, BisEMA; etoksillenmis bisfenol A glikol

dimetakrilat.

4-META; 4-metakriloiloksietil trimellitat anhidrit,



3.2.Dislerin Toplanmasi

(Calismada kullanilan disler, ¢ekim sonrasi en fazla 3 ay icerisinde kullanilmak
iizere, Siileyman Demirel Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Agiz-Dis-Cene
Hastaliklar1 ve Cerrahisi Klinigi ameliyathanesinden toplandi. Toplanan disler
arasinda ¢iirigli, restorasyonu, ve florizisi olanlar, minede bir ¢atlak ve kingi
bulunanlar, ¢alismaya dahil edilmedi. Disler iizerindeki yumusak doku artiklari,
kemik parcgaciklar1 ve dis taslar1 periodontal bir kiiret ile uzaklastirildi. Renklenmeler
pomza ve su ile temizlendi. Segilen disler oda sicakliginda %2’lik sodyum azit
solusyonunda (Merk KGaA, Damstadt, Almanya) saklandi.

(Calisma icin toplam 75 adet insan ii¢lincii molar disi kullanildi. Mikrogerilme
baglanma dayanimi i¢in segilen digler rastgele 17 test grubuna ayrildi (n=3). Ara
ylizey morfolojisinin degerlendirilmesinde kullanilan digler ise 6 test grubuna

ayrilarak incelendi (n=4).

3.3. Mikrogerilme Baglanma Dayanim

3.3.1. On Cahsma

Calismamiza baslamadan 6nce operatoriin mikrogerilme baglanma dayanimi
testinde deneyimini artirmak ve operatdorden kaynaklanabilecek hatalar1 onceden
tespit edip, ¢alisma sirasinda bunlari en az indirmek amaciyla bir 6n ¢alisma yapildi.
Bu amagla {i¢ basamakli asitlenen ve yikanan, iki ve tek basamakli kendinden asitli
adeziv sistemler kullanilarak 17 disten 234 ve self-adeziv rezin siman kullanilarak 5
disten 73 ornek elde edildi. Bu 6rneklerin hepsine mikrogerilme baglanma dayanimi
testi uygulandi. Test sonuglari, daha Onceden laboratuvarlarimizda yapilan diger
mikrogerilme baglanma dayanimi ¢aligmalariyla ve literatiirdeki ilgili makalelerle

uyumlu bulundu.
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3.3.2. Kompozit Bloklarin Hazirlanmasi

Kompozit bloklar 12 mm ¢apinda 5 mm yiiksekliginde olan paslanmaz celikten
hazirlanmis kaliplar kullanilarak hazirlandi (Resim 1). Kompozit rezin (Filtek 72250,
3M ESPE, St Paul, MN, ABD), dnceden bir siman caminin iizerine sabitlenmis
kalibin igerisine 2 mm’lik tabakalar halinde yerlestirildi ve her tabaka goriiniir 151k
cihaz1 ile 40 sn sertlestirildi (Demetron LC, Kerr, Orange, CA, ABD). Son tabaka
yerlestirildikten sonra siman cami, kalibin iizerine yerlestirilerek goriiniir 151k cihazi

ile 40 sn polimerize edildi (Demetron LC, Kerr, Orange, CA, ABD).

Resim 1. Indirekt kompozit bloklarmn hazirlanmas: sirasinda kullanilan paslanmaz

celik kalip ve hazirlanmig bir kompozit blok

Kaliptan cikarilan Orneklerin final polimerizasyonu bir polimerizasyon
firninda (Lumamat 100, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) 1s1k ve 1s1 altinda
gerceklestirildi (Resim 2). Bunun igin ornekler 400-580 nm dalga boyu, 1000
mW/cm® giiciindeki 1sikta 10 dk, 104 °C’deki 1s1da 10 dk ve son olarak sogutmada 5
dk olmak iizere toplam 25 dk firinda bekletildi.
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Resim 2. Polimerizasyon firini

Kompozit bloklarin rezin simanla temas edecek olan yiizeyleri bir kumlama
cihazinda (Silfradent, Sofia, italya), partikiil biiyiikliigii 50 um olan aliiminyum oksit
tozu ile asindirildi. Asindirma iglemi 10 mm mesafeden 10 sn silireyle ve 2 atm
basingta hava ile gergeklestirildi. Daha sonra ultrasonik temeizleme cihazinda 2 dk

siireyle distile suda yikandi (Resim 3).

Resim 3. Ultrasonik temizleme cihazi
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3.3.3. Mine Orneklerinin Hazirlanmasi

Dislerin kokleri mine-sement birlesiminin 2 mm altindan kesildi ve kimyasal
olarak setlesen bir akrilik rezinden (Imicryl, Konya, Tiirkiye) hazirlanmig 1.6 x 1.6
cm boyutlarindaki bloklar icerisine gdmiildii.

Yiizey alt1 mine dokusunun agiga cikarilmasi i¢in dislerin bukkal ve lingual
veya palatinal yiizeyleri su sogutmasi altinda diisiik devirli bir hassas kesim cihazi
(Micracut125, Metkon, Bursa, Tiirkiye) ve bir elmas kesme diski (Dimos, Metkon,
Tiirkiye) ile prepare edildi (Resim 4). Aciga cikarilan yiizeyin sadece mine dokusu
icerdiginden emin olmak i¢in Ornekler bir stereomikroskop (S4E, Leica
Microsystems, Almanya) ile dentin dokusunun varlig1 agisindan incelendi. Diiz mine
ylizeyleri elde etmek ve uniform bir smear tabakasi olugturmak i¢in drneklerin mine
ylizeyleri otomatik bir polisaj cihazinda (Forcipol, Metkon, Bursa), su altinda 180
grenli silikon karbit zzimpara (Dempa-Pl, Metkon, Bursa, Tiirkiye) ile 15 sn siire ile
asindirildi (Resim 5). Olusturulan smear tabakasinin tiim 6rneklerde sabit olabilmesi
icin agindirma siiresi sabit tutuldu.

Self-adeziv rezin siman asitlenmis mine Orneklerinin hazirlanmasinda, self-
adeziv rezin siman mine Orneklerinin hazirlandig1 prosediir kullanildi. Mine
yiizeyleri self-adeziv rezin siman uygulamasindan dnce %37°lik fosforik asitle (3M
ESPE, St Paul, MN, ABD) 30 sn siiresince asitlendi, yikandi ve kurutuldu. Daha
sonra mine ve asitlenmis mine ylizeyleri i¢in, rezin simanlar indirekt yontemle
hazirlanmis kompozit bloklarin aliiminyum oksit ile asindirilmis yiizeylerine iiretici
firmanin Onerileri dogrultusunda uygulandi (Tablo 2). Rezin siman uygulanmis
kompozit bloklar 1 kg’lik agirlikla mine yiizeylerine yerlestirildi (Duarte et al.,
2008). Rezin siman artiklar1 sond yardimiyla uzaklastirildi. Bukkal, palatinal, mezial
ve distal yonlerden 151k giicii 600 mW/cm® olan quartz-tungsten-halojen bir 11k
kaynagi (Demetron LC, Kerr, Orange, CA, ABD) ile firma 6nerileri dogrultusunda
polimerize edildi.

Ornekler mikrogerilme baglanma dayanimi testinden &nce 37°C’deki etiivde

(Elektro-Mag, Istanbul, Tiirkiye) distile suda icerisinde 24 sa saklandh.

40



Resim 4. Hassas kesme cihaz1 ve elmas kesme diski

3.3.4. Dentin Orneklerinin Hazirlanmasi

Dislerin kokleri mine-sement birlesiminin 2 mm altindan kesildi ve kimyasal
olarak setlesen bir akrilik rezinden (Imicryl, Konya, Tiirkiye) hazirlanmis 1.6 x 1.6
cm boyutlarindaki bloklar igerisine gomiildii.

Dentin yiizeyinin a¢iga c¢ikarilmast i¢in okluzal mine yilizeyi su sogutmasi
altinda diisiik devirli bir hassas kesme cihazi (Micracut125, Metkon, Bursa, Tiirkiye)
ve bir elmas kesme diski (Dimos, Metkon, Tiirkiye) ile prepare edildi. Ac¢iga
c¢ikarilan ylizeyin sadece dentin dokusu igerdiginden emin olmak i¢in 6rnekler bir
stereomikroskop (S4E, Leica Microsystems, Almanya) ile mine dokusunun varlig
acisindan incelendi. Diiz dentin yiizeyleri elde etmek ve uniform bir smear tabakasi
olusturmak i¢in orneklerin dentin yiizeyleri otomatik bir polisaj cihazinda (Forcipol,

Metkon, Bursa), su altinda 180 grenli silikon karbit zimpara (Dempa-Pl, Metkon,
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Bursa, Tiirkiye) ile 15 sn siire ile asindirildi. Olusturulan smear tabakasinin tiim
orneklerde sabit olabilmesi i¢in asindirma siiresi sabit tutuldu.

Rezin simanlar indirekt yontemle hazirlanmis kompozit bloklarin aliiminyum
oksit ile asindirilmis yiizeylerine iiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda uygulandi
(Tablo 2). Rezin siman uygulanmig kompozit bloklar 1 kg’lik agirlikla dentin
ylzeyine yerlestirildi (Duarte et al., 2008). Rezin siman artiklar1 sond yardimiyla
uzaklastirildi. Bukkal, palatinal, mezial ve distal yonlerden 1s1k giicii 600 mW/cm®
olan quartz-tungsten-halojen bir 151k kaynagi (Demetron LC, Kerr, Orange, CA,
ABD) ile firma 6nerileri dogrultusunda polimerize edildi.

Ornekler mikrogerilme baglanma dayanimi testinden dnce 37 °C’deki etiivde

(Elektro-Mag, Istanbul, Tiirkiye) distile suda icerisinde 24 sa saklandi.

Resim 5. Asindirma ve metalografik polisaj cihazi
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Tablo 2: Calismada kullanilan rezin simanlarin uygulama sekilleri

Materyal Mine ve Dentin Yiizeyinde Kompozit Rezinde Karistirma ve Uygulama

Uretici Firma  Yapilan Hazirhk Yapilan Hazirhk

Self-Adeziv

Clearfil SA Herhangi bir islem 50 um aliimina ile kumlama, Karistirici ugtan ¢ikan siman kompozit yiizeyine

Kuraray uygulanmadi 2 dak ultrasonik banyo konulur, kompozit blok mine/dentin yiizeyine
yerlestirilerek tizerine 1 kg’lik agirlik uygulanir, 2-5 sn
151k ile sertlestirilerek fazlaliklar uzaklastirilir, kompozit
blok her bir yonden 20’ser sn 151k ile polimerize edilir,
kimyasal polimerizasyon i¢in 5 dak beklenir.

RelyX Unicem Herhangi bir islem 50 um aliimina ile kumlama, Kapsiil karistiricida 15 sn karistirilan siman kompozit

3M ESPE uygulanmadi 2 dak ultrasonik banyo ylizeyine konulur, kompozit blok mine/dentin yiizeyine
yerlestirilerek iizerine 1 kg’lik agirlik uygulanir, 2 sn 151k
ile sertlestirilerek fazlaliklar uzaklastirilir, kompozit blok
her bir yonden 20’ser sn 1sik ile polimerize edilir,
kimyasal polimerizasyon i¢in 5 dak beklenir.

SmartCem?2 Herhangi bir iglem 50 um aliimina ile kumlama, Karistirict ugtan ¢ikan siman kompozit yiizeyine

Dentsply Caulk ~ uygulanmadi 2 dak ultrasonik banyo konulur, kompozit blok mine/dentin ylizeyine
yerlestirilerek iizerine 1 kg’lik agirlik uygulanir, 10 sn
151k ile sertlestirilerek fazlaliklar uzaklastirilir, kompozit
blok her bir yonden 40’ar sn 151k ile polimerize edilir,
kimyasal polimerizasyon i¢in 6 dak beklenir.

G-Cem Herhangi bir iglem 50 um aliimina ile kumlama, Karistirict ugtan ¢ikan siman kompozit yiizeyine

GC uygulanmadi 2 dak ultrasonik banyo konulur, kompozit blok mine/dentin yiizeyine

yerlestirilerek tlizerine 1 kg’lik agirlik uygulanir, 2-4 sn
151k ile sertlestirilerek fazlaliklar uzaklastirilir, kompozit
blok her bir yonden 20’ser sn 151k ile polimerize edilir,
kimyasal polimerizasyon i¢in 4 dak beklenir.
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Tablo 2 (devami): Calismada kullanilan rezin simanlarin uygulama sekilleri

Materyal Mine ve Dentin Yiizeyinde Kompozit Rezinde Yapilan Karistirma ve Uygulama

Uretici Firma Yapilan Hazirhk Hazirhk

Total-Etch

RelyX ARC Scotchbond Etchant, mine ve 50 um aliimina ile kumlama, Karnstirici ugtan esit oraninda ¢ikartilarak elde karistirilan

3M ESPE dentine 15 sn uygulamir, 10 sn 2 dak ultrasonik banyo, siman kompozit yiizeyine konulur, kompozit blok
yikanarak slinger peletle RelyX  Seramik  Primer mine/dentin ylizeyine yerlestirilerek {izerine 1 kg’lik
kurutulur, Adper Single Bond 2 yygulanir, 5 sn kurutulur agirthk  uygulanir, 3-5 dak sonra fazlaliklar
Adhesive, 15 sn 2 kat uygulanur, uzaklastirilarak kompozit blok her bir yonden 40’ar sn
5 sn hafif¢e kurutulur, 10 sn 151k 151k ile polimerize edilir.
ile polimerize edilir.

Variolink IT* Total Etch Gel, mineye 30 sn, Tiiplerinden esit oranda ¢ikartilarak elde karistirilan

Ivoclar Vivadent

dentine 15 sn uygulanir, 5 sn
yikanarak stinger peletle
kurutulur, Syntac Primer 15 sn
uygulanir ve kurutulur, Syntac
Adhesive 10 sn uygulanir ve
kurutulur, Heliobond uygulanir.

siman kompozit yilizeyine konulur, kompozit blok
mine/dentin yiizeyine yerlestirilerek tizerine 1 kg’lik
agirhk uygulanir, 10-20 sn 1sik ile sertlestirilerek
fazlaliklar uzaklastirilir, kompozit blok her bir yonden
40’ar sn 151k ile polimerize edilir.

Self-Etch

Variolink IT*
Ivoclar Vivadent

Total Etch Gel, mineye 30 sn
uygulanir, yikanip kurutulur,
Sytac Primer mine ve dentine 15

50 um aliimina ile kumlama,
2 dak ultrasonik banyo,
Monobond Plus 60 sn

Tiiplerinden esit oranda ¢ikartilarak elde karistirilan
siman kompozit yiizeyine konulur, kompozit blok
mine/dentin yiizeyine yerlestirilerek tizerine 1 kg’lik

sn uygulanir ve kurutulur, uygulanir  ve  kurutulur, agirlik uygulanir, 10-20 sn g1k ile sertlestirilerek
Syntac  Adhesive 10 sn  Heljobond uygulanir fazlaliklar uzaklastirilir, kompozit blok her bir yonden
uygulanir ve kurutulur, 40’ar sn 151k ile polimerize edilir.

Heliobond uygulanir.

*Variolink II, hem minede selektif asitleme gerektiren self-etch adeziv sistem ile hem de total-etch adeziv sistem ile birlikte kullanilan bir konvansiyonel rezin simandir.



3.3.5. Mikrogerilme Baglanma Dayanim Testi icin Mine ve Dentin

Orneklerinin Hazirlanmasi

Kompozit bloklar ile hazirlanan dis ornekleri kare kesitli kompozit rezin-rezin
siman-mine ve kompozit rezin-rezin siman-dentin ornekleri elde etmek i¢in diisiik
devirli hassas kesme cihaz1 (Micracutl25, Metkon, Bursa, Tiirkiye) ve bir elmas

kesme diski (Dimos, Metkon, Tiirkiye) kullanilarak elde edildi (Sekil 1).

Sekil 1. Mikrogerilme baglanma dayanimu test prosediiriine ait sematik ¢izim

Kesimler baglanma yiizeylerine dik olarak gergeklestirildi. Kesim sirasindaki
her adim dijital olarak ayarlandi ve 0.3 mm kalinhigindaki disk ile 1.0x1.0 mm
genisliginde ve 8-9 mm uzunlugunda kare kesitli cubuk seklinde 6rnekler elde edildi
(Resim 6).

Ornekler baglanma yiizeylerinin zarar gérmediginden ve kesimlerin kompozit
rezin-rezin siman-mine ve kompozit rezin-rezin siman-dentin yiizeyine dik
yapildigindan emin olmak icin stereomikroskop (S4E, Leica Microsystems,
Almanya) altinda incelendi. Baglanma ylizeyleri zarar gormiis olan ve baglanma ara

ylizeyi diiz bir hat seklinde olmayan ornekler ¢alismaya dahil edilmedi.
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Resim 6. Mikrogerilme baglanma dayanimi testi i¢in hazirlanmis 6rnekler

3.3.6. Mikrogerilme Baglanma Dayanmimi Testi

Ornekler, test aracina, kompozit ve mine/dentin ucundan siyanoakrilat bir
yapistirici (Zapit, Dental Ventures of America Inc, Corona, CA, ABD) ile sabitlendi.
Yapistiricinin ve hizlandiricisinin ¢ubuk seklindeki 6rneklerin baglanma ylizeylerine
bulagmamasina 6zen gosterildi. Ornekler kirilma elde edilinceye kadar universal test
cihazinda (LR 5K Lloyd, Ingiltere) 1mm/dk’lik hizda 100 N’luk gerilme kuvveti
uygulanarak strese maruz birakildi (Resim 7).

Baglanma yiizey alaninin hesaplanmasi i¢in Orneklerin boyutlar1 dijital bir
kumpas (Mitutoyo, Kawasaki, Japonya) ile baglanma yiizeyine en yakin bolgesinden
Olciildli ve baglanma ylizey alan1 saptandi. Kirllma aninda kaydedilen kuvvetin (N)
baglanma yiizey alanina (mm?) boliinmesiyle elde edilen mikrogerilme baglanma
dayanimi degeri megapaskal (MPa, N/mm?) cinsinden ifade edildi.

Orneklerin tiimii hazirlanmalar1 ve test islemi siiresi boyunca nemli tutuldu.
Test edilmeden Once basarisiz olan orneklerin sayis1 kaydedildi ve mikrogerilme

baglanma dayanimi degeri 0 MPa olarak alinarak ortalamaya dahil edildi.
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Resim 7. Mikrogerilme baglanma dayanimi test cihazi

3.4. Basarisizlik Tiplerinin Analizi

3.4.1. Isik Mikroskobu ile Degerlendirme

Mikrogerilme baglanma dayanimi testi uygulanan érneklerin tiimii basarisizlik
tiplerinin belirlenmesi amaciyla bir stereomikroskop (S4E, Leica Microsystems,
Almanya) altinda x63 biiyiitmede incelendi (Resim 8).

Basarisizlik tipleri koheziv tip basarisizlik (mine/dentin, rezin siman ve
kompozitte), adeziv tip basarisizlik (mine/dentin-rezin siman ara yilizeyinde ve rezin

siman kompozit ara ylizeyinde), karisik tip basarisizlik olarak kaydedildi.
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Resim 8. Stereomikroskop

Basarisizlik tiplerinin tanimlar1 asagidaki gibi yapildi.
Mine/dentinde koheziv tip basarisizlik: %75 veya daha fazla mine yiizeyinin kendi
icinde kirildiginin goriilmesidir.
Rezin simanda koheziv tip basarisizlik: %75 veya daha fazla rezin siman yiizeyinin
kendi i¢inde kirildigimin goriilmesidir.
Kompotzitte koheziv tip basarisizlik: %75 veya daha fazla kompozit ylizeyinin kendi
icinde kirildiginin goriilmesidir.
Mine/dentin-rezin siman ara yiizeyinde adeziv tip basarisiziik: Ornegin
mine/dentin-rezin siman ara ylizeyinden kirilmasidir. %75 veya daha fazla bir alanda
mine/dentin yiizeyinin goriilmesidir.
Rezin siman-kompozit ara yiizeyinde adeziv tip basarisizlik: Ornedin rezin siman-
kompozit ara yiizeyinden kirilmasidir. %75 veya daha fazla bir alanda rezin siman
ylizeyinin goriilmesidir.
Karisik tip basarisizik: Tanimlanan basarisizlik tiplerinden en az ikisinin, her biri

%75°den az olmak iizere ara yiizeyde goriilmesidir.
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3.4.2. Taramah Elektron Mikroskobu ile Degerlendirme

Basarisizlik tiplerini elektron mikroskobu ile analiz etmek i¢in, her materyale
ait mine, dentin ve asitlenmis mine gruplarindan birer tane olmak iizere toplam 3
adet ornek secildi. Secilen ornekler, o grup i¢in en ¢ok gozlenen basarisizlik tipini
gosteren ve mikrogerilme baglanma dayanimi degeri ortalamaya en yakin olaniydi.

Inceleme icin segilen drnekler énce bir karbon yapistiric1 araciligiyla numune
tutucuya monte edildi ve son olarak bir taramali elektron mikroskop ile (SEM, Vega
II Lsu, Tescan, Ingiltere) 150 militorr diisiik vakumda, 20kV flaman geriliminde

X200 biiyiitmede incelendi (Resim 9).

Resim 9. Taramali elektron mikroskobu
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3.5. istatistiksel Analiz

Elde edilen veriler SPSS programima (Windows, SPSS 11.0) kaydedildi ve
istatistiksel olarak degerlendirildi. Mikrogerilme baglanma dayanimi degerlerinin
degerlendirilmesi igin gruplar arasindaki farkliliklarin belirlenmesi amaciyla tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) kullamildi. Farkliliklarin hangi gruplar arasinda
oldugunun saptanmasi ise 0,05 anlamlilik diizeyinde Tukey’s HSD post hoc ¢oklu
karsilagtirmali testi ile yapildi.

3.6. Ara Yiizey Morfolojisi

3.6.1. Mine Orneklerinin Hazirlanmasi

Dislerin kokleri mine-sement birlesiminin 2 mm altindan kesildi ve kimyasal
olarak setlesen bir akrilik rezinden (Imicryl, Konya, Tiirkiye) hazirlanmig 1.6 x 1.6
cm boyutlarindaki bloklar i¢erisine gomiildii.

Yiizey alti mine dokusunun agiga ¢ikarilmasi i¢in dislerin bukkal ve
lingual/palatinal yiizeyleri su sogutmasi altinda diisiik devirli bir hassas kesim cihazi
(Micracut125, Metkon, Bursa, Tiirkiye) ve bir elmas kesme diski (Dimos, Metkon,
Tirkiye) ile prepare edildi. A¢iga ¢ikarilan yiizeyin sadece mine dokusu igerdiginden
emin olmak icin drnekler bir stereomikroskop (S4E, Leica Microsystems, Almanya)
ile dentin dokusunun varlig1 a¢isindan incelendi. Diiz mine yiizeyleri elde etmek ve
uniform bir smear tabakasi olusturmak icin 6rneklerin mine yiizeyleri otomatik bir
polisaj cihazinda (Forcipol, Metkon, Bursa), su altinda 180 grenli silikon karbit
zimpara (Dempa-Pl, Metkon, Bursa, Tiirkiye) ile 15 sn siire ile asindirildi.
Olusturulan smear tabakasinin tiim 6rneklerde sabit olabilmesi i¢in asindirma siiresi
sabit tutuldu.

Self-adeziv rezin siman asitlenmis mine arayiiz 6rneklerinin hazirlanmasinda
self-adeziv rezin siman mine arayiiz 0rneklerinin hazirlanmasi i¢in uygulanan ayni

prosediir kullanildi. Ancak self-adeziv rezin siman uygulamasindan 6nce hazirlanan

50



mine yiizeyleri %37’lik fosforik asit ile (3M ESPE, St Paul, MN, ABD) 30 sn
siiresince asitlendi, yikandi ve kurutuldu. Daha sonra rezin simanlar mine ve
asitlenmis mine ylizeylerine uygulandi ve {izerlerine bir siman cami konularak 1
kg’lik agirlik altinda polimerize edildi (Jan De Munck et al., 2004). Daha sonra rezin
siman yiizeyleri 2 mm kalinliginda 1sikla sertlesen akiskan kompozit rezin materyali
(Clearfil Protect Bond Liner, Kuraray, Tokyo, Japonya) ile kaplandi ve goriiniir 11k
cthaz1 kullanilarak 40 sn polimerize edildi (Demetron LC, Kerr). Son olarak su
sogutmasi altinda bir diisiik devirli hassas kesme cihazi (Micracutl25, Metkon,
Tiirkiye) ve elmas kesme diski (Dimos, Metkon, Tiirkiye) ile bukkolingual yonde
rezin-mine arayiiziine dik olarak kesildi. Boylelikle, her bir disten iki adet baglanma

ara ylizeyi elde edildi.

3.6.2. Dentin Orneklerinin Hazirlanmasi

Dislerin kokleri mine-sement birlesiminin 2 mm altindan kesildi ve kimyasal
olarak setlesen bir akrilik rezinden (Imicryl, Konya, Tiirkiye) hazirlanmig 1.6 x 1.6
cm boyutlarindaki bloklar i¢erisine gomiildii.

Dentin yiizeyinin aciga ¢ikarilmasi her bir rezin siman icin se¢ilmis iki disten
birinin okluzal mine ylizeyi su sogutmasi altinda diigiik devirli bir hassas kesme
cihazi (Micracutl25, Metkon, Bursa, Tiirkiye) ve bir elmas kesme diski (Dimos,
Metkon, Tiirkiye) ile prepare edildi. Agiga c¢ikarilan yiizeyin sadece dentin dokusu
icerdiginden emin olmak icin Ornekler bir stereomikroskop (S4E, Leica
Microsystems, Almanya) ile mine dokusunun varlig1 agisindan incelendi. Diiz dentin
yiizeyleri elde etmek ve uniform bir smear tabakasi olusturmak i¢in drneklerin dentin
ylzeyleri otomatik bir polisaj cihazinda (Forcipol, Metkon, Bursa), su altinda 180
grenli silikon karbit zzimpara (Dempa-Pl, Metkon, Bursa, Tiirkiye) ile 15 sn siire ile
asindirildi. Olusturulan smear tabakasinin tim orneklerde sabit olabilmesi igin
asindirma siiresi sabit tutuldu.

Rezin siman kirlmis dentin arayiiziiniin incelenmesi i¢in disler okluzal
ticliilerinden kirild1 ve smear tabakasi icermeyen kirik dentin yiizeyleri elde edildi.

Daha sonra rezin simanlar smear tabaksi olusturulmus ve kirilarak smear tabakasi
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icermeyen kirik dentin yiizeyine de uygulandi. Uzerlerine bir siman cami konularak
1 kg’lik agirlik altinda polimerize edildi (Jan De Munck et al., 2004). Polimerizasyon
sonrasi rezin siman yiizeyleri 2 mm kalinliginda 1sikla sertlesen akiskan kompozit
rezin materyali (Clearfil Protect Bond Liner, Kuraray, Tokyo, Japonya) ile kaplandi
ve gorliniir 151k cihazi kullanilarak 40 sn polimerize edildi (Demetron LC, Kerr). Son
olarak su sogutmasi altinda bir diisiik devirli hassas kesme cihazi (Micracutl25,
Metkon, Tiirkiye) ve elmas kesme diski (Dimos, Metkon, Tiirkiye) ile bukkolingual
yonde rezin-dentin arayiiziine dik olarak kesildi. Boylece, her bir disten iki adet

baglanma ara yiizeyi elde edildi.

3.6.3. Taramah Elektron Mikroskobu ile Degerlendirme

Elde edilen ara yilizey ornekleri sirastyla %37°lik fosforik asit (3M ESPE, St
Paul, MN, ABD) igerisinde 10 sn ve % 5’lik sodyum hipoklorit igerisinde 2 dk
bekletildi. Soliisyondan ¢ikarilan ornekler 1 dk distile su ile yikandi ve 24 saat
boyunca oda sicakliginda kurumaya birakildi. Kuruyan oOrnekler bir karbon
yapistirict araciligl ile numune tutucuya monte edildi. Daha sonra bir taramali
elektron mikroskobunda (SEM, Vega II Lsu, Tescan, ingiltere) 150 militorr diisiik
vakumda, 20kV flaman geriliminde X1000 biiyiitmede incelendi.
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4. BULGULAR

4.1. Mikrogerilme Baglanma Dayanim Bulgular:

Calismada test edilen rezin simanlarin mine, asitlenmis mine ve dentindeki
mikrogerilme baglanma dayanimina ait ortalama degerleri ve standart sapmalari
Tablo 3 ve Sekil 2, 3 ve 4’de gosterilmistir. Ayrica, her gruptaki mikrogerilme
baglanma dayanimu testi i¢in hazirlanan 6rneklerin sayisi ve baglanma yiizey alanina
ait ortalama degerler de Tablo 3’te belirtilmistir.

Buna gore baglanma dayanimi testi uygulanan oOrneklere ait mine ve
dentindeki adeziv rezin ve/veya rezin siman uygulanan ylizey alani ortalama
0.95+0.04 mm? olarak hesaplandi. Her grup icin segilen ii¢ adet molar disten elde
edilen toplam 6rnek sayist (N) 29 ile 49 arasinda degismekteydi.

Hazirlanan  Orneklerin, mikrogerilme baglanma dayanimi  testinin
uygulanmasindan Once kirilmasi test Oncesi basarisizlik olarak ifade edildi.
Calismamizda, test Oncesi Dbasarisizlik hassas kesme cihazinda Orneklerin
preparasyonu sirasinda veya Orneklerin test cihazina yerlestirilmesi sirasinda
meydana geldi. Bu orneklerin mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri 0 MPa
olarak kaydedilerek hesaplamalara dahil edildi. Dentinde test edilen self-adeziv rezin
rezin simanlarin timiinde test Oncesi basarisizlik gosteren Orneklere rastlanirken
(n=1), asitlenmis mine yiizeyine baglanan self-adeziv rezin simanlarda teste tabi
tutulmadan Once basarisiz olan Ornek yoktu. Minede test edilen simanlardan ise
SmartCem 2 ve G-Cem’de basarisizlik gosteren 6rnege rastlanmadi.

Kontrol grubu olarak alinan Variolink II’e ait dentin yiizeyinden elde edilen
ornekler, hem self-etch adeziv hem de total-etch adeziv sistemle birlikte
kullanildiginda ¢ok fazla test Oncesi basarisizlik gosterdi (sirasiyla n/N=32/44,
17/36). Bununla beraber, Rely X ARC’nin minedeki basarisiz olan 6rnek sayis1 n=2
iken, Variolink II’nin n=0 olarak saptandi (Tablo 3).
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Tablo 3: Test edilen rezin simanlara ait mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri

Mikrogerilme Baglanma Dayanimi Baglanma Yiizey Alam Test Oncesi Basarisizlik (n) /
(Ortalama + Standart Sapma) (Ortalama £ Standart Sapma) Toplam Ornek Sayisi (N)
Mine Asitlenmis Dentin Mine Asitlenmis  Dentin Mine Asitlenmis Dentin
Mine Mine Mine
Self-Adeziv
Clearfil SA 14.59+4.44*%°  26.49+7.19%7  12.33+3.32*°  0.96+0.06 0.91+0.02 0.95+0.05 2/36 0/33 1/49
RelyX Unicem  18.93+4.57%%  30.9243.87"¢ 13.69+4.50*°¢ 0.96+0.06 0.94+0.06 0.94+0.04  2/40 0/35 2/46
SmartCem 2 13.70+1.66™%°  23.00+2.49%¢  8.7742.94°  0.95+0.05 0.98+0.06 0.96+0.07 0/31 0/36 1/33
G-Cem 15.4241.30  26.79+2.99%"  11.9142.49*° 0.96+0.04 0.95+£0.04 0.94+0.04 0/29 0/29 1/40
Total-Etch
RelyX ARC 39.45+11.46" - 33.77+9.90%"  0.99+0.07 - 0.93£0.02  2/30 - 1/44
Variolink II 52.40+5.03' - 10.06+9.90**  0.96+0.04 - 0.93£0.04  0/30 - 17/36
Self-Etch
Variolink II - - 10.99+4.79*° - - 0.94+0.04 - - 32/44

125

* Mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri MPa cinsinden ifade edilmistir. Ayn1 harfleri tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05,
Tek Yonlii Varyans Analizi, Tukey HSD Coklu Karsilastirma). Test Oncesi basarisiz olan drneklere ait mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri 0 MPa olarak
almmisgtir.



Self-adeziv rezin simanlarin minedeki mikrogerilme baglanma dayanimlari
karsilastirildiginda; en yiiksek degeri RelyX Unicem gosterirken (18.93+4.57 MPa)
bunu sirasiyla G-Cem (15.42+1.30 MPa), Clearfil SA (14.59+4.44 MPa) ve
SmartCem 2 (13.70+1.66 MPa) izledi (Sekil 2). Yapilan istatistiksel degerlendirme
sonucunda self-adeziv rezin simanlarin minedeki mikrogerilme baglanma
dayanimlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmadi (p>0.05, Tek yonlii ANOVA, Tukey
HSD).

Rezin Simanlar

Clearfil SA

RelyX Unicem

SmartCem 2
15,42

G-Cem

RelyX ARC total-etch

52,40
Variolink Il

0 10 20 30 40 50 60 70

Mikrogerilme Baglanma Dayanimi (MPa)

Sekli 2. Rezin simanlarin minedeki mikrogerilme baglanma dayanimi sonuglarinin

grafiksel gosterimi

Self-adeziv rezin simanlar uygulanmadan 6nce mine yiizeyinin fosforik asit
ile asitlenmesi sonucu bu simanlarin mikrogerilme baglanma dayanimi degerlerinin
arttig1 saptandi (RelyX Unicem; 30.92+3.87 MPa, G-Cem; 26.79+2.99 MPa, Clearfil
SA; 26.49+7.19 MPa, SmartCem 2; 23.00 £2.49 MPa). Bu simanlarin minedeki ve
asitlenmis minedeki baglanma etkinlikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugu belirlendi (p<0.05, Tek yonli ANOVA, Tukey HSD). Self-adeziv rezin
simanlar, asitlenmis mine yiizeyine baglanmalar1 acisindan birbirleriyle

karsilagtirildiginda ise, sadece RelyX Unicem ve SmartCem 2 arasinda istatistiksel
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olarak anlamli bir fark saptandi (p<0.05, Tek yonlii ANOVA, Tukey HSD). Diger
self-adeziv rezin simanlarin asitlenmis mine yiizeyine baglanma etkinlikleri benzer

bulundu (p>0.05, Sekil 3).

Rezin Simanlar

Clearfil SA
RelyX Unicem
G-Cem

40

Mikrogerilme Baglanma Dayanimi (MPa)

Sekli 3. Rezin simanlarin asitlenmis minedeki mikrogerilme baglanma dayanimi

sonuglarinin grafiksel gosterimi

Uygulandig1 dentin yiizeyinde en yiiksek mikrogerilme baglanma dayanimi
degeri gosteren self-adeziv rezin siman yine RelyX Unicem olarak belirlendi
(13.69+4.50 MPa). Diger self-adeziv rezin simanlara ait degerler sirasiyla Clearfil
SA; 12.33+£3.32 MPa, G-Cem; 11.91+2.49 MPa, SmartCem 2; 8.77+£2.94 MPa olarak
saptand1 (Sekil 4). Self-adeziv rezin simanlarin dentine baglanmalar1 agisindan
aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildi (p>0.05, Tek yonlii ANOVA,
Tukey HSD).

Self-adeziv rezin simanlarin mine ve dentindeki baglanma etkinlikleri
karsilagtirildiginda, her bir simanin minedeki baglanma dayanimi degerinin,
dentindeki baglanma dayanimi degerinden daha yiiksek oldugu belirlenmesine
ragmen, bu farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 saptandi (p>0.05, Tek yonlii

ANOVA, Tukey HSD). Bununla beraber tiim self-adeziv rezin simanlara ait
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dentindeki baglanma dayanimi degerleri, minenin asitlendigi gruplardaki
degerlerinden daha diisiik olarak belirlendi (p<0.05, Tek yonlii ANOVA, Tukey
HSD).

Rezin Simanlar
Clearfil SA
RelyX Unicem
SmartCem 2
G-Cem
RelyX ARC
toal<teh

Variolink I

Variolink Il

6 1‘0 26 3‘0 4‘0 56
Mikrogerilme Baglanma Dayanimi (MPa)

Sekil 4. Rezin simanlarin dentindeki mikrogerilme baglanma dayanimi sonuglarinin

grafiksel gosterimi

Kontrol grubu olarak segilen konvansiyonel rezin simanlardan biri olan
RelyX ARC’nin, mine ve dentinde gosterdigi yiiksek baglanma dayanimi degerleri
(sirasiyla 39.45+11.46 MPa ve 33.77+£9.90 MPa) ile self-adeziv rezin simanlarin
mine ve dentindeki degerleri arasinda 6nemli derecede fark vardi (p<0.05, Tek yonlii
ANOVA, Tukey HSD). Bu simanin, mine ve dentindeki baglanma etkinliginin
benzer oldugu saptandi (p>0.05, Tek yonliit ANOVA, Tukey HSD).

Rezin simanlar igerisinde minedeki en yiliksek mikrogerilme baglanma

dayanimini total-etch adeziv sistemle birlikte kullanilan Variolink II gosterdi
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(p<0.05, Tek yonlii ANOVA, Tukey HSD). Buna ragmen bu konvansiyonel rezin
simanin dentindeki baglanma etkinligi, hem self-etch hem de total-etch adeziv
sistemle birlikte kullanildiginda self-adeziv rezin simanlarin dentindeki baglanma

etkinliginden farksiz bulundu (p>0.05, Tek yonlii ANOVA, Tukey HSD).

4.2. Basanisizlik Tipleri

Isik mikroskobu ile elde edilen inceleme sonucunda, mikrogerilme baglanma
dayanimi testi uygulanan rezin siman gruplarinda, mine ve asitlenmis minede
belirlenen basarisizlik tiplerine ait 6rnek sayilari Tablo 4’te, dentinde saptanan
basarisizlik tiplerine ait 6rnek sayilar1 Tablo 5’te gdsterilmistir. Basarisizlik tiplerinin
gruplara gore ylizdesel dagilimlari ise Sekil 5 ve Sekil 6’da gdsterilmistir.

Rezin simanlarin tipinden bagimsiz olarak, simanlarin uygulandiklar dis
ylizeyleri acisindan karsilastirildiginda, mine yiizeyinde en c¢ok karsilasilan
basarisizlik tipinin mine/dentin-siman arayiiziinde adeziv oldugu gozlendi (mine;
n/N=86/191, dentin; 163/236). Minenin fosforik asit ile asitlenmesinden sonra
uygulanan rezin simanlar ise en ¢ok minede koheziv tip basarisizlik gosterdi
(n/N=39/132) (Tablo 4).

Calismada test edilen self-adeziv rezin simanlar Clearfil SA, RelyX Unicem
ve G-Cem’in, minede en ¢ok gozlenen basarisizlik tipinin mine ile rezin siman
arayliziinde adeziv tip basarisizlik oldugu belirlendi (sirastyla % 65, % 77 ve % 41).
Asitlenmis minede test edildiklerinde ise Clearfil SA yine en ¢ok mine-rezin siman
arayiiziinde adeziv tip basarisizlik gdsterirken (% 48), RelyX Unicem kompozit-rezin
siman arayliziinde adeziv (% 41) ve G-Cem minede koheziv tip basarisizlik (% 45)
gosterdi. SmartCem 2’ye ait basarisizlik tipleri minede en c¢ok karisik tip (% 58),
asitlenmis minede ise minede koheziv tip (% 42) basarisizlik olarak kaydedildi (Sekil
5).
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Tablo 4: Isik mikroskobu ile yapilan inceleme sonucu elde edilen mineye ait kopma tiplerinin sayisal dagilimi

Minede Kompozitte Simanda Mine-siman  Kompozit-siman Kangik Toplam
koheziv koheziv koheziv arayiiziinde arayiiziinde N)
adeziv adeziv
MINE
Self-Adeziv
Clearfil SA 0 0 3 22 1 8 34
RelyX Unicem 0 0 5 30 0 4 39
SmartCem 2 5 0 0 6 2 18 31
G-Cem 7 0 0 12 3 29
Total-Etch
RelyX ARC 3 0 4 2 6 13 28
Variolink II 10 1 0 14 0 5 30
Toplam (n) 25 1 12 86 12 55 191
ASITLENMIS MINE
Self-Adeziv
Clearfil SA 4 0 0 16 9 4 33
RelyX Unicem 7 0 2 4 14 7 34
SmartCem 2 15 4 3 5 1 8 36
G-Cem 13 0 0 1 6 9 29
Toplam (n) 39 4 5 26 30 28 132
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Tablo 5: Isik mikroskobu ile yapilan inceleme sonucu elde edilen dentine ait kopma tiplerinin sayisal dagilimi

Dentinde Kompozitte Simanda Dentin-siman Kompozit-siman Kangik Toplam
koheziv koheziv koheziv arayiiziinde arayiiziinde N)
adeziv adeziv
DENTIN
Self-Adeziv
Clearfil SA 0 0 8 22 11 7 48
RelyX Unicem 0 0 1 37 0 6 44
SmartCem 2 0 0 0 31 0 0 31
G-Cem 0 0 0 38 0 1 39
Total-Etch
RelyX ARC 0 0 2 7 26 8 43
Variolink II 0 0 0 19 0 0 19
Self-Etch
Variolink II 0 2 0 9 1 0 12
Toplam (n) 0 2 11 163 38 22 236




mine

asitlenmis
mine

100%

80%

60%

40%
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Clearfil
SA
g Minede koheziv

@ Simanda koheziv

mine

asitlenmis
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asitlenmis
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asitlenmis

Kompozit-siman arayuzinde adeziv

mine
mine
mine

G-Cem RelyX Variolinkll
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@ Kompozitte koheziv

O Mine-siman araylzinde adeziv
& Karigik

Sekil 5. Mineye ait kopma tiplerinin rezin simanlara gore yiizde dagilimlari

Dentindeki basarisizlik tipleri karsilastirildiginda ise, tim self-adeziv rezin
siman gruplarinda en ¢ok gozlenen basarisizlik tipi dentin-rezin siman arayiiziinde
adeziv tip basarisizlik olarak belirlendi (n/N=163/236) (Tablo 5).

Kontrol gruplarindan RelyX ARC, minede en ¢ok karisik tip basarisizlik
gosterirken dentinde kompozit-rezin siman arayiiziinde adeziv tip basarisizlik
gosterdi. Variolink II, minede en ¢ok mine-rezin siman arayiiziinde adeziv tip
dentin-rezin

basarisizlik gosterirken dentinde siman arayiizlinde adeziv tip

basarisizlik gosterdi (Tablo 4- 5 ve Sekil 5-6).
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Sekil 6. Dentine ait kopma tiplerinin rezin simanlara gore yiizde dagilimlari

4.3. Taramal Elektron Mikroskobu ile Elde Edilen Bulgular

4.3.1. Kopma Tipleri

Mikrogerilme baglanma dayanimi testinden sonra kopma tiplerinin elektron
mikroskobik analizi i¢in hazirlanan self-adeziv ve konvansiyonel rezin siman
gruplarma ait Orneklerden elde edilen bulgular Resim 10-15’de gosterilmistir.
Taramali elektron mikroskop fotograflarinda asitlenmemis ve asitlenmis mine

yilizeyinde ve dentin ylizeyinde gdzlenen farkli kopma tipleri tanimlanda.
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Resim 10. Clearfil SA’ya ait taramali elektron mikroskop bulgulari. a) Kirilma
sonrast elde edilen Ornegin mine tarafi. Basarisizlik tipinin mine-rezin siman
arayliziinde adeziv tip oldugu saptandi. b) a’daki ornegin kompozit tarafi. Rezin
simanin %75’ten fazla kisminin kompozit yiizeyinde kaldig1 gozlendi. ¢) Kirillma
sonras1 elde edilen Ornegin mine tarafi. Basarisizlik tipinin mine-rezin siman
arayliziinde adeziv tip oldugu saptandi. d) ¢’deki 6rnegin kompozit tarafi. e) Kirilma
sonrast elde edilen 6rnegin dentin tarafi. Basarisizlik tipinin dentin-rezin siman
arayliziinde adeziv tip oldugu saptandi. Dentin yiizeyinde %25’ten az oranda rezin
siman izlenmektedir. f) e’deki 6rnegin kompozit tarafi. Kompozit yiizeyinin rezin
siman ile kapl oldugu goriilmektedir. Elektron mikroskobik inceleme sirasinda rezin
simanda meydana geldigi diisiiniilen ¢atlamalar ok ile isaretlenmistir. M; Mine, Rs;

Rezin siman, Kr; Kompozit rezin, D; Dentin.
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Resim 11. RelyX Unicem’e ait taramali elektron mikroskop bulgulari. a) Kirilma
sonrast elde edilen Ornegin mine tarafi. Basarisizlik tipinin mine-rezin siman
arayliziinde adeziv tip oldugu saptandi. Smear tabakasi olugturmak i¢in kullanilan
zimparaya ait izlerin yiizeyde olusturdugu paralel ¢izgiler ok ile isaretlenmistir. b)
a’daki O6rnegin kompozit tarafi. Rezin siman ile kapli kompozit yiizeyinde, simanin
karistirilmasi sirasinda olusan hava kabarcigi ok ile isaretlenmistir. ¢) Kirilma sonrasi
elde edilen 6rnegin mine tarafi. Basarisizlik tipinin kompozit-rezin siman arayiiziinde
adeziv tip oldugu saptandi. d) c’deki 6rnegin kompozit tarafi. Kompozit ylizeyinde
rezin simana rastlanmadi. e) Kirilma sonrasi elde edilen ornegin dentin tarafi.
Basarisizlik tipinin karigik tip oldugu saptandi. Dentin-siman arasinda ve siman-
kompozit arasinda <%75 oraninda adeziv tip basarisizliklar gozlendi. f) e’deki

ornegin kompozit tarafi. M; Mine, Rs; Rezin siman, Kr; Kompozit rezin, D; Dentin.
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Resim 12. SmartCem 2’ye ait taramali elektron mikroskop bulgulari. a) Kirilma
sonrast elde edilen Ornegin mine tarafi. Basarisizlik tipinin karigik tip oldugu
saptandi. Mine yiizeyinin bir kisminin rezin siman ile kapli oldugu, rezin simanin bir
boliimiiniin kendi i¢inde koptugu ve bir boliimiiniin de mineden tamamen ayrildigi
gozlendi. b) a’daki 6rnegin kompozit tarafi. ¢) Kirilma sonras: elde edilen 6rnegin
mine tarafi. Basarisizlik tipinin minede koheziv tip oldugu saptandi. d) c’deki
ornegin kompozit tarafi. Kompozit yiizeyinin kendi i¢cinde kopan mine ile kaph
oldugu izlendi. e) Kirilma sonrasi elde edilen 6rnegin dentin tarafi. Basarisizlik
tipinin dentin-rezin siman arayiiziinde adeziv tip oldugu saptandi. Rezin simanin
tamaminin kompozit yiizeyinde kaldigi goriildii. f) e’deki 6rnegin kompozit tarafi.
Rezin siman yiizeyinde, simanin karistirilmasi sirasinda olusan hava kabarciklar ok

ile gosterilmistir. M; Mine, Rs; Rezin siman, Kr; Kompozit rezin, D; Dentin.
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Resim 13. G-Cem’e ait taramali elektron mikroskop bulgulari. a) Kirilma sonrasi
elde edilen 6rnegin mine tarafi. Basarisizlik tipinin mine-rezin siman arayiiziinde
adeziv tip oldugu saptandi. Elektron mikroskobik inceleme sirasinda minede
olustugu diisiiniilen ¢atlamalar ok ile isaretlenmistir. b) a’daki 6rnegin kompozit
tarafi. ¢) Kirilma sonrasi elde edilen 6rnegin mine tarafi. Basarisizlik tipinin minede
koheziv tip oldugu saptandi. d) c’deki 6rnegin kompozit tarafi. e) Kirilma sonrasi
elde edilen 6rnegin dentin tarafi. Basarisizlik tipinin dentin-rezin siman arayiiziinde
adeziv tip oldugu saptandi. Smear tabakasi olusturmak i¢in kullanilan zimparaya ait
izlerin yiizeyde olusturdugu paralel ¢izgiler ok ile isaretlenmistir. f) e’deki 6rnegin
kompozit tarafi. Dentin yiizeyinde olusan zimpara izlerinin rezin siman yiizeyindeki
yansimasi ok ile isaretlenmistir. M; Mine, Rs; Rezin siman, Kr; Kompozit rezin, D;

Dentin.
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Resim 14. Self-etch ve total-etch adeziv sistemle kullanilan Variolink II’e ait
taramali elektron mikroskop bulgulari. a) Kirilma sonrasi elde edilen 6rnegin dentin
tarafi. Basarisizlik tipinin dentin-rezin siman arayliziinde adeziv tip oldugu saptandi.
b) a’daki 6rnegin kompozit tarafi. Kompozit yiizeyinin rezin simanla kapli oldugu
saptandi. Rs; Rezin siman, Kr; Kompozit rezin, D; Dentin. ¢) Kirilma sonras1 elde
edilen 0rnegin mine tarafi. Basarisizlik tipinin mine-rezin siman arayiiziinde adeziv
tip oldugu saptandi. d) c¢’deki 6rnegin kompozit tarafi. €) Kirilma sonrasi elde edilen
Oornegin dentin tarafi. Basarisizlik tipinin dentin-rezin siman arayiiziinde adeziv tip
oldugu saptandi. f) e’deki ornegin kompozit tarafi. Rezin siman ile kapli kompozit

ylizeyi gbzlendi. M; Mine, Rs; Rezin siman, Kr; Kompozit rezin, D; Dentin.
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Resim 15. RelyX ARC’ye ait taramali elektron mikroskop bulgulari. a) Kirilma
sonrast elde edilen Ornegin mine tarafi. Basarisizlik tipinin karigik tip oldugu
saptandi. Yiizeyde, kendi i¢inde kirilan mine, rezin siman ve simandan Once
uygulanan adeziv rezin gozlendi. b) a’daki 6rnegin kompozit tarafi. ¢) Kirilma
sonras1 elde edilen ornegin dentin tarafi. Basarisizlik tipinin kompozit-rezin-siman
arayliziinde adeziv tip oldugu saptandi. Yiizeyde, >75 oraninda rezin siman ve <25
oraninda kompozit rezin oldugu goriintiilendi. Konvansiyonel rezin siman iginde
olusan catlak ok ile isaretlenmistir. d) c’deki 6rnegin kompozit tarafi. Rezin simanin
tamaminin kompozit yiizeyi gozlendi. M=Mine, Rs=Rezin siman, Kr=Kompozit

rezin, D; Dentin, Ar=Adeziv rezin.

4.3.2. Arayiiz Morfolojisi

Calismada test edilen rezin simanlarin asitlenmemis mineye ve asitlenmis

mineye baglandig1 ara yiizeyde olusan morfolojiye ait taramali elektron mikroskop
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bulgular1 sirasiyla Resim 16, Resim 17 ve Resim 18’da gosterilmistir. Farkli rezin
simanlarin, preparasyon yapilan ve preparasyon yapilmayarak smear tabakasi
olusturulmayan dentin ylizeyleri ile olan etkilesimlerine ait elektron mikroskobik
bulgular1 da Resim 19, Resim 20 ve Resim 21°de gosterilmistir.

Self-adeziv rezin siman ile mine arayiiziinden almnan elektron mikroskop
gorlintiilerinde, self-adeziv rezin simanlarin mine yiizeyinde smirhi bir
demineralizasyon gergeklestirdigi ve buna baghi olarak mine dokusu ile
etkilesimlerinin az oldugu tespit edildi (Resim 16). Konvansiyonel rezin simanlarla
karsilagtirildiginda, total-etch adezivlerle birlikte kullanilan rezin simanlarin
(Variolink II ve RelyX-ARC), self-adeziv rezin simanlardan daha fazla
demineralizasyon gergeklestirdigi ve baglanma ylizeyiyle etkilesimlerinin daha iyi
oldugu gozlendi (Resim 17 ve 18).

Minenin %35’lik fosforik asit ile asitlenmesinden sonra uygulanan self-adeziv
rezin simanlarin olusturduklar1 demineralizasyon ise minenin asitlenmedigi
yilizeylerde elde edilen demineralizasyondan daha fazlaydi (Resim 17, Resiml8).
Total-etch adeziv sistemle birlikte kullanilan konvansiyonel rezin siman gruplarinin
(Variolink II ve RelyX-ARC) mine yiizeyinde olusturdugu demineralizasyona bagli
olarak ara yiizeyde kolaylikla izlenebilen demineralizasyon hattinin, minenin
asitlenmesinden sonra uygulanan self-adeziv rezin simanlarin arayiiz morfolojisine
ait elektron mikroskop goriintiilerinde de oldugu saptandi1 (Resim 17, Resim18).

Self-adeziv rezin simanlarin dentin ile baglanma arayiizii incelendiginde, ¢cok
ince bir hibrit tabakas1 goriintiisli izlendi ve dentin tiibiillerine penetre olmus rezin
tag olusumuna rastlanmadi (Resim 19). Total-etch adeziv sistemle birlikte kullanilan
konvansiyonel rezin siman olan RelyX ARC’de ise elektron mikroskop
fotograflarinda rahatlikla fark edilebilen homojen ve devamli bir hibrit tabakasi ve
cok sayida rezin tag olusumu gozlendi (Resim 21).

Self-adeziv rezin simanlarin, preparasyonun yapilmadigi kirilmis dentin
yiizeylerindeki arayiiz morfolojisine ait bulgulari, prepare edilen dentinde elde edilen
arayliz morfolojisine ait bulgulardan farklilik gosterdi. Kirilmig dentin ile rezin siman
arayiiz incelemelerinde, self-adeziv rezin simanlarin dentin kanallarina iyi bir sekilde
penetre olabildigi ve konvansiyonel rezin simanlarin olusturduguna benzer bir

sekilde diizenli ve uzun rezin taglar olusturabildikleri gézlendi (Resim 20).
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Resim 16a, 16b, 16¢, 16d. Rezin siman ile asitlenmemis mine ara ylizeyine ait
taramali elektron mikroskop bulgulari. Self-adeziv rezin simanlarin tiimiinde
(Clearfil SA, RelyX Unicem, SmartCem 2, G-Cem), siman ile mine arasindaki
etkilesimin az oldugu gozlendi. Mp; Mine prizmalari, Rs; Rezin siman, Kr;

Kompozit rezin.
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Resim 17a, 17b, 17¢, 17d. Rezin siman ile asitlenmis mine ara ylizeyine ait taramali
elektron mikroskop bulgulari. Self-adeziv rezin simanlarin (Clearfil SA, RelyX
Unicem, SmartCem 2, G-Cem) fosforik asit uygulamasindan sonra mine ile
etkilesimlerinin  arttigt  gozlendi. Fotograflarda ok ile isaretli alanlar,
demineralizasyon hattin1 gostermektedir. Mp; Mine prizmalari, Rs; Rezin siman, Kr;

Kompozit rezin.
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Resim 18a, 18b. Rezin siman ile mine ara ylizeyine ait taramali elektron mikroskop

bulgulari. Variolink II’ye ait fotografta, self-adeziv rezin simanlarda rastlanmayan ve

ince bir hat seklinde gozlenen demineralizasyon sahasi ok ile isaretlenmistir (a).

Rezin simanlar arasinda mine ile etkilesimin en fazla oldugu rezin simanin, diger bir

konvansiyonel rezin siman olan RelyX ARC’ye ait oldugu saptandi (b). Mp; Mine

prizmalari, Rs; Rezin siman, Kr; Kompozit rezin.
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Resim 19a, 19b. Rezin siman ile dentin ara yiizeyine ait taramal1 elektron mikroskop

bulgular1. Clearfil SA ve G-Cem ile elde edilen fotograflarda, zor fark edilen bir

hibrit tabakasi1 gozlenirken, rezin tag olusumuna rastlanmadi. Diger self-adeziv rezin

simanlar RelyX Unicem ve SmartCem 2 ile hazirlanan 6rneklerin, SEM analizi

sirasinda siman-dentin arayliziinden ayrildig: tespit edildigi i¢in incelenemedi.
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Resim 20a, 20b. Rezin siman ile kirilmis dentin ara ylizeyine ait taramali elektron

mikroskop bulgulari. Self-adeziv rezin simanlarin tiimiinde, ince bir hibrit tabakasi

gozlenmekle beraber, Resim 19°daki goriintiilerin aksine rezin tag varligi saptandi.
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Resim 21a, 21b, 21¢c, 21d. Rezin siman ile dentin ve kirilmis dentin ara yiizeyine ait
taramal1 elektron mikroskop bulgulari. Variolink II ile hazirlanan tiim dentin
orneklerinin, SEM analizi sirasinda siman-dentin arayiiziinden ayrildig: tespit edildigi
icin incelenemedi. Kirilmis dentin yiizeyine uygulanan Variolink II ile alinan arayiiz
fotograflarinda ise ince bir hibrit tabakasi bulunmasina ragmen, ¢ok sayida, diizenli ve
uzun rezin taglara rastlanildi (a, b). Konvansiyonel bir rezin siman olan RelyX ARC
ile elde edilen fotograflarda kalin bir hibrit tabakasi ve ¢ok sayida rezin tag olusumu

tespit edildi (c, d).
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5. TARTISMA

Gilinimiizde estetik ihtiyaclarin artmasi ve adeziv teknolojisindeki son
gelismeler, hekimleri 6n ve arka dislerdeki madde kayiplarini gidermek ve aym
zamanda estetigi saglamak icin kompozit veya seramik laminate vener, inley ve
onley restorasyonlari uygulamaya yonlendirmistir. Bu tiir indirekt restorasyonlarin
simantasyonu sirasinda segilecek olan yapistirma simaninin mekanik 6zelliklerinin
1yi olmasi restorasyonun Omriinii uzatirken, renginin dis rengine ve restorasyon
rengine yakin olmasi restorasyon altindan farkli renk yansimalarini 6nleyerek estetigi
olumlu yonde gelistirecektir. Mekanik ve estetik Ozelliklerinin diger yapistirma
simanlarina gore daha iyi olmasi rezin simanlarin kullanimini artirmaktadir (Tyas et
al., 2004, Nakazava et al., 2009).

Ancak konvansiyonel rezin simanlar bir adeziv sistemle birlikte kullanilir ve
simantasyon Oncesi dis ylizeyine teknik hassasiyet gerektiren bir dizi uygulamay1
gerektirirler. Bu dezavantajlarin  ortadan kaldirilmas1 amaciyla tek adimda
kullanilabilen self-adeziv rezin simanlar gelistirilmistir.

Kullanima yeni giren bu rezin simanlarin kisa siirede degerlendirilerek
hekimlere bilgi verilmesi 6nemlidir. Bu nedenle bir materyalin uzun dénemli klinik
sonuglar1 o materyali degerlendirmede altin standart kabul edilse de laboratuvar
caligmalari, materyalin mine ve dentine baglanma etkinlikleri hakkinda kisa siirede
sonuclar vererek klinik calismalara ve hekimlere 1sik tutan testler olmaktadir. Bu
nedenle laboratuvar testleri, kullanima yeni giren self-adeziv rezin simanlarin klinik
davraniglarini incelemede olduk¢a 6nemlidir.

Calismamizda, yeni gelistirilen self-adeziv rezin simanlarin mine ve
dentindeki baglanma etkinlikleri ve mekanizmalar1 degerlendirildi. Degerlendirme
self-adeziv rezin simanlarin ve kontrol grubu olarak segilen konvansiyonel rezin
simanlarin mikrogerilme baglanma dayanimlarinin test edilmesi ve rezin simanlar ile
mine ve dentin arasindaki baglanma yiizeylerinin karsilastirmali olarak

incelenmesiyle yapildi.
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5.1. Mikrogerilme Baglanma Dayanim Testinin Degerlendirilmesi

Kompozit veya seramik materyallerinin baglanma dayanimlarinin
degerlendirilmesinde kullanilan test yontemlerinden, en c¢ok tercih edilenleri
makaslama ve gerilme baglanma dayanimi testleridir (Chadwick et al., 1998, Van
Meerbeek et al., 2003, Filho et al., 2004).

Baz1 arastiricilar, makaslama baglanma dayaniminin Olgiilmesi sirasinda,
materyale yansiyan kuvvetlerin olabilecegini ve bunlarin materyalde kiriklar
meydana getirerek en ¢ok gozlenen basarisizlik tipinin materyalin kendi ig¢inde
koheziv olacagini belirtmektedir (Chadwick et al., 1998, Van Meerbeek et al., 2003).
Sano (2006) ise mikrogerilme baglanma dayanim testinde uygulanan kuvvetin, dis
ile adeziv rezinin baglanma ara yiizeyine uygulandigini rapor etmislerdir. Bunun
yaninda adezyon calismalarinda, gerilme baglanma dayanimi degerleri makaslama
baglanma dayanimi degerlerinden daha yiiksek bulunmus ve basarisizlik tipinin daha
cok adeziv tip basarisizlik oldugu bildirilmistir (Van Meerbeek et al., 2003).
Mikrogerilme baglanma dayanimu testiyle ilgili bir baska avantajin da, bir disten elde
edilen 6rnek sayisinin fazla olmasi ile, o materyale ait verilerin sayisinin artarak elde
edilen sonuglarin daha giivenilir olacaginin diistiniilmesidir (Armstrong et al., 2010).

Bu caligmada rezin simanlarin mine ve dentindeki baglanma etkinliklerini
degerlendirmek i¢in, anabilim dalimiza ait laboratuvarda gergeklestirilen bir dnceki
doktora tez calismasina ait test metodolojisi kullanilarak, mikrogerilme baglanma
dayanimui testinin yapilmasi tercih edilmistir.

Mikrogerilme baglanma dayanimi testinin bircok avantaji bulunmasina
ragmen bazi1 dezavantajlarinin da oldugu bildirilmistir. Test i¢in teknik donanim
gerektirmesi, Ornek hazirlama asamasinin zor olmasi ve hassasiyet gerektirmesi
bunlardan bazilaridir (Van Meerbeek et al., 2003, Armstrong et al., 2010). Yine,
baglanma dayanimi testinde elde edilen verilerin, testin uygulandigi laboratuvarlara
gore farklilik gosterebilecegi ve bu farkliliklarin 6rnek geometrisi, baglanma yiizey
alaninin biyiikligii, kullanilan kompozit rezin gibi birgok degiskene bagh
olabilecegi bildirilmektedir (Van Meerbeek et al., 2003). Bu sebeple 6rnek hazirlama
sirasinda birgok degiskene bagli olan test metodunun standart hale getirilmesi

gerektigi vurgulanmistir (Van Meerbeek et al., 2003, Armstrong et al., 2010).
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Calismamizda elde edilen sonuglarin giivenilir ve literatiirdeki diger
arastirmalarin sonuglar1 ile karsilastirilabilir olmasi i¢in operatoére bagli hatalarin
elimine edilmesi amaciyla bir 6n calisma gerceklestirildi ve tiim deneyler tek bir
operator tarafindan yapildi. Test sonuclarini etkileyebilecek olan diger faktorleri
minimuma indirmek i¢in; kullanilan dislerin tiimiiniin gémiilii ve ¢iiriiksiiz dislerden
secilmis olmasina ve en fazla {ic ay i¢inde kullanilmasina, smear tabakasi
olusturulmasi sirasinda preparasyon siiresinin standart tutulmasina, agia ¢ikarilan
dentin yiizeylerinin tiim dislerin orta {i¢liisiinden elde edilmesine 6zen gosterildi.
Ayrica hazirlanan drneklerin boyutlarinin ve baglanma yiizey alanlarinin birbirine
benzer olmasi saglandi (0.95+0.05 mm?, Tablo 3).

Kompozit bloklarin indirekt yontemle hazirlanmasi sirasinda, tek bir
kompozit rezin materyal (Filtek Z250, A3) kullanildi. Kompozit rezinlerin 1sikla
polimerizasyonundan sonra en {ist tabakanin oksijenle reaksiyonunun, reaksiyona
katilmamis monomerlerin varligi ile sonuglandigi bilinmektedir (Endo et al., 2007).
Reaksiyona girmeden kalan bu monomerlerin, simantasyon sirasinda rezin simanla
gerceklesen kimyasal baglantiy1r gelistirecegi diisiiniilmektedir (Mota et al., 2003).
Calismamizda, rezin siman ile kompozit arayiiziinde kimyasal baglanma agisindan
standart bir kompozit ylizeyi elde etmek i¢in polimerizasyon sirasinda oksijenle
temas eden materyalin en {ist yiizeyi cam ile ortiilendi (Endo et al., 2007). Kompozit
rezin bloklarin goriinlir 1sikla polimerizasyonu tamamlandiktan sonra, klinik
uygulamaya benzer sekilde ve iiretici firmalarin Onerilerine uyularak, bir 1s1 ve 151k
firninda standart siire ile ek polimerizasyonu saglandi.

Indirekt restorasyonun uygulanmasindan dnce ise, iiretici firmalar tarafindan
Onerilen, dis ylizeyi ile baglanmayi1 artirmak ic¢in restorasyonun i¢ yiizeyinde
gergeklestirilen kumlama isleminin standart bir sekilde yapilmasina 6zen gosterildi.
Kumlama, partikiil biiyiikliigii 50 pm olan aliiminyum oksit tozu ile 10 mm
mesafeden 10 sn siireyle ve 2 atm hava basinci ile gergeklestirildi.

Calismada test edilen tiim rezin simanlar hem 151k ile hem de kimyasal olarak
sertlesen simanlardan segilerek polimerizasyon tiplerinin ayni olmasi saglandi.
ayrica, rezin simanin baglanma dayanimi degerlerini degistirebilecegi diisiiniilen bir
baska faktoriin de, simantasyon sirasinda restorasyona uygulanan kuvvet oldugu

rapor edilmistir (Goracci et al., 2006). Calismamizda, tim gruplarda simantasyon
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sirasinda uygulanan kuvvetin ayn1 olabilmesi i¢in polimerizasyon, 1 kg’lik bir agirlik

altinda gerceklestirildi.

5.2. Test Oncesi Basarisizh@in Degerlendirilmesi

Mikrogerilme baglanma dayanimi testinin dezavantajlarindan birisinin de,
orneklerin preparasyonu sirasinda olusabilecek mikrokiriklar oldugu bildirilmektedir.
Bu mikrokiriklar, baglanmay1 zayiflatarak Orneklerin teste tabi tutulmadan Once
kirilmasina yol agabilmektedir (Chadwick et al., 1998, Van Meerbeek et al., 2005,
Armstrong et al., 2010). Calismamizda, mikrogerilme baglanma dayanimi testi i¢in
ornek hazirlanirken, orneklere gelebilecek hasarlari azaltmak ve buna bagl olarak
test oncesi basarisiz olan orneklerin sayisini minimuma indirmek i¢in 6n c¢aligsma
yapilmis ve tiim deneyler tek bir operator tarafindan gerceklestirilmistir.

Calismamizda karsilasilan test Oncesi basarisizlik gdsteren orneklerin timii
hassas kesme cihazinda elmas kesme diski ile 8-9 mm uzunlugundaki ve yaklagsik 1
mm’ yiizey alanindaki rneklerin hazirlanmasi sirasinda meydana geldi. Tablo 3’de
gosterilen her rezin simana ait basarisiz olan Orneklerin sayisi, rezin simanlarin
baglanma dayanimim1 degerlendiren diger calismalar ile uyumlu bulunmustur
(Guzman-Ruiz et al., 2001 , Furukawa et al., 2002, De Munck et al., 2004, Hikita et
al., 2007, Duarte et al., 2008, Hiraishi et al., 2009). Calismamizda, test Oncesi
basarisiz olan oOrneklerin mikrogerilme baglanma degerleri, baz1 c¢alismalarda
belirtildigi gibi, 0 MPa olarak degerlendirmeye alindi (Erhardt et al., 2008, El-
Guindy et al., 2010, Fiori-Junior et al., 2010, Melo et al., 2010).

Bu calismada en fazla sayida test oncesi basarisizligi, bir konvansiyonel rezin
siman olan Variolink II ile dentinde hazirlanan 6rnekler gosterdi. Dentinde self-etch
adeziv sistem ile hazirlanan Orneklerin %73’ ve total-etch adeziv sistem ile
hazirlananlarin yaklasik yarist (%47) teste tabi tutulmadan once kirilldi (Tablo 3).
Bulgularimiz, Hikita ve arkadaglarinin (2007), rezin simanlarin mine ve dentindeki
baglanma etkinliklerini degerlendirdikleri ve dentinde self-etch adezivle birlikte
kullanilan Variolink II’ye ait 12 6rnekten 10 tanesinin testten 6nce kirildigini rapor

ettikleri ¢aligmasi ile benzer bulunmustur.
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Calismamizda bir adeziv sistem aracilifiyla dis yiizeylerine uygulanan iki
rezin simandan RelyX ARC ile Variolink II’nin, restorasyonlarin simantasyonu
sirasindaki uygulamalart birbiri ile farkliik gostermektedir. Variolink II ile
kullanilan bonding ajanin polimerizasyonunun, RelyX ARC’de oldugu gibi rezin
simanin uygulanmasindan 6nce degil, simantasyon sirasinda indirekt restorasyonla
beraber yapilmasi tavsiye edilmektedir. Uretici firmanin bu 6nerisi, adezivin énceden
polimerize edilmesinin rezin siman kalinligini1 artirarak daha ince bir indirekt
restorasyonun  yapilmasit  zorunlulugunu ortadan kaldirmak i¢in olabilir
(Frankerberger et al., 1999, Hikita et al., 2007).

Bununla beraber, rezin siman ile birlikte kullanilan adezivin
polimerizasyonunun, simanin uygulanmasindan Once tamamlanmasinin, mine ve
dentindeki baglanma dayanimini artirdigini  bildiren aragtirmalar mevcuttur
(Frankerberger et al., 1999, Behr et al., 2004). Variolink II ile test Oncesi
basarisizliga ugrayan 6rnek sayisinin fazla olmasi, simanin uygulanmasindan once
adezivin polimerize edilmemesi sonucu materyalin dentindeki baglanma dayaniminin
diismesi ile meydana gelmis olabilir (Hikita et al., 2007). Bu konu, materyalin

baglanma etkinliginin tartisildig1 bolimlerde ayrintili olarak ele alinmaktadir.

5.3. Self-Adeziv Rezin Simanlarin Minedeki Baglanma Etkinliginin

Degerlendirilmesi

Self-adeziv rezin simanlarin gelistirilmesi ile, konvansiyonel rezin
simanlardaki uygulama basamaklarmin sayisini diislirmek ve teknik hassasiyeti
azaltmak amaglanmistir. Ayni zamanda bu simanlar ile, konvansiyonel rezin
simanlarin gosterdigi performansa yakin sonuglar elde edilmesi de istenmektedir
(Liihrs et al., 2009).

Calismamizda test edilen self-adeziv rezin simanlarin minedeki baglanma
dayanimi degerleri 14-19 MPa olarak saptandi. Literatiirde, self-adeziv rezin
simanlarin minedeki makaslama ve gerilme baglanma dayanimlarin1 degerlendiren
calismalardan elde edilen sonuglar ise 6-20 MPa arasinda degismektedir (De Munck
et al., 2004, Abo-Hamar et al 2005, Goracci et al.,2006, Hikita et al., 2007, Duarte et

80



al.,2008, Liihrs et al., 2009, Lin et al.,2010). Calismamizda elde edilen bulgular,
rezin simanlarla yapilan diger aragtirmalarda rapor edilen degerler arasinda yer
almaktadir.

Literatiirde, self-adeziv rezin simanlarin minedeki etkinliklerini degerlendiren
cok fazla ¢alisma bulunmamasina ragmen rapor edilen sonuglar birbirinden farklilik
gostermektedir. Minedeki baglanma dayanimiin test edildigi iki ayr1 caligmada,
Rely-X Unicem’in karsilastirildigr diger self-adeziv rezin simanlardan (Maxcem ve
iCem) istatistiksel olarak daha yiiksek sonuglar gosterdigi rapor edilmistir (Goracci
et al., 2006, Liihrs et al., 2009). Calismamizda, self-adeziv rezin simanlar arasinda
minedeki en yiiksek baglanma dayanimi degerini Rely-X Unicem goOstermesine
ragmen (19 MPa), diger self-adeziv rezin simanlarla arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmadi. Calismamizda kullanilan iki self-adeziv rezin simanin
(Rely-X Unicem ve Clearfil SA) test edildigi bir bagka calismada ise, diger self-
adeziv rezin simanlar arasinda Rely-X Unicem en diisiik baglanma dayanimi degerini
(6 MPa) gosterirken, Clearfil SA en yiiksek baglanma dayanimi degerini (10 MPa)
gostermistir (Lin et al., 2010). Sozii edilen ¢alismadaki rezin simanlar Rely-X
Unicem ve Clearfil SA’nin minedeki baglanma etkinligine ait degerler, calismamizda
elde edilen degerlerden daha diisiiktiir.

Piyasaya ilk siiriilen self-adeziv rezin siman olmasi nedeniyle, gerek iiretici
firmanin agiklamalar1 gerekse de yapilan bagimsiz arastirmalar ile hakkinda elde
edilen bilgilerin en fazla oldugu self-adeziv simanin Rely-X Unicem oldugu
gozlenmektedir (Radovic et al., 2008). RelyX Unicem disindaki diger self-adeziv
simanlarin yapisal ozellikleri ile ilgili sinirli literatlir bulunmasina ragmen, biitiin
self-adeziv rezin simanlarin adezyon mekanizmalarimin temel olarak birbirleriyle
ayni oldugu kabul edilmektedir (Radovic et al., 2008). Buna gore, RelyX Unicem’in
yapisal bilesenlerinden biri olan multifonksiyonel monomerlerin i¢erdigi fosforik asit
gruplarinin, mine ve dentinde demineralizasyonu gergeklestirerek ayni zamanda da
infiltre oldugu belirtilmektedir. Bu sistemlerde, kimyasal olarak ve 1s1kla baslatilan
serbest radikal polimerizasyonu, siman igerisindeki monomerlerin ¢apraz baglar
yaparak yiiksek molekiil agirlikli bir polimere doniismesini saglamaktadir (Radovic
et al., 2008). Bu tiir simanlarda polimerizasyona ek olarak meydana gelen

notralizasyon reaksiyonu da RelyX Unicem ig¢in tanimlanmistir. Buna gore,
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baslangicta asidik olan bu rezin simanin nétralizasyonu, fosforik asit (fosfat) gruplari
ile bazik karakterdeki doldurucu partikiiller arasindaki reaksiyon ile gerceklesmekte
(cam-iyonomer konsepti) ve pH’1n 1°den 6-7’ye yiikselmesi saglamaktadir.

Fosforik asit (fosfat) gruplari, ayn1 zamanda mine ve dentindeki hidroksi
apatit ile de reaksiyona girmektedir. Bu notralizasyon reaksiyonunun su olusumu ile
sonuglandigi ve bunun da simana baslangigtaki hidrofilik 6zelligini kazandirdig:
iddia edilmektedir. Boylelikle 1slatabilirligi artmis olan simanin suya toleransi ve dis
yapisina adaptasyonu da artmig olmaktadir. Self-etch adeziv sistemlerin en 6nemli
yapisal bilesenlerinden biri olan su, self-adeziv rezin simanlar i¢in de gereklidir.
Ciinkii su, bu tiir materyallerin yapisindaki asidik monomerlerin iyonizasyonunu
saglayarak, materyalin saldigi hidrojen iyonlari ile smear tabakasinin ve dis sert
dokularinin demineralizasyonunun gerceklesmesini saglamaktadir (Vauguht 2007,
Viotti et al., 2009, Lin et al., 2010).

Buna ek olarak, self-adeziv rezin simanlarda, notralizasyonu takiben, asidik
fonksiyonel gruplar ile iyon salan bazik materyal arasinda olusan reaksiyonda suyun
yeniden kullanildigr tahmin edilmektedir. Bu durumun, hidrofilik olan siman
matriksini hidrofobik bir yapiya doniistiirdiigii ve bdylelikle adezivin stabilitesini
artirdig1 belirtilmektedir. (Radovic et al., 2008, Viotti et al., 2009). Sonug olarak,
adezyon mekanizmasinin mikromekanik ve ayni zamanda asidik monomer gruplari
ile hidroksi apatit arasindaki kimyasal reaksiyon ile saglandig iddia edilmektedir.

Self-adeziv rezin simanlar, konvansiyonel rezin simanlarda basamak sayisinin
arttikca uygulamada dikkat edilecek noktalarin arttiginin diisiiniilmesi ve dolayisiyla
uygulama basamaklarinin azaltilmasi amaciyla gelistirilmistir. Bununla beraber bu
simanlarin minedeki baglanma etkinliklerinin memnun edici sonuglar vermediginin
saptanmasi lizerine, adezyon stratejilerinin degistirilmesi veya gelistirilmesi amaciyla
simanin uygulanmasindan Once minenin asit ile piirlizlendirilmesi islemi
uygulanmistir.

Preparasyondan sonra mine ve dentin yiizeylerinde meydana gelen ve bu
yilizeylerdeki baglanmasi zayif olan smear tabakasi, dis ile restoratif materyalin
adezyonunu olumsuz olarak etkileyen bir faktordir (De Munck et al., 2004). Bu
nedenle adezyon i¢in gelistirilen iki stratejiden birisi, smear tabakasinin tamamen

kaldirilmasi i¢in fosforik ait uygulamasi gerektiren total-etch adeziv sistemler ve
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digeri ise smear tabakasini uzaklastirmayarak adezyon islemine dahil eden self-etch
adeziv sistemlerdir. Self- adeziv rezin simanlarin, minedeki adezyon stratejisi de,
self-etch adeziv sistemlerde oldugu gibi minenin demineralizasyonu ve piiriizlenmis
olan mineye ayni anda gergeklesen rezin infiltrasyonu ile baglanmanin gerceklesmesi
seklindedir (Lin et al., 2010).

Literatiirde, self-adeziv rezin simanlarin uygulanmasindan once minenin
fosforik asit ile asitlenmesinin baglanma dayanimini artirdigina dair bir fikir birligi
mevcuttur (De Munck et al., 2004, Hikita et al., 2007, Duarte et al., 2008, Lin et al.,
2010). Arastiricilar, %35°lik fosforik asit ile minenin selektif olarak asitlenmesinin,
test ettikleri self-adeziv rezin simanlarin mikrogerilme ve makaslama baglanma
dayanimi degerlerini yaklasik iki katina ¢ikardigini rapor etmislerdir (De Munck et
al., 2004, Hikita et al., 2007, Duarte et al., 2008, Lin et al., 2010).

Calismamizda, self-adeziv rezin simanlarin %35°lik fosforik asit uygulanan
minedeki mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri 23 MPa ile 31 MPa arasinda
degistigi ve bu degerlerin asitlenmemis minedeki baglanma dayanimi degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli derecede fazla oldugu saptandi. Calismamizda elde
ettigimiz sonuglarin literatiirdeki aragtirmalarin bulgular1 ile uyumlu oldugu
goriilmektedir (De Munck et al., 2004, Hikita et al., 2007, Duarte et al., 2008, Lin et
al., 2010).

Self-adeziv rezin simanlarla hazirlanan mine 6rneklerinde en ¢ok elde edilen
basarisizlik tipinin rezin siman-mine yiizeyinde adeziv basarisizlik olmasi, self-
adeziv rezin simanlarin minedeki baglanma etkinliginin diisiik olmasi ile
aciklanabilir. Ayni sekilde, minenin fosfrorik asit ile asitlendigi 6rneklerde en ¢ok
rastlanan kopma tipinin minede koheziv olmasinin da asitlenmis mine ylizeyine
adezyonun arttig1 anlamina geldigi diistiniilmektedir.

Minenin asitle piiriizlendirilmesi islemi, smear tabakasinin tamamen
uzaklastirllmas1 ve baglanma i¢in daha uygun bir yiizey elde etmek amaciyla
yapilmaktadir. Asitlenmis olan minenin ylizey enerjisi artmakta ve bdylelikle rezin
monomerin asitle olusturulmus olan pdrozitelerin igine akmasi ve polimerizasyon
sonucunda da retantif rezin taglar olusturmasi saglanmaktadir. Bunun aksine,
preparasyon sonucu olusan kalin ve yogun bir smear tabakasi varlifinda, zaten

viskdz olan simanin bu tabakayi gecerek mine ile etkilesime girmesi Onlenmis
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olmaktadir. Bu da asitlenmis mine yiizeyindeki sonuclarla karsilastirildiginda
baglanma dayanimi degerlerinin azalmasi ile sonuglanmaktadir (De Munck et al.,
2004, Lin et al., 2010, Mazzitelli et al., 2010).

Materyallerin uygulandiklar1 ylizeylerin ve dis ile baglandiklar1 ara
ylizeylerin taramali elektron mikroskop ve transmisyon elektron mikroskop ile
morfolojik olarak incelenmesi, baglanma mekanizmalar1 hakkinda en dogru ve
ayrintili bilgilere ulasmamizi miimkiin kilmaktadir.

Self-adeziv rezin simanlarin minedeki asitleme modelinin taramali elektron
mikroskop ile morfolojik olarak incelendigi arastirmalar, bu simanlarin smear
tabakasin1 ancak kismi olarak ¢ozebildigini gostermistir (Lin et al., 2010).
Aragtiricilar, mineyi 600 grenli zimpara ile prepare ederek uyguladiklari simanlar
organik ve inorganik ¢oziiciiler ile uzaklastirdiktan sonra elde ettikleri elektron
mikroskop fotograflarinda, mine ylizeyinde smear tabakasinin uzaklagmadigi
asitlenmemis alanlar kaldigimi gostererek bu simanlarin hafif derecede asitleme
etkisinin oldugunu belirtmislerdir (Lin et al., 2010). Boylelikle, viskdz yapidaki rezin
simanlarin kalin ve saglam smear tabakasin1i gecerek mine yiizeyine penetre
olamadiklarmi belirtmislerdir. Yine Duarte ve arkadaslar1 (2008), rezin replika
yontemiyle elde ettikleri elektron mikroskobik fotograflarda, fosforik asit
uygulanmis mine Orneklerinin, minenin asitlenmeyerek self-adeziv rezin siman
uygulanmis mine Orneklerine oranla daha derin interprizmatik penetrasyon ve
intraprizmatik hibridizasyon gosterdigini vurgulamislardir.

Aragtirmalarda elde edilen yukaridaki bulgular ile, ¢alismamizdan elde
ettigimiz ve self-adeziv rezin simanlarin, asitlenmemis minedeki etkilesimlerin az
oldugu ve smurli bir demineralizasyon gerceklestirdigi, fakat %35°lik fosforik asit
uygulamasindan sonra mine ile etkilesimlerinin artarak daha fazla bir
demineralizasyon olusturduklar1 seklindeki elektron mikroskobik bulgular ile
uyumludur (Resim 17a, 17b, 17¢, 17d).

Rezin simanlarin dis sert dokulariyla baglanma mekanizmasini etkileyen
birgok faktdr vardir (Salz et al., 2006, Duarte et al 2008). Adezivlerin icerdigi
monomerlerin asiditesinin, adezivlerin demineralizasyon potansiyelleri ile baglantili
oldugu ve Dbaglanma dayanimlarin1 etkileyen faktorlerden biri  oldugu

distiniilmektedir (Duarte et al., 2008).
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Self-adeziv rezin simanlarin pH degerlerinin ilk karistirildiklar1 anda diisiik
oldugu belirtilmektedir (De Munck et al., 2004, Duarte et al., 2008, Viotti et al.,
2009). Bununla beraber, Han ve arkadaglar1 (2007), ¢calismalarinda kullandiklar1 self-
adeziv rezin simanlarin, karistirildiktan birka¢ saniye sonra pH’larmin diisiik
oldugunu fakat 48 saat sonra pH degerlerinin Maxcem i¢in pH:2.4, G-Cem igin
pH:3.6, SmartCem 2 i¢in pH:4.0 ve Rely-X Unicem i¢in pH:7.0’ye ylkseldigini
bildirmislerdir.

Rely-X Unicem’in baglanma etkinliginin ve mekanizmasinin test edildigi
arastirmalarda, simanin baglangic pH’siin diisiik olmasina ragmen (pH:<2) minede
sadece yiizeysel bir demineralizasyon olusturdugu ve bu sonucun siman ile mine
arasindaki etkilesimin ¢ok az oldugunu gosteren elektron mikroskop bulgular ile
paralel oldugu rapor edilmistir (De Munck et al., 2004, Goracci et al., 2006, Duarte
et al., 2008). Calismamizda da, self-adeziv rezin simanlarin hem asitlenmis hem de
asitlenmemis mineye ait SEM bulgularinda, en yiiksek baglanma dayanimi degerine
sahip olan Rely-X Unicem ile diger self-adeziv simanlar arasinda bir fark

gdzlenmemistir.

5.4. Self-Adeziv Rezin Simanlarin Dentindeki Baglanma Etkinliginin

Degerlendirilmesi

Calismamizda baglanma dayanimi degerlerinin 9 MPa ile 14 MPa arasinda
oldugu belirlenen self-adeziv rezin simanlarin, dentindeki baglanma etkinliklerinin
birbirleriyle benzer oldugu saptandi (Tablo 3). Literatiirdeki self-adeziv rezin
simanlarin dentindeki makaslama ve gerilme dayanimlarina ait veriler ise 3-22 MPa
arasinda degisiklik gostermektedir (De Munck et al., 2004, Abo-Hamar et al., 2005,
Goracci et al., 2006, Yang et al., 2006, Al-Assaf et al 2007, Hikita et al., 2007,
Cantoro et al., 2008, Holderegger et al., 2008, Cantoro et al., 2009, Liihrset al., 2009,
Sarr et al., 2009, Viotti et al., 2009, Aguiar et al., 2010, Blatz et al., 2010, Capa et al.,
2010, El-Guindy et al., 2010, Mazzitelli et al.,2010). Bulgularimiz, literatiirde rapor

edilen sonuclar ile uyumludur.
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Self-adeziv rezin simanlarla hazirlanan dentin 6rneklerinde en ¢ok elde edilen
basarisizlik tipinin rezin siman-dentin yiizeyinde adeziv basarisizlik olmasi, self-
adeziv rezin simanlarin dentindeki baglanma etkinliginin diisilk olmasi ile
aciklanabilir (Tablo 3, Sekil 4). Calismamizda belirledigimiz kopma tipine ait
bulgularin, literatiirdeki ¢aligmalar ile uyumlu oldugu goriilmektedir (Aguiar et al.,
2009, Liihrs et al., 2009, Viotti et al., 2009).

Self-adeziv rezin simanlarin dentinde gosterdigi diisiik baglanma dayanimu,
vizkozitesi yiiksek olan rezin simanin dentin yiizeyini yeterli derecede demineralize
edememesi ve dentin ylizeyine yeterince infiltre olamamasi ile agiklanmaktadir (De
Munck et al., 2004, Goracci et al., 2006, Aguiar et al., 2009, Viotti et al., 2009,
Mazzitelli et al., 2010). Rezin siman-dentin arayiiziinii SEM ile degerlendiren
calismalarda, self-adeziv rezin simanlarin dentin yiizeyinde bulunan smear tabakasini
tam olarak ¢cozemedigi ve dentin yiizeyini dekalsifiye edemedigi gosterilmistir (De
Munck et al., 2004, Monticelli et al., 2008, Mazitelli et al., 2010). Ayn1 sekilde,
dentin-rezin siman arayiiziiniin kalitesinin de, demineralize olmus olan kollajen
agmin igerisine monomer infiltrasyonunun oraniyla yakindan iligkili oldugu
belirtilmistir (Viotti et al., 2009).

Karistinlldigr sirada diisik pH degerine sahip oldugunun belirlenmesine
ragmen, self-adeziv rezin simanlarin smear tabakasini kismi olarak ¢dzebilmesi, bu
simanlarin viskozitelerinin fazla olmasi ile ve ayni zamanda penetrasyon ve etkilesim
stirelerinin sinirli olmasi ile iligkilendirilmektedir (De Munck et al., 2004, Goracci et
al., 2006, Aguiar et al., 2009, Viotti et al., 2009). Ayrica, rezin simanlarin
uygulandiktan hemen sonra polimerize edilmesinin ve sertlesme reaksiyonunun hizli
bir sekilde gerceklestirilmesinin, dentin ylizeyindeki demineralizasyonun ve kollajen
agina infiltrasyonun yeterli bir diizeyde olmasini engelleyebilecegi bildirilmistir (De
Munck et al., 2004).

Nitekim, literatiirdeki cesitli arastirmalarda taramali elektron mikroskop ile
elde edilen goriintiilerde, self-adeziv rezin simanlar ile dentin arayiiziinde iyi bir
adezyonun temelini olusturacak olan diizenli ve devamli bir hibrit tabakasi ve
homojen olarak dagilan c¢ok sayidaki rezin tag olusumunun goézlenmedigi
bildirilmistir (Goracci et al., 2006, Monticelli et al., 2008, Liihrs et al., 2009, Viotti et

al., 2009). De Munck ve arkadaslarinin, self-adeziv rezin siman-dentin arayiiziinii
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transmisyon elektron mikroskop ile inceledikleri ¢alismalarinda, ara yiizeyde ¢ok
diizensiz bir etkilesim hatt1 tespit edilmis ve bu hattin, kismi olarak demineralize
edilen ve daha sonra rezin simanin i¢ine infiltre oldugu smear tabakasi oldugunu ileri
sirmislerdir (De Munck et al., 2004). Arastirmalarda elde edilen elektron
mikroskobik bulgular ile, ¢aligmamizda saptadigimiz ve self-adeziv rezin simanlarin
dentinde zor fark edilebilen bir hibrit tabakasi olusturmalar1 fakat bununla beraber,
dentin tiibiillerinde rezin tag olusumuna rastlanmamasi seklindeki elektron
mikroskobik bulgular ile uyumludur (Resim 19a, 19b).

Self-adeziv rezin simanlarin dentindeki baglanma etkinliklerinin de tatmin
edici sonuglar vermediginin saptanmasi {izerine, simanin uygulanmasindan once
dentin yiizeyinde yapilacak cesitli uygulamalarin adezyonu gelistirilebilecegi
distiniilmustir.

Bu amagla arastiricilar, dentin ylizeyindeki smear tabakasini tamamen
uzaklastirmak ve dentindeki demineralizasyonu artirmak i¢in self-adeziv rezin siman
uygulamadan Once dentin yiizeyini fosforik asit ile piiriizlendirmisler ancak
istatistiksel olarak daha diisiik baglanma dayanimi sonuclar1 elde etmiglerdir (De
Munck et al., 2004). Ayrica ayni ¢aligmada, rezin siman-dentin arayiizeyi TEM ile de
degerlendirilmis ve elde edilen goriintiilerde dentin tiibiillerinde smear tikaglarinin
tamamen uzaklastirilmasina bagli olarak rezin taglar gézlenmis ancak bazi ylizeyel
infiltrasyonlarin diginda kollagen aginin hibridize olmadig1 gézlenmistir (De Munck
et al., 2004). Bunun nedeni ise, yiiksek vizkozitedeki simanin fosforik asitle asitlenen
dentin yiizeyinde olusan yogun ve hidroksi apatitten yoksun olan kollagen agina
penetre olamamasi ile agiklanmaktadir (De Munck et al., 2004, Hikita et al., 2007).

Self-adeziv rezin simanlarin dentindeki baglanma dayanimini artirmak icin
onerilen yontemlerden bir digeri de, dentin yiizeyindeki smear tabakasinin kismen
uzaklagtirilmasi olmustur. Bu amagla yapilan bir ¢alismada, simantasyon oOncesi
dentin yiizeyine 0.1 M EDTA ve % 10’luk poliakrilik asit gibi hafif asidik
sollisyonlar uygulanarak baglanma dayanimi degerlendirilmis ve rezin siman-dentin
araylizi Masson’s Trichrome metoduyla boyanmis ve 151k mikroskobunda
incelenmistir. Kullanilan bu asitlerin, smear tabakasini kismi olarak uzaklastirarak ve

boylelikle mineralden tamamen yoksun olmayan bir dentin ylizeyi birakarak rezin
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siman ve dentin arasindaki kimyasal reaksiyonu artiracagi ileri striilmistiir
(Magzzitelli et al., 2010).

Sonugta, test edilen self-adeziv rezin simanlardan RelyX Unicem ve
BisCem’in mikrogerilme baglanma dayanimlarinin diistii§ii ancak aradaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 saptanmistir. Arastiricilar, mikroskobik inceleme
sonucu RelyX Unicem’in uygulandigi smear tabakasi bulunan, EDTA ve poliakrilik
asit uygulanmis dentin yiizeylerinin hicbirinde demineralizasyon ve infiltrasyon
gbzlemediklerini belirtmiglerdir (Mazzitelli et al., 2010).

G-Cem kullanildiginda ise, her iki uygulamanin da baglanma dayanimini
artirdig1 fakat sadece poliakrilik asit uygulanan gruptaki farkin istatistiksel olarak
anlamli oldugu belirtilmistir. Yapilan mikroskobik incelemelerde de, BisCem ve G-
Cem’in EDTA ve poliakrilik asit uygulanmig dentin ylizeylerine infiltre olabildigini,
kisa ve dilizensiz rezin taglar olusturdugunu belirtmislerdir (Mazzitelli et al., 2010).
Arastiricilar G-Cem ile elde edilen bu sonuglarin, rezin simanda kullanilan cam
iyonomer teknolojisinden kaynaklandigini ve poliakrilik asit ile dentinde bulunan
fosfor ve kalsiyum iyonlarinin aktive edilerek siman ve dentin arasindaki kimyasal
reaksiyonu artirdigini ileri stirmektedirler (Mazzitelli et al., 2010).

Calismamizda igeriginde cam iyonomer simanlara benzer sekilde floro-
allimino-silikat cam ve su igeren tek rezin siman olan G-Cem ile test edilen diger
rezin-simanlarin baglanma etkinlikleri ve mekanizmas1 benzer bulunmustur.
Kimyasal yapisi farkli olan simanlarin baglanma mekanizmalarinin yaninda klinik
performanslarinin ve ayni zamanda hangi tip restorasyonlarda kullanilmasimnin daha
iyi olacaginin belirlenecegi aragtirmalara ihtiyag vardir.

Yukaridaki ¢aligmalarda, dentindeki smear tabakasinin kismi veya tamamen
ortadan kaldirilmasinin self-adeziv rezin simanlarin baglanma dayanimi sonuglarina
olumlu bir etkisinin olmadigr goriilmektedir. Calismamizda, dentinde yeterli
demineralizasyon ve infiltrasyon saglayamadigi saptanan self-adeziv rezin
simanlarin, smear tabakasi olmayan bir dentin yiizeyinde olusturdugu etkilesimin
incelenmesi de amaglandi. Bunun i¢in prepare edilmeden kirilarak hazirlanan dentin
ylzeyleri ile bu yiizeylere uygulanan simanlar arasinda elde edilen arayiize ait
goriintiiler SEM’de degerlendirildi. Buna gore smear tabakasinin olmadigi ve smear

tikaglarinin tlibiil agizlarini tikamadigi dentin yiizeyinde, self-adeziv rezin simanlarin
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dentin tiibiillerine iyi bir sekilde penetre olabildigi ve konvansiyonel rezin simanlarin
olusturduguna benzer diizenli ve uzun rezin taglar olusturabildikleri gdzlendi (Resim
20a, 20b, 20c, 20d).

Kirilmis dentin ornekleri ve self-adeziv rezin simanlardan RelyX Unicem
kullanilarak hazirlanan arayiiz 6rneklerinin TEM ve SEM goriintiilerinin inceledigi
baska bir calismada ise, dentin tiibiillerinde rezin taglar bulundugu ancak rezin
simanin demineralizasyon etkisinin ve infiltrasyonunun yine sinirli oldugu ve smear
tabakas1 bulunan dentin 6rneklerinde goézlenenden farkli olmadigi rapor edilmistir
(De Munck et al., 2004).

Dislerin  kirilmasiyla olusturulan smear tabakasindan yoksun dentin
yilizeylerini klinik olarak elde etmek miimkiin degildir. Ancak Er-YAG lazer
kullanilarak  yapilan  baz1  calismalarda, aragtiricilar  dentinin  lazerle
preparasyonundan sonra smear tabakasi bulunmayan, dentin tiibiillerinin agik oldugu
ve demineralize olmamis fakat ayn1 zamanda piiriizlii bir yiizey elde edildigini rapor
etmislerdir (Wrightet al., 1993, Visuri et al., 1996, Aoki et al., 1998, Niu et al.,
1998).

Nitekim, Er-YAG lazer kullanarak SmartCem 2, RelyX Unicem and
Multilink Automix rezin simanlarinin dentin yiizeyindeki baglanma dayanimini
inceleyen bir calismada, lazer ile preparasyonun, self-adeziv rezin simanlarin
makaslama baglanma dayanimini artirdigini gostermistir (Capa et al., 2010). Sonug
olarak, self-adeziv rezin simanlarin smear tabakasi ile etkilesimlerinin nasil olduguna
ve smear tabakasini modifiye etmeye yonelik yapilacak olan baska g¢alismalara
ihtiyag vardir.

Self-adeziv rezin simanlarin dentindeki baglanma dayanimina etki ettigi
diistintilen faktorlerden birisi, minedeki baglanma dayanimini da etkiledigi kabul
edilen, simanlarin asiditeleridir. Self-adeziv rezin simanlar ilk karistirildiklar1 anda
diisiik pH degerlerine sahip olmasina ragmen, RelyX Unicem’in birkag¢ dakika i¢inde
pH degerinin yiikseldigi belirtilmektedir (Augiar et al., 2009). Yine, Han ve
arkadaslar1 (2007) self-adezivlerin pH degerlerini arastirmislar ve RelyX Unicem’in
20 sn 1sikla polimerizasyonundan sonra pH degerinin 5, diger self-adeziv rezin

simanlarin ise 3.6’nin altinda oldugunu rapor etmislerdir. Ayni ¢alismada 48 saat
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sonra yapilan Olglimlerde pH’1 nétr olan tek self-adeziv rezin simanin RelyX
Unicem oldugu tespit edilmistir.

Diger bazi arastiricilar, mine ve dentinin asitlenmesinde baslangictaki pH’1n
diisiik olmasinin 6nemli olmasina ragmen, yiiksek asiditeye maruz kalmanin siiresi
arttikca simanin dentine adezyonunun olumsuz yonde etkilenebilecegini
belirtmektedirler (Wang and Spencer 2005, Han et al., 2007). Bu bilgiler 1s18inda,
calismamizda diger self-adeziv rezin simanlar ile arasinda istatistiksel bir fark
olmamasina ragmen, RelyX Unicem’in dentinde en yiliksek baglanma dayanimi
gosteren materyal olmasi, diisiik pH degerinin kisa siirede noétralize olmasia ve
boylelikle simanin asiditesinin ortadan kalkmasina baglanabilir.

Self-adeziv rezin simanlarin tiksotropik 6zelliginin de baglanma dayanimi
acisindan O6nemli oldugu belirtilmektedir (De Munck et al., 2004, Goracci et al.,
2006). Normalde jel kivaminda bulunan bir maddenin karigtirma, ajitasyon veya
baska kuvvetlere maruz kalmasi sonucu akiskanliginin artmasi tiksotropik o6zellik
olarak ifade edilmektedir.

Aragstiricilar, simantasyon sirasinda uygulanan kuvvetin adaptasyonu
artiracagini ve artan baski kuvvetiyle saglanan yakin adaptasyonun, van der Waals
kuvvetleri, hidrojen kopriileri ve sarj transveri gibi fiziksel etkilesimleri artiracagini
belirtmistir (De Munck et al., 2004, Moszner et al., 2005). Ancak, De Munck ve ark.
(2004), etkilesim zamani kisa olan visk6z yapidaki materyalin penetrasyonu
sirasinda, uygulanmasinin hemen ardindan isikla polimerize edildigi i¢in simanin
tiksotropik ozelligine bagli olarak akiskanliginin artmasma izin verilmedigini
bildirmislerdir.

Nitekim, simantasyon sirasinda farkli baski kuvvetleri (20 ve 40 g/mm?)
uygulayarak self-adeziv rezin simanlarin dentine baglanma dayanimini inceleyen bir
calismada, RelyX Unicem ve MaxCem’e uygulanan basing arttik¢a baglanma
dayaniminin arttig1 belirtilmistir. Ancak aradaki fark yalniz RelyX Unicem igin
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ayni ¢alismada, MaxCem ile hazirlanan
orneklerin SEM goriintiilerinde her iki baski kuvvetinde mikromekanik baglanmaya
ait bir kanita rastlanamamistir. RelyX Unicem’e ait SEM goriintiilerinde ise daha iyi
bir devamlilik goézlenmesine ragmen hibrit tabakasi gozlemlenememistir. Ancak

simana uygulanan yiiksek baski kuvvetinin dentindeki penetrasyonu artirmadigi
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halde, simanin i¢indeki pordziteleri ve kalinligini azalttig1 belirtilmistir (Goracci et
al., 2000).

Adezivlerin icerdigi fonksiyonel monomer tipinin de, baglanma dayaniminina
etki eden bir faktor oldugu bilinmektedir. 10-MDP, kimyasal baglanma potansiyeli
yiiksek olarak bilinen bir monomerdir ve ¢alismamizda test edilen rezin simanlardan
Clearfil SA i¢inde bulunmaktadir. Mine ve dentini asitleme yetenegi olan MDP’nin
hidroksiapatit ile kimyasal olarak baglanabilmesi, hidroksiapatitteki kalsiyum
iyonlarina tutunmasi, hidroksiapatitteki fosfat iyonlariyla reaksiyonu veya fosfat ve
hidroksil iyonlar1 ile yer degistirmesi sonucu miimkiin olmaktadir. Bu baglanmanin
kuvvetli ve hidrolize diren¢li oldugu bildirilmistir (Fukegawa et al., 2006, Van
Landuyt et al., 2007). Kuraray patentli olan MDP monomeri aym firmaya ait iki
basamakli bir self-etch adeziv olan Clearfil SE Bond igerinde de bulunan bir
fonksiyonel monomerdir. Clearfil SE Bond ile yapilan bir¢ok laboratuvar ve klinik
calismada kaydedilen yiliksek baglanma dayanimi degerleri ve adezivin
performansinin yiiksek olmasi mikromekanik baglanma yaninda gergeklesen bu
kimyasal baglanmaya dayandirilmistir. Caligmamizda test edilen Clearfil SA ile
diger self-adeziv rezin simanlarin mine ve dentindeki baglanma dayanimlar1 arasinda
fark bulunmamustir.

Calismamizda test edilen diger rezin simanlardan SmartCem 2’nin ve Rely-X
Unicem’in yapisinda bulunan asidik monomerler, sirastyla PENTA ve fosforik asit
ester monomer’dir. Yapilan c¢alismalar, hidroksiapatit ile kimyasal baglanma
Ozelliginin fosforik asit esterde de bulundugunu gdostermistir. Fosforik asit ester
monomerin hidroksiapatitde olusturdugu kismi bir dekalsifikasyon ve iyonik baglar
araciligiyla kimyasal baglanma meydana gelmektedir (Fu et al., 2005).

G-Cem, cam iyonomer teknolojisi kullanilarak {iretilmis olan bir rezin
simandir ve baglanma mekanizmasinin, cam iyonomer simanda bulunan poliakrilik
asidin 4-MET ve fosforik asit esterler ile yer degistirmesine dayali oldugu
belirtilmektedir. Uretici firma tarafindan, cam iyonomer simanda oldugu gibi rezin
simanin da yapisinda kullanilan suyun demineralizasyona yardimci olacagi tahmin
edilmistir (Viotti et al., 2009). Bununla beraber, kimyasal baglanma potansiyeli diger
monomerlere oranla daha diisiik olan 4-MET ve yapidaki yiiksek molekiil agirlikli

fonksiyonel monomerlerin, simanin kimyasal baglanmasini olumsuz yonde etkiledigi
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distiniilmektedir (Viotti et al., 2009). Bunun disinda, demineralizasyonu ve
adezyonu saglamak i¢in kullanilan 4-META (4-MET)’nin, hidroksiapatitdeki
kalsiyum iyonlariyla iyonik baglar olusturdugu bilinmesine ragmen, bu baglarin 10-
MDP’nin olusturduklar1 kadar kuvvetli olmadig belirtilmektedir (Van Landuyt et al.,
2007). Calismamizda cam iyonomer siman yapisindaki tek rezin siman olan G-Cem
ile diger self-adeziv rezin simanlar arasinda fark bulunmamuistir.

Rezin simanlarda kullanilan fonksiyonel monomerlerin, simanlarin
demineralizasyon potansiyellerini etkileyen bir faktdr olmasina karsin, simanlara ait
baska bir¢cok 6zelligin baglanmada etkili oldugu diisiiniilebilir. Rezin simanlarin
yapisal bilesenlerinden biri olan asidik monomerler ile ilgili olarak yapilacak baska

calismalara ihtiyac vardir.

5.5. Konvansiyonel Rezin Simanlarin Minedeki Baglanma Etkinliginin

Degerlendirilmesi

Calismamizda kontrol grubu olarak test edilen konvansiyonel rezin
simanlardan iki basamakli total-etch adeziv sistemle kullanilan RelyX ARC’nin
minedeki baglanma dayanimi degeri 39 MPa bulunurken, ii¢ basamakli total-etch
adeziv sistemle kullanilan Variolink II'nin baglanma dayanimi 52 MPa olarak
saptandi. Aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamliydi. Literatiirde total-etch
adeziv sistemle kullanilan konvansiyonel rezin simanlarin minedeki baglanma
dayanimina ait veriler ise 15-49 MPa arasinda degisiklik gostermektedir. (De Munck
et al., 2004, Abo-Hamar et al., 2005, Goracci et al., 2006, Hikita et al., 2007, Duarte
et al., 2008, Liihrs et al., 2009, Ratnaweera et al., 2009, Viotti et al., 2009, Khoroushi
and Tavasoli 2010).

Calismamizda konvansiyonel rezin simanlarin  minedeki baglanma
dayanimlari, asitlenmemis mine ve asitlenmis mine yiizeyine uygulanan self-adeziv
rezin simanlarin sonuglarina gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulundu.

Hikita ve arkadaslar1 (2007), baz1 self-etch ve total-etch adeziv sistemlerin
farkli konvansiyonel ve self-adeziv rezin simanlarla kombine edildiginde mine ve

dentindeki baglanma dayanimlarini nasil etkileyecegi incelemistir. Arastiricilarin
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bulgulari, ¢alismamiz ile benzer sekilde, iki basamakli total-etch adeziv sistemle
kullanilan Nexus 2 ve ii¢ basamakl total-etch adeziv sistemle kullanilan Variolink
I[I’'nin baglanma dayanimlarinin, RelyX Unicem’den istatistiksel olarak yiiksek
oldugu seklindedir.

Ancak ayni calismada, RelyX Unicem’in asitlenmis mine yilizeyindeki
performansinin ise konvansiyonel rezin simanlar ile benzer oldugu saptanmistir
(Hikita et al., 2007). Yine, Duarte ve arkadaslarinin (2008) yaptiklar1 bir baska
calismada, self-adeziv rezin simanlarin ve total-etch adeziv sistemle kullanilan bir
konvansiyonel rezin siman olan RelyX ARC’nin minedeki baglanma dayanimlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir. Arastiricilar, asitlenmis
mine ylizeyine uygulanan self-adeziv rezin simanlarin baglanma dayanimi
degerlerini ise total-etch adeziv simanla kullanilan konvansiyonel rezin simandan
daha yiiksek olarak saptamuistir.

Calismamizdan elde edilen bulgulara goére, total-etch adeziv sistemle
kullanilan konvansiyonel rezin simanlarin minede yiliksek baglanma dayanimi
gostermelerinin sebebi, mineye baglanmada biiyiik 6nem tasiyan asitleme isleminin
yapilmasina baglanabilir. Ayrica total-etch adeziv sistemlerde minenin fosforik asitle
asitlenmesi ve bu islemin ayri1 bir basamak olarak yapilmasi, self-etch adeziv
sistemlerle olusturulandan daha fazla demineralizasyon derinligi olusturur. Boylece
minede adezyon i¢in gerekli mikromekanik baglanmayi saglayan daha retantif
mikrotaglar ve mikrotaglar olusmaktadir (Van Meerbeek et al., 2005).

Bugiine kadar yapilan in vitro ve in vivo arastirmalarda total-etch adeziv
sistemlerin mine ve dentinde iyi bir adezyon sagladiklar1 rapor edilmistir. Ancak
yapilan ¢alismalar, {i¢ basamakli total-etch sistemlerin mine ve dentine adezyonunun
iki basamakli total-etch sistemlere gore daha istiin oldugunu gostermektedir (Van
Meerbeek et al., 2005). Bunun nedeni, basamak sayisi azaltilmis olan sistemlerde
primer ve adeziv solusyonunun tek sisede toplanmasinin teknik hassasiyetin daha
fazla olmasma yol a¢masi ile aciklanmaktadir. Ayrica yapilan dayaniklilik
calismalarinda, yaslandirma prosediirii sonrasi ii¢ basamakli total-etch adezivlerle
olusturulan baglanma yiizeyinin, iki basamakli total-etch adezivlere gére daha iyi

korundugu gozlenmistir (Van Meerbeek et al., 2005).
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Calismamizda da ii¢ basamakli total-etch adezivle kullanilan Variolin II’nin
sonuglar1 iki basamakli total-etch adezivle kullanilan RelyX ARC’ye goére daha iyi
bulunmustur.

Calismamizdan elde edilen SEM goriintiilerinde; asitlenmemis mine ve
asitlenmis mine yiizeyine self-adeziv rezin siman uygulanmasiyla hazirlanan arayiiz
orneklerindeki demineralizasyonun ve etkilesimin, total-etch adeziv sistemle
kullanilan konvansiyonel rezin simanlardan elde edilenlere gore ¢ok sinirli boyutta
oldugu gozendi. Bu bulgu, konvansiyonel rezin simanlarin minede self-adeziv rezin
simanlara gore neden daha yiiksek bir baglanma dayanimi gosterdigini agiklayabilir.

Basarisizlik tipleri degerlendirildiginde, RelyX ARC ile Variolink II’nin
sonuglarinin birbirinden farkli oldugu gozlendi. Variolink II, minede en yiiksek
baglanma dayanimi degeri gdstermesine ragmen, bu konvansiyonel siman ile elde
edilen Ornekler, siklikla mine-siman arayiiziinde adeziv basarisizlik gostermistir.
RelyX ARC’nin ise minede test edilmesinden sonra, en ¢ok gozlenen basarisizligin
karigik tip basarisizlik oldugu saptandi. Bu konvansiyonel rezin siman ile elde edilen
kirilmis ylizeylerde araylizde olusan kopma ile beraber mine dokusuna ve rezin

simana da rastlandi (Resim 15a,15b).

5.6. Konvansiyonel Rezin Simanlarin Dentindeki Baglanma Etkinliginin

Degerlendirilmesi

Literatiirde total-etch adeziv sistemle kullanilan konvansiyonel rezin
simanlarin dentindeki baglanma dayanimi degerlerinin 13 MPa ile 70 MPa arasinda
degistigi gozlenmektedir (Furukawa et al., 2002, Mak et al., 2002, Yang et al., 2006,
Hikita et al., 2007, Camilotti et al., 2008, Holderegger et al., 2008, Mazzitelli et al.,
2008, Santos-Daroz et al., 2008, Cantoro et al., 2009, Hiraishi et al., 2009,
Kameyama et al.,2009, Liihrs et al., 2009, Ratnaweera et al.,2009, Sarr et al., 2009,
Viotti et al., 2009, Khoroushi and Tavasoli 2010, Melo et al., 2010). Calismamizda
RelyX ARC ile dentinde elde edilen baglanma dayanimi degerinin (34 MPa) bu

aralikta yer aldig1 goriilmektedir.
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Bu c¢alismada test edilen tiim rezin simanlar igerisinde dentindeki baglanma
dayaniminin en yiiksek oldugu rezin simanin RelyX ARC oldugu belirlendi. Bir
konvansiyonel rezin siman olan RelyX ARC’nin dentindeki baglanma etkinligi ile
minedeki baglanma etkinligi arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadig: saptandi.

Literatiirde yer alan ve materyallerin dentindeki baglanma dayanimlarinin test
edildigi bir¢ok ¢alismada da, benzer sonuclar elde edildigi goriilmektedir. Buna gore,
self-adeziv rezin simanlarin, dentinde, total-etch adeziv sistemlerle kullanilan
konvansiyonel rezin simanlardan daha diisiik bir performans gosterdikleri rapor
edilmektedir (Holderegger et al., 2008, Mazzitelli et al., 2008, Cantoro et al., 2009,
Hiraishi et al., 2009, Liihrs et al., 2009, Viotti et al., 2009,). Bununla beraber, total-
etch adeziv sistemle kullanilan konvansiyonel rezin simanlar ile self-adeziv rezin
simanlarin dentindeki baglanma dayanimini benzer bulan bazi ¢alismalar da vardir
(Abo-Hamar et al., 2005, Hikita et al., 2007, Sarr et al., 2009).

RelyX ARC’nin dentindeki baglanma dayanimi sonuglarinin self-adeziv rezin
simanlarin  dentindeki baglanma dayanimindan yiliksek olmasinin nedeni,
calismamizda ve diger calismalarda elde edilen SEM bulgulariyla agiklanabilir
(Resim 21c, 21d). Buna gore, self-adeziv rezin siman-dentin ara yiizeyinde ince bir
hibrit tabakas1 gozlenir ve rezin taglara rastlanmaz iken, total-etch adeziv sistemle
kullanilan konvansiyonel rezin siman ile dentin arayiiziinde diizenli ve homojen bir
hibrit tabakasi ve rezin tag olusumlar1 gozlenmektedir (Monticelli et al., 2008,
Cantoro et al., 2009).

Calismamizda kullanilan diger bir konvansiyonel rezin siman olan Variolink
II, iiretici firma tarafindan da belirtildigi gibi iki sekilde test edilmistir. Bunlardan
biri, mine ve dentinde total-etch adeziv sistemle birlikte kullanilmasidir. Bir diger
Onerilen kullanilma sekli ise, minede selektif asitleme ile birlikte dentinde self-etch
adeziv sistemle kullanilmasidir.

Calismamizda, total-etch adeziv sistemle birlikte kullanilan Variolink II’ye
ait dentindeki baglanma dayanimi sonuglarinin (10 MPa), literatiirde total-etch
adeziv sistemle kullanilan konvansiyonel rezin simanlarin dentindeki baglanma
dayanimi degerlerinin (13-70 MPa) altinda yer aldig1 goriilmektedir.

Literatiirde self-etch adeziv sistemlerle birlikte kullanilan konvansiyonel rezin

simanlarin (Nexus 2, Variolink II, Panavia F2, Clearfil Esthetic Cement, Bistite II
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DC) ise dentindeki baglanma dayanim degerleri 11-39 MPa arasinda yer almaktadir
(De Munck te al., 2004, Abo-Hamar et al., 2005, Goracci et al., 2006, Yang et al.,
2006, Al-Asaf et al., 2007, Hikita et al., 2007, Cantoro et al., 2008, Holderegger et
al., 2008, Chaves et al., 2009, Hiraishi et al., 2009, Liihrs et al., 2009, Sarr et al.,
2009, Viotti et al., 2009). Calismamizda Variolink II’nin self-etch adezivle
kullanilmast sonucu dentinde elde edilen baglanma dayanim degeri (11 MPa),
literatiirde yer alan degerlerin alt sinirindadir.

Variolink II ile elde edilen bulgulara bakildiginda, bu konvansiyonel rezin
simanin dentindeki performansinin, kullanilan adeziv sisteme (total-etch veya self-
etch) gore degismedigi ve mikrogerilme baglanma dayanimi degerlerinin, self-adeziv
rezin simanlarin dentindeki mikrogerilme baglanma dayanimi degerleriyle benzer
oldugu bulundu.

Literatiirde sonuglarin bu kadar degiskenlik gdstermesi, deneyler sirasinda
ortaya ¢ikan ve test Oncesi basarisiz olan drneklere ait sonuglarin hesaplamalara dahil
edilip edilmemesinden kaynaklanabilmektedir. Benzer sekilde, dentinde test edilen
Variolink II’ye ait sonuclarin diisiik olmasi, test dncesi basarisizliga ugrayan drnekler
nedeniyle olusmus olabilir. Variolink II ile elde edilen ve test dncesi basarisiz olan
orneklerin baglanma dayanimi degerlerinin 0 MPa olarak kaydedildigi calismamizda,
total-etch adeziv kullanilarak hazirlanan 6rneklerin yaklasik yarisi ve self-etch adeziv
kullanilarak hazirlanan Orneklerin ise tamamina yakin bir kismi, mikrogerilme
baglanma dayanimi testinden Once kirilmistir. Bir deney grubuna ait ortalama
baglanma dayanimi degeri hesaplanirken, bu 6rneklerin 0 MPa olarak ortalamaya
dahil edilmesi Variolink II’ye ait baglanma dayanimi sonuglarinin diismesine neden
olmustur.

Materyale ait test Oncesi basarisizligin fazla olmasi, materyalin diisiik
baglanma dayanimi ile agiklanabilir. Baglanma dayaniminin diigmesinin ise iki
sebeple meydana gelmis olabilecegi diislinilmektedir. Bunlardan birincisi, Syntac
adeziv ve Heliobond’un, Variolink II uygulandiktan sonra, siman ile beraber
polimerize edilmesidir. Uretici firma, indirekt kompozit uygulamalarinda, Syntac
adeziv ve Heliobond’un rezin siman ile birlikte polimerize edilmesinin, kalinligi
artirarak restorasyonun uyumunu etkileyebilecegini belirtmistir. Bununla beraber

Variolink II ile ilgili yapilan ¢alismalarda, rezin siman uygulamadan 6nce Syntac
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adeziv ve Heliobond’un polimerize edilmesinin marjinal adaptasyonu artirdigi kadar
baglanma dayanimini da artirdigi belirtilmistir (Frankenberger et al., 1999, Behr et
al., 2004).

Baglanma dayaniminin diisiik olmasinin ikinci nedeni ve hakkinda daha fazla
arastirmaya gerek duyulan bir konu ise, Variolink II’'nin kimyasal olarak polimerize
olma potansiyelinin diisiik olmas1 olasihigidir. Hikita ve arkadaslar1 (2007), self-etch
adeziv sistemle birlikte kullanilan Variolink II’'nin dentindeki baglanma dayanimi
degerlerinin diisiik olmasini, kullandiklar1 7 mm kalinligindaki kompozit bloklara
baglamiglardir.  Arastiricilar, her yonden 20’ser saniye silireyle yapilan
polimerizasyon sirasinda kompozit blok igerisinden gegerek simana ulasan 1518in
siddetinin diismesine bagli olarak konversiyon oranmnin diistiigiinii belirtilmistir.
Ayrica, yeterli bir polimerizasyon derecesi elde etmek i¢in Variolink II ile beraber
kullanilacak olan kompozit bloklarin kalinligmin 3 mm olmasi gerektigini
bildirmislerdir. Nitekim, rezin simanlarin polimerizasyon dereceleri ile ilgili olarak
yapilan in vitro ¢alismalarda, Variolink II’'nin kimyasal olarak polimerize olma
potansiyelinin diger rezin simanlarla karsilastirildiginda daha diisiik oldugu rapor
edilmistir (Caughman et al., 2001, Hofmann et al., 2001).

Literatiir incelendiginde, rezin simanlarin polimerizasyonlari i¢in farkli
siirelerin kullanildig1 goriilmektedir. Ornegin, Variolink II’nin dentindeki baglanma
dayanimini test eden arastirmalarda, calismamiza benzer sekilde kompozit blogu her
yonden 40 saniye polimerize eden bir ¢alismaya rastlanmistir (Chaves et al., 2009).
Bununla beraber, kompozit blogun her yonden 20 saniye 1sikla sertlestirildigi veya
ornegin sadece 40 saniye polimerize edildigi ¢alismalara da rastlamak miimkiindiir
(Sarac et al., 2005).

Calismamizda indirekt yontemle hazirlanmis kompozit bloklarin kalinligi 5
mm idi. Polimerizasyonunun ideal bir sekilde tamamlanabilmesi i¢in, rezin siman,
tiretici firmanin da 6nerdigi sekilde, her bir yonden (okluzal, bukkal, lingual, meziyal
ve distal) 40 saniye siireyle 1sikla sertlestirildi. Indirekt restorasyonlar
yerlestirildikten sonra rezin simanlarda yeterli ve ideal bir polimerizasyonunun
saglanabilmesi i¢in gerekli olan kosullar ve simanlarin polimerizasyon derecelerini

etkileyen faktorler ile ilgili olarak daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir.
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Basarisizlik tipleri incelendiginde, Variolink II ile dentinde en sik goriilen
basarisizligin, minede oldugu gibi, dentin-siman ara yiiziinde adeziv oldugu
goriilmektedir. ReyX ARC’de ise, simanin kompozit yilizeyinden ayrildig:1 6rneklerin
siklig1 dikkati cekmektedir.

Bu calismada elde edilen mine, asitlenmis mine ve dentindeki baglanma
dayanimi degerlerinin, self-adeziv rezin simanlarin dis sert dokularina adezyonu
konusunda yeterli olup olmadiginin  degerlendirilebilmesi i¢in  klinik
performanslarinin  incelenecegi arastirmalara ihtiyag vardir. Uretici  firmalar
tarafindan dentin tiiblillerinden smear tikaglarint uzaklastirmadan bir adezyon
sagladigi savunulan ve elektron mikroskobik bulgularda smear tabakasi ile
etkilesimlerinin ¢ok az oldugu saptanan bu materyallerin, klinikte postoperatif
hassasiyet acisindan da degerlendirilmesi gerekmektedir. Ozellikle iceriklerindeki
fonksiyonel monomerlerin davranislarinin anlagilmasi, self-adeziv rezin simanlarin

adezyon mekanizmalar1 konusunda gereken bilgileri edinmemizi saglayacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismadan ¢ikarilabilecek olan sonuglar asagidaki gibidir:

Test edilen self-adeziv rezin simanlar; Clearfil SA, G-Cem, SmartCem 2 ve
RelyX Unicem’in minedeki baglanma etkinlikleri arasinda fark saptanmadi.
Minedeki mikrogerilme baglanma dayanimi agisindan, self-adeziv rezin simanlar ile
total-etch rezin simanlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark saptandi.

Bu fark, mine yiizeyindeki demineralizasyonun ve arayiizdeki etkilesimin
oldukca smirli oldugunun belirlendigi self-adeziv rezin simanlara ait elektron
mikroskop bulgulari ile paralellik gosterdi.

Minenin selektif olarak fosforik asit ile asitlenmesi, self-adeziv rezin
simanlarin baglanma dayanimin istatistiksel olarak 6nemli oranda artirdi. En sik
gozlenen basarisizlik tipinin minede koheziv oldugu gozlendi.

Self-adeziv rezin simanlar ile asitlenmis mine ara ylizeyinden elde edilen
elektron mikroskobik bulgular, total-etch rezin simanlara ait ve arayiizdeki
demineralizasyon hattinin rahatlikla gozlenebildigi bulgular ile benzerlik gosterdi.

Elde edilen bu sonug, self-adeziv rezin simanlarin, minenin ¢ok az bulundugu
veya hi¢ olmadig1 preparasyonlarda kullanilacak olan ideal bir materyal olmadigi
anlamina gelebilir.

Test edilen self-adeziv rezin simanlar; Clearfil SA, G-Cem, SmartCem 2 ve
RelyX Unicem’in dentinde gosterdigi baglanma dayanimi, total-etch rezin siman
RelyX ARC’den istatistiksel olarak onemli oranda diisiiktii. Elde edilen diisiik
baglanma dayanimi, dentin-rezin siman arayiiziindeki adeziv tip basarisizlik ile
iligkilendirildi.

Baglanma mekanizmasinin morfolojik olarak incelenmesi, self-adeziv rezin
simanlarin, smear tabakasimin kaldirilmadigi dentin ile etkilesimlerinin sinirh
oldugunu ve dentin yiizeyine infiltrasyonlarinin olmadigini gosterdi.

Smear tabakasi bulunmayan dentin ile hazirlanan Orneklere ait SEM
goriintiilerinde, self-adeziv rezin simanlarin smear tikaglart igermeyen dentin
tiibiillerine rahatlikla penetre olabildigi gozlendi. Morfolojik incelemelerde, total-
etch rezin siman RelyX ARC’ye ait goriintiilerde oldugu gibi kalin bir hibrit tabakasi

elde edilmemesine ragmen benzer sekilde rezin tag olusumlarina rastlanmasi, bu
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materyallerin demineralizasyon ve hibridizasyon potansiyellerinin sinirli oldugu
anlamina gelmektedir.

Calismamizda, dentinde total-etch ve self-etch rezin siman olarak kullanilan
Variolink II ile elde edilen mikrogerilme baglanma dayanimi testine ait sonuglar, bu
konvansiyonel rezin simanin performansinin self-adeziv rezin simanlardan daha iyi
olmadigini gosterdi.

Materyale ait diisiik baglanma dayanimi sonuglari, gruptaki test Oncesi
basarisizlia ugrayan ornek sayisinin fazla olmasi ve bu orneklerin mikrogerilme
baglanma dayanimi degerlerinin 0 MPa alinmast ile iliskilendirildi.

Test edilen alti adet rezin simanin mikrogerilme baglanma dayanimi
sonuglarinin literatiir ile uyumlu oldugunun saptanmasi, Siileyman Demirel
Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi’nde, mikrogerilme baglanma dayanimi testinin
uygulanmasi i¢in gerekli olan ekipman ve standart test prosediiriiniin olusturulmus

oldugunu gosterdi.
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OZET

Self-adeziv Rezin Yapistirma Simanlarinin Mine ve Dentine Baglanma

Etkinliklerinin ve Mekanizmasinin Arastirilmasi

Piyasada, son =zamanlarda tanitilan birgok self-adeziv rezin siman
bulunmaktadir. Bu rezin simanlarin klinik uygulamasindan 6nce etkinliklerinin
bilinmesi ¢ok 6nemlidir.

Bu c¢aligmanin amaci farkl self-adeziv rezin simanlar1 mikrogerilme baglanma
dayanimlarim1 (uTBS) degerlendirmek ve sonuglari konvansiyonel rezin simanlarla
kargilagtirmakti. Ayrica simanlarin dis sert dokulariyla etkilesimlerini taramali
elektron mikroskobu ile degerlendirildi (SEM).

Caligmamizda dort self-adeziv rezin siman Clearfil SA, RelyX Unicem,
SmartCem2 ve G-Cem) ve iki konvansiyonel rezin siman (RelyX ARC, Variolink II)
kullanildi.

Kompozit rezin (Filtek Z250) diskler (12 mm ¢apinda 5 mm kalinliginda) elli
bir adet insan molar disinin diizlestirilmis mine ve dentin yiizeylerine simante edildi.
Tim 6rnekler simantasyon sonrasinda 37 °C’de distile su iginde 24 saat saklandi.
Mine ve dentin 6rnekleri ortalama 1mm®lik kesit alanli drnekler elde etmek igin
kesildi ve elde edilen 6rneklere 1mm/dk’lik ¢apraz hizda kirilma gerceklesene kadar
gerilme kuvveti uygulandi. Elde edilen veriler tek-yonlii varyans analizi (ANOVA)
ve Tukey’s HSD post hoc ¢oklu karsilastirmali test ile istatistiksel olarak analiz
edildi.

Minedeki mikrogerilme baglanma dayanimi ortalamalar1 14 ile 52 MPa
arasinda bulundu. Asitlenmis minedeki mikrogeerilme baglanma dayanimi
ortalamalar1 23 ile 31 MPa arasinda olarak kaydedildi. Dentindeki mikrogerilme
baglanma dayanimi ortalamalari ise 9 ile 34 MPa arasinda belirlendi. Elde edilen
mikrogerilme baglanma dayanimi sonuglari taramali elektron mikroskop bulgulari ile
uyumlu bulundu.

Self-adeziv rezin simanlara ait mikrogerilme baglanma dayanimi sonuglar1 ve
taramali elektron mikroskop bulgular1 minenin selektif olarak fosforik asit ile
asitlenmesinin baglanma dayanimini artirdig1 agikca gostermistir.

Anahtar kelimeler: adezyon, mikrogerilme baglanma dayamimi, rezin siman,

self-adeziv rezin siman, taramah elektron mikroskop.
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ABSTRACT

Investigation of the Bonding Effectiveness and Mechanism of Self-Adhesive

Resin Luting Cements to Enamel and Dentin

Several self-adhesive resin cements have recently been introduced on the
market. It is crucial to know the effectiveness of such resin cements prior to their
clinical application.

The purpose of this study was to evaluate microtensile bond strength (WTBS)
produced by different self-adeziv cements and compare them conventional resin
cements. The interface characterization of the cements was also analyzed by
scanning electron microscope (SEM).

Four self-adhesive cements (Clearfil SA, RelyX Unicem, SmartCem2, G-
Cem), and two conventional cements (RelyX ARC, VariolinkIl) were used in this
study.

Resin composite (Filtek Z250) discs (12mm in diameter, Smm thick) were
cemented on the flated enamel and dentin surface of fifty-one human molar teeth. All
specimens were stored in distilled water at 37 °C for 24 h after cementing. The
bonded enamel and dentin surfaces were sectioned into sticks with a cross-section of
approximately 1 mm?” and tested to failure in tension mode at a crosshead speed of 1
mm/min. Data were statistically analyzed by one-way analysis of variance (ANOVA)
followed by multiple comparisons with the Tukey’s HSD post hoc test.

The mean microtensile bond sterngth to non-etched enamel were between 14
and 52 MPa. The microtensile bond sterngth to etched enamel were between 23 and
31 MPa. The mean microtensile bond sterngth to dentin were between 9-34 Mpa.
The measured bond strengths corresponded with the SEM examination.

The outcome of uTBS test and SEM findings of self-adeziv rezin cements
clearly indicated that selective etching with phosphoric acid to enamel increased the
bond strength.

Key words: adhesion, microtensile bond strength, resin cement, self-adehesive
resin cement, scanning electron microscopy.
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