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ONSOZ
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Prof. Dr. Firdevs Tulga Oze;
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Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Pedodonti Anabilim Dali Ogretim Uyesi Prof.
Dr. Aysegiil Olmez’e;

A.U. Dis Hekimligi Fakiiltesi Pedodonti Anabilim Dali’ndaki degerli hocalarima,
asistan arkadaslarima ve kiirsii calisanlarina;

Instron ve stereo mikroskop calismalarimda yardimlarini esirgemeyen Protez
Anabilim Dali 6gretim iiyeleri ve asistanlarina;

TEM calismalarindaki yardimi ve desteginden dolayr Ankara Universitesi Histoloji
Anabilim Dali 6gretim iiyesi Prof. Dr. Esra Erdemli’ye;

SEM caligmalarindaki yardim ve gayretlerinden dolayr T.P.A.O. Arastirma Merkezi
Grup Bagkan Yardimcisit Nihat Bozdogan ve Fizik Miihendisi Abdullah Oner’e;

igtatistik degerlendirmelerin yapilmasinda emegi gecen Orta Dogu Teknik
Universitesi Istatistik Anabilim Dal1 6gretim iiyelerinden Dog. Dr. Inci Batmaz’a;

Caligmamin her asamasinda verdikleri destekle mensubu olmaktan gurur duydugum
Tiirk Silahli Kuvvetleri’ndeki komutanlarima;

Her tiirlii maddi ve manevi destegi veren ve beni bugiinlere getiren canim anneme,
babama ve kardeslerime;
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CiZELGELER

Van Meerbeek ve ark.’larina (2001b) gore, iic basamakli total-etch sistemlerin
avantaj ve dezavantajlari.

Van Meerbeek ve ark.’larina (2001b) gore, iki basamakli total-etch sistemlerin
avantaj ve dezavantajlari.

Van Meerbeek ve ark.’larina (2001b) gore, self-etch sistemlerin avantaj ve
dezavantajlari.

Baglayict sistemlerde kullanilan ti¢ ¢oziici materyalin temel ozellikleri (Van
Meerbeek ve ark., 2001b).

Coziicti tipine gore baglayici sistemlerin siniflandirilmas: (Van Meerbeek ve ark.,
2001b).

Van Meerbeek ve ark.’larmna (2001b) gore, cam iyonomer baglayici sistemlerin
avantaj ve dezavantajlari.

Calismada kullanilan baglayic1 sistemler, {tretici firmalari, isim kodlar1 ve
siniflandirilmalari.

Caligmamizda kullanilan baglayici sistemlerin igerikleri ve kullanim teknikleri.

Tiim gruplardan elde edilen ortalama baglanma kuvveti degerlerini, standart sapma
degerlerini ve drnek sayilarini gosteren tammlayici istatistiksel tablo.

Iki Yonlii Varyans Analizi Testi’ne gore farklilik gosteren kriterler ve gruplar arast
etkilesimler (= p<0.05).

Tiim alt gruplar arasindaki farkliliklari gosteren ¢izelge(istatistiksel fark diizeyi,
p<0.05).

Kompozit rezin ve dis yiizeyleri arasinda meydana gelen kirik tipleri ve yiizdeleri.

Siit ve siirekli diglerde elde edilen ortalama (+SS) hibrit tabakasi kalinliklar1 (um).



viii

RESIMLER

Resim 2.1. a,b,c Calismamizda dislerin gomiilmesinde kullanilan teflon kalibin ve kaliba gomiilmiig

Resim 2.2.

Resim 2.3.

Resim 2.4.

Resim 2.5.

Resim 2.6.

Resim 2.7. a,b,c
Resim 2.8.

Resim 2.9.

Resim 2.10.

Resim 3.1.
Resim 3.2.

Resim 3.3.

Resim 3.4.

Resim 3.5.

Resim 3.6.
Resim 3.7.

Resim 3.8.

Resim 3.9.

Resim 3.10.

orneklerin goriintiisii.

Calismamizda kullanilan SBMP (3M ESPE); ii¢ basamakli total -etch baglayici
sistem.

Calismamizda kullanilan GCB (Hereaus Kulzer); iki basamakli total-etch baglayici
sistem.

Calismamizda kullanilan PLP ( 3M ESPE); self-etch baglayici sistem.

Calismamizdaki kompozit rezin bloklarin hazirlanmasinda kullanilan Valux Plus
(3M ESPE); geleneksel hibrit kompozit rezin materyali.

Instron cihazinda kompozit ve dis 6rneklerinin birlesim bdlgesine metal cubugun
uygulanmasi.

SEM incelemesi i¢in hazirlanan dentin yiizeyinin, akrilik rezin ile sabitlenmis ve
ikiye ayrilmis dig 6rneginin goriintiisii.

Asindirildiktan sonra Micracut kesit alma cihazina yerlestirilmis 6rnegin goriintiisi.

Ikinci kesim islemi sonucundaTEM incelemesi icin elde edilen 1-1,5 mm
kalinligindaki dentin diski.

Araldite 6005’e gomiilmiis 6rnekler.

Siit disi dentininde koheziv kirik.
Siit disinde adeziv kirik.

Siit disinde karisik kirik.

Siirekli dig dentininde koheziv kirik.

Siirekli diste adeziv kirik.

Siirekli diste karisik kirik.
Siit disi dentininde Scotchbond Multi Purpose baglayici sisteme ait SEM goriintiisii.

Siirekli dis dentininde Scotchbond Multi Purpose baglayici sisteme ait SEM
goriintisi.

Siit disi dentininde Gluma Comfort Bond baglayici sisteme ait SEM goriintiisii.

Siirekli dis dentininde Gluma Comfort Bond baglayici sisteme ait SEM goriintiisii.



Resim 3.11.

Resim 3.12.

Resim 3.13.

Resim 3.14.

Resim 3.15.

Resim 3.16.

Resim 3.17.

Resim 3.18.

Siit disi dentininde Prompt-L-Pop baglayic sisteme ait SEM goriintiisii.
Stirekli dis dentininde Prompt-L-Pop baglayici sisteme ait SEM goriintiisii.
Siit disi dentininde Scotchbond Multi Purpose baglayici sisteme ait TEM goriintiisii.

Siirekli dis dentininde Scotchbond Multi Purpose baglayici sisteme ait TEM
goruintisi.

Siit disi dentininde Gluma Comfort Bond baglayici sisteme ait TEM goriintiisii.
Siirekli dis dentininde Gluma Comfort Bond baglayici sisteme ait TEM goriintiisii.
Siit disi dentininde Prompt-L-Pop baglayic1 sisteme ait TEM goriintiisii.

Siirekli dis dentininde Prompt-L-Pop baglayici sisteme ait TEM goriintiisii.



1. GIRIS

Tarih boyunca toplumlan etkileyen en 6nemli enfeksiydz hastaliklardan biri olan dis
ciiriigliniin etyolojisi, teshisi ve tedavisi ile ilgili giiniimiimiize kadar pek ¢ok gelisme
olmustur. Basarili bir amalgam restorasyon icin Black tarafindan Onerilen kavite
prensipleri, dis dokularinda asir1 madde kaybma yol agmaktadir. Bunun yaninda
amalgamin dis dokularindan farkli genlesme ve biiziilme katsayisina sahip olmasi,
agizda galvanik akima yol acabilmesi, icerigindeki civa sebebiyle toksisite riski
yaratmasi ve estetik kaygilar, alternatif restoratif materyal arayislarina sebep
olmustur. Son yillarda yetiskinlerde oldugu gibi ¢ocuklarda da estetik gereksinimler
onem kazanmistir. Erken cocukluk donemi ciiriikleri nedeniyle disleri etkilenmis
cocuklarda, estetik Ozelliklere sahip olan rezin esashh dolgu materyalleri tercih
edilmektedir. Modern baglayict teknikler hekimlere, ciiriik dis dokusunu
uzaklastirirken, saglam dokuyu koruma imkani saglamis ve bu sayede minimal

miidahale kavramina uygun dolgularin yapilabilmesi miimkiin olmustur.

Mine ve dentin yiizeyine asit uygulamasi ile yiizeyin piiriizlendirilmesi ve ortaya
cikan mikroporéz yapiya akiciligi yiiksek bir monomer yapinin (baglayici sistem)
penetrasyonu rezin esasli dolgu materyallerinin dise tutunmasinda temel
mekanizmay1 olusturmaktadir (Marshall ve ark., 1997; Van Meerbeek ve ark.,

2001b).

Restoratif dis hekimligi uygulamalarinda dentinin yapisal 6zellikleri gdz Oniinde
bulundurulmasi gereken temel konulardan biridir (Perdigao, 2002; Sengiin ve ark.,
2002). Yillar boyunca, baglayict tekniklerin gelismesiyle restoratif ve koruyucu dis
hekimligi ciddi ilerlemeler gostermesine ragmen, dentinin kompleks biyolojik yapisi
hala 6nemli bir problemdir (Swift ve ark., 1995; Marshall ve ark., 1997). Yiiksek
organik icerik, mineralizasyon derecesindeki degisiklik ve acgiga ¢ikan dentin
tiibiillerinden siirekli olarak disa dogru akan dentin sivisinin varligi, dentin dokusuna
olan baglanmay1 mineye gore daha zor hale getirmektedir (Erickson, 1992; Swift ve

ark, 1995; Pashley ve Carvalho 1997). Dentin s1visi, normalde pulpadan disar1 dogru



hareket ettigi icin dentin yiizeyi her zaman nemlidir. Bu da hidrofobik 6zellik tasiyan

rezinlerin baglanmasi olumsuz yonde etkilemektedir (Dayangac, 2000, s.: 28).

1.1. Dentinin Yapisal Ozellikleri

Dentin dokusu odontoblast hiicrelerinin salgiladigi kollajenden zengin bir organik
matriksin mineralizasyonu ile olusmustur. Yapisal olarak dentin, mine-dentin
sinirindan pulpaya uzanan kanal ve kanalciklar sisteminden olusur, damar ve sinir
icermez. Kuronda minenin altinda, kokte sementin altinda konumlanmig olan dentin
dokusu, dis sert dokular arasinda en fazla hacme sahip olan dokudur. Dentin, mineye
oranla daha yumusak bir dokudur ve hafif plastik 6zellik gosterir. Koronal bolgede
mineyi destekler ve kirilmalara kars1 direng saglar (Swift ve ark., 1995; Marshall ve

ark., 1997; Nakabayashi ve Pashley, 1998, s.: 22-35).

1.1.1. Dentinin Histolojik Yapisi

Dentin yapimindan sorumlu olan hiicreler odontoblastlardir. Dentinin pulpaya bakan
yiizeyini odontoblast hiicreleri olusturur. Odontoblastlar embriyogenezis esnasinda
ektomezengimal hiicrelerden koken almislardir. Bu hiicreler, ameloblastlardan
ayrilarak ekstraseliller matriks salgilarlar. Ayrica odontoblast uzantilar1 dentin

kanallar i¢ine uzanmis durumdadir (Swift ve ark., 1995; Marshall ve ark., 1997).

Dentin yapimi (dentinogenezis), iki asamada gerceklesir. Ilk asamada kalsifiye
olmamis matriks sentezlenir ki; buna predentin denir. Ikinci asama,
mineralizasyondur. Ancak yeterli kalinlikta bir predentin tabakasi olugmadan
mineralizasyon baslamaz. Mineralizasyon hizi, matriks olusumuna paralel seyreder.
Yani, matriks mineralizasyonu tamamlandiginda alttaki predentin kalinlig1 hep sabit
kalir. Dentin olusumu ve kalsifikasyonu kesici kenarlar ve tiiberkiil tepelerinden
baslar ve igeriye dogru ritmik bir sekilde konik tabakalar halinde yigilma gosterir.
Koronal ve apikal dentin olustugunda primer dentin yapimi tamamlanmis olur (Sasaki

ve Garant, 1996).



Dentin kanallar, peritiibiiller dentin, intertiibiiler dentin ve odontoblast uzantilar

dentinin histolojik yapisini olusturur (Sattabanasuk ve ark., 2004).

1.1.1.2. Dentin Kanallar1

Dentin kanallari, mine-dentin sinirindan pulpa-dentin sinirina uzanan tiibiiller
sistemidir. Bu tiibiiler yapinin i¢inde odontoblast uzantilar1 denilen odontoblast
hiicrelerine ait protoplazmik uzantilar yer alir. Genglerde dentin kanallarinin ¢api
pulpa odasi yakinlarinda 3-4 pm iken, mine-dentin sinirina dogru 1 pm’ye kadar
diiger. Ayrica yaslanmayla birlikte kanal capr daralir. Dentin kanallar1 kuronda
mineye kadar uzanirken, kokte sement sinirina gelmeden sonlanirlar. Kanallar,
etraflarindaki ince kollar sayesinde komsu kanalciklarla anastomoz yaparlar. Dentin
kanallarimin her birinin i¢ini bir odontoblast uzantisi doldurur. Bunlara Thomes
Lifleri denir. Bu liflerden arta kalan boslugu dentin lenfi doldurur. Normalde hi¢bir
kanalin icinde kan damar1 ve hiicre bulunmaz. Ancak pulpanin bazi patolojik
hallerinde 16kosit ve odontoblastlarin kanal i¢ine girdikleri goriiliir (Marshall ve ark.,

1997) .

1.1.1.3. Peritiibiiler Dentin

Dentin kanallarinin hemen cevresinde bulunan yiiksek kristal 6zellige sahip olan
hipermineralize dentine peritibiiler dentin denir. Dentin dokusunun mineral igerigi;
intertiibiiler dentin ve peritiibiiler dentin olmak {iizere iki bolgede toplanmistir (Van

Meerbeek ve ark., 2001a).

1.1.1.4. intertiibiiler Dentin

Tiibiiller arasinda bulunan daha az mineralize olan dentine intertiibiiler dentin denir
ve dentin dokusunun esas govde kismini olusturur. Intertiibiiler dentin hibrit tabakasi
olusumunda esas rol oynayan kisimdir. Kollajenden zengin intertiibiiller dentin
yiizeyden derinlere dogru miktar olarak azalma gosterse de, dentinin mineralizasyon

derecesi, biilyilk oranda farklilik gostermez. Bunun sebebi, derinlere inildikce



kollajenden zengin intertiibiiler dentin azalirken, hipermineralize peritiibiiler dentinin
ayn oranda artmasi, boylelikle yiizeyde ve derinde ortalama mineralizasyonun esit
kalmasidir. Dentinde, yiizeyden derine dogru inildik¢e kollajen miktar1 da azalir.
Bunun sebebi muhtemelen, derin dentinin yiizeyel dentine goére daha genis kanal
capina sahip olmasidir. Boylece derin dentin yiizeyel dentine gore daha az

intertiibiiler kollajen icerir (Van Meerbeek ve ark., 2001a).

1.1.1.5. Odontoblast Uzantilar1

Dentin kanallarinin i¢inde seyreden, icleri stoplazma ile dolu olan, ince duvarl hiicre
uzantilaridir. Odontoblast uzantilar1 koken aldiklar1 odontoblast hiicresine en yakin
olduklar1 bolgede en kalin ¢apta iken, dentin yiizeyine dogru ilerledik¢e daralirlar ve
en ugta dallanarak sonlanirlar. Odontoblast uzantilar1 seyirleri boyunca yan dallar
verirler ve bunlar komsu kanallardaki odontoblast uzantilarinin yan dallariyla

anastomoz yaparlar (Sasaki ve Garant, 1996; Marshall ve ark., 1997) .

1.1.2. Dentinin Kimyasal Yapisi

Dentin, minenin tersine daha az mineralize bir dokudur. Ortalama % 70’1 inorganik
madde, % 30’u organik madde ve sudan olusur. Inorganik icerik mine ve sement
dokusuna benzer sekilde hidroksiapatittir. Dentindeki apatit kristallerinde karbonat
oran1 yiiksek, kalsiyum orani diisiiktiir. Bu durum ¢6ziiniirliigiin artmasina sebep olur
ve iyon degisimlerine hazir bir yiizey meydana getirir. Bu yiizeyler ideal adezyon i¢in
potansiyel aktif bolgelerdir. Organik igerik yiiksek oranda kollajen ve sudan olusur.
Kollagen fibriller demetler yaparlar ve dentin yiizeyine paralel, kanallara dik veya
genis acida olmak iizere birbirlerini ¢aprazlar tarzda uzanirlar. Dentin dokusunun
icerigindeki suyun biiyiik kismi dentin kanallariin i¢ine dagildigindan ve kanallarin
yogunlugu dentin derinligine gore degistiginden dentin icerisindeki su oram da
lokalizasyona gore farklilik gosterebilir. Dentinin en diisiik su konsantrasyonu disin
dis ylizeyine en yakin tabakada iken, en yiiksek su konsantrasyonu derin dentindedir.
Dentin dokusundaki bu organik ve inorganik yapilarin oranlari kisiden kisiye, yasa,

dentinin diste bulundugu bolgeye gore degisir. Bunlarin disinda baska proteinler ve



organik icerikler de kii¢iik oranlarda dentin yapisinda bulunmaktadir (Marshall, 1993;
Marshall ve ark., 1997; Nakabayashi ve Pashley, 1998, s.: 21; Dayangag, 2000; s.:
28).

1.1.3. Dentinin Fiziksel Yapisi

Geng insanlarin dentinleri genellikle agik sar1 renktedir. Cok sert ve kirillgan olan
minenin aksine elastiktir ve bir kuvvet uygulandiginda sekil degistirebilir. Kemige
cok benzemekle beraber daha serttir. Mineralizasyonu mineden daha az oldugundan
daha opak goriiniir (Marshall ve ark., 1997). Dentinin fiziksel 6zellikleri; yorulma

direncini, mikrosertligini, elastisitesini ve geg¢irgenligini kapsamaktadir.

1.1.3.1 Dentinin Yorulma Direnci

Digler, viicudun diger organlarina gore daha sert olmalarina ragmen, travmalarla
kirilabilirler ya da gidalarla bile yapilarinda mikro catlaklar olusabilir. Mine
dokusuna gore kirillganligi daha az olan dentin dokusu, minenin hemen altinda
konumlanmig daha esnek bir doku olusu ile mineye destek olmaktadir. Ancak,
minenin asir1 miktarda asinmasi halinde, okliizal yiizeylerde dentinin agiga ¢ikmasi
s6z konusudur. Boyle bir durumda dentin dokusunun dayanikliliginin az olmasi
sebebiyle diste hizli bir asinma meydana gelebilir. Dislerin hicbir neden olmadan
kirilmalart nadirdir. Genellikle c¢iiriige baghh madde kayiplarinda, endodontik veya
restoratif islemler sonucu yapist zayiflamis dislerde kiriklar olusur. Bu gibi disi
zayiflatan kosullar altinda dentin yorgunlugu olarak adlandirilan bir dizi degisim sz
konusu olur. Bu nedenle, arastirmacilarin en 6nemli amaglarindan biri de dentin
yorgunlugunu minimuma indirecek materyalleri ve teknikleri gelistirmektir
(Marshall, 1993; Marshall ve ark., 1997). Kollajen fibriller genellikle dentin i¢inde
diizensiz dagilmis olsalar da, aslinda kanallar cevresinde dairesel olarak
konumlanmislardir. Rezin ve kollajen fibriller arasinda yakin iligki oldugundan,
fonksiyon esnasinda strese maruz kaldiklarinda ve zaman igerisinde kollajen-rezin

baglantisinda yorgunluk gelisebilir. Ayrica, tam bir baglanti olusmamigsa, hem rezin



materyalde hem de kollajen fibrillerde zamanla birbirlerinden bagimsiz olarak

yorgunluk meydana gelebilir (Nakabayashi ve Pashley, 1998, s.: 22).

1.1.3.2. Dentinin Mikrosertligi

Dentinin sertlik derecesinin yiizeyel bolgelerden derin bolgelere inildik¢e azaldig
aragtirmacilar tarafindan ortaya konulmustur. Dentin derinligi arttikca gozlenen bu
sertlik azaligi, tiibiiler dentin miktarindaki artisa ve intertiibiiler dentin matriksinin
sertlifinin azalmasma baglanmistir. Arastirmacilar ayrica, peritiibiiler dentinin
intertiibiiler dentinden ¢ok daha sert oldugunu bildirmislerdir (Nakabayashi ve

Pashley, 1998, s.: 23).

1.1.3.3. Dentinin Elastikiyet Modiilii

Yiik altinda deformasyona ugramis malzemenin tekrar eski halini alma 6zelliginin
olciisiine elastikiyet modiilii denir. Elastikiyet modiilii; Newton/mm®, megapaskal
(MPa) veya gigapaskal (Gpa) birimindedir. Mineralize dentinin elastikiyet modiilii
14-19 (GPa) arasindadir ve 230-270 MPa arasindaki basinca, 45-138 MPa arasindaki
makaslama kuvvetlerine dayaniklidir. Peritiibiiler dentinin elastikiyet modiili 29,8
GPa iken, intertiibiiler dentinin elastikiyet modiilii 17,7 GPa olarak bildirilmistir.
Ancak asitle piiriizlendirme iglemi sonrasinda dentin yiizeyinin mineral fazinda
degisiklikler olur, baz1 proteinler ¢oziiniir, kollajen fibriller agiga cikar ve dentin
matriksi demineralize olur. Tiim bu degisikler sonucunda dentin dokusunun fiziksel
ozelliklerinde de farkliliklar izlenir. Demineralize dentin matriksi, olduk¢a yumusak
ve elastik bir kivama gelir. Nemli demineralize dentin matriksinin elastikiyet modiilii
5 MPa olarak ol¢iilmiistiir. Bu deger mineralize dentinin elastikiyet modiiliinden 1000
kat daha azdir. Bu degisimin klinik ag¢idan onemi ise, demineralize dentinin hava ile
kurutuldugunda fibrillerin olusturdugu ag yapimin kolayca biiziilmesi ve baglayici
sistem monomerlerinin emilimini etkilemesidir (Nakabayashi ve Pashley, 1998, s.:

23).



1.1.4. Dentinin Gegirgenligi (Permeabilite)

Gegirgenlik, bir maddenin diger bir madde icinde hareketini veya bir bariyer madde
arasindan diger tarafa gecisini tamimlamaktadir. Dentin gecirgenligi giiniimiiz
restoratif dis hekimligi tedavilerinde biiyilk Onem tagimaktadir, ciinkii mevcut
baglayici sistemlerin ¢ogu rezinlerin dentine penetrasyonu veya infiltrasyonu esasina
dayanmaktadir. Dentinde iki tiir ge¢irgenlik s6z konusudur. Birincisi; dentin kanallari
icindeki sivimin hareketidir ve dentin hassasiyeti ile agridan sorumludur. Dentin
gecirgenliginin bu tipi dentin kanallar icindeki sivi aracilifiyla yabanci maddelerin
pulpaya gecisini saglayan gecirgenliktir. Dentin gecirgenliginin ikinci tiirii ise,
monomerin demineralize intertiibiiler dentine infiltrasyonudur. Bu olaya ‘intertiibiiler
dentinal permeabilite’ denir (Van Meerbeek ve ark., 1993). Rezin monomerin dentin
kanallar icine penetre olarak rezin uzantilar1 olusturmasi da ‘intratiibiiler dentin
gecirgenligine’ bir 6rnektir. Her iki gecirgenlik tipi de tedavi kosullarina ve kullanilan
materyallere baghdir (asit, primer kullamimi gibi) ve dentine baglanma acisindan

onemlidir (Nakabayashi ve Pashley, 1998, s.. 29).

1.1.5. Siit Disi Dentininin Yapisal Ozellikleri ve Siirekli Dis Dentininden
Farkhliklar:

Siit disi dentini prenatal ve postnatal dentin olmak iizere iki tabakadan olusur.
Prenatal dentin daha yogun ve homojen, postnatal dentin ise daha az yogun ve daha
poroz yapidadir. Dentin kanalciklarinin dogrultusu siit ve siirekli dislerin kole
bolgelerinde degisiktir. Siit dislerinde dentin kanalciklart bu bolgede diiz
dogrultudayken, siirekli dislerde daha kivrintilidir. Ayrica siit disi dentini siirekli dig
dentininin yar1 kalinhigindadir. Siit ve siirekli dislerde peritiibiiler ve intertiibiiler
dentindeki kalsiyum ve fosfor miktarinda fark bulunamamistir. Ancak siit dislerinde
peritiibiiler dentin, siirekli dislerden 2-5 kat daha kalindir (Asakawa ve ark., 2001;
Agostini ve ark., 2001). Ayrica, siit disi dentini siirekli dise gore daha fazla bolgesel
degiskenlik gosterir (Sumikawa ve ark., 1999).



1.2. Estetik Dis Hekimliginde Kullanilan Restoratif Materyaller

Estetik dis hekimligi, 1955 yilinda Buonocore’un piiriizlendirilmis mineye rezin
baglama calismalariyla yeni bir yon kazanmistir. O zamandan bu yana, baglayici
materyaller ve teknikler biiyilk bir hizla gelismistir (Tyas ve Burrow, 2004).
Giintimiizde estetik amacla kullanilan restoratif materyaller ii¢ grup altinda

incelenebilir (McLean, 1996).

1.2.1. Kompozit Rezinler

Restoratif dis hekimliginde materyal secimindeki kistaslardan biri, dis sert
dokulartyla giiclii ve uzun siireli baglanma kapasitesidir. Bu tiir bir baglanma
mikrosizintiyr azaltir, ¢igneme kuvvetlerine karsi koyabilir (Al-Ehaideb ve
Mohammed, 2000). Bu kistastan yola c¢ikan baglayici teknikleri kullanan rezin esash
dolgu materyalleri baslangigta c¢iiriik ve kirik dis yapilarinin restorasyonu icin
kullanilmistir. Buna ilave olarak, baglayici teknikler estetik olmayan renk ve sekil
gosteren dislerde de kullanilabilir. Diestema kapatmak veya renklesmeyi gizlemek
mimkiindiir. Bu materyaller estetik 6zellikleri ve amalgamin toksisitesi nedeniyle

amalgam alternatifleri olarak giindeme gelmislerdir (Van Meerbeek ve ark., 1998a).

Dis hekimliginde rezin terimi ilk defa 1962 yilinda bir tiir akrilik rezin olan
Bisglisidil metakrilat (Bis-GMA) formiiliiniin tamitilmast ile kullanilmaya
baslanmistir. Zaman icginde bir¢ok degisiklige ugrayan restoratif rezinler, ozellikle
istiin estetik ozellikleri ve dis sert dokularina adezyonu sayesinde oldukca ilgi
gorerek amalgama ciddi bir alternatif olusturmustur. Giiniimiizde rezin esash
materyaller; organik matriks, inorganik doldurucular ve ara baglayicilardan

olusmaktadir (Van Meerbeek ve ark., 2001a; Friedman, 2001; Lopes ve ark., 2002).

Bis-GMA, Bisfenol-A ile glisidil metakrilatin reaksiyonu sonucu olusan cift
fonksiyonlu bir iiriindiir. Daha sonra bu yapiya ¢ok benzeyen iiretan dimetakrilat
(UDMA) iiretilmistir. UDMA’da farklh olarak Bisfenol-A’ya ait iskeletin yerini bir
izosiyonat grubu almistir. Bis-GMA ve UDMA viskoz olduklarindan ¢ok daha diisiik



viskoziteye sahip ve alifatik bir monomer olan trietilen glukol dimetakrilat
(TEGDMA) ile diliie edilirler. Piyasadaki rezin esashi dolgu materyallerinin
matriksini cogunlukla iki ana formiil olan Bis-GMA ve UDMA olusturmaktadir
(Friedman, 2001; Lopes ve ark., 2002). Polimer matriksin mekanik ve fiziksel
ozellikleri ¢igneme esnasinda olusan kuvvetlere tek basina karsi koyabilecek kadar
yeterli olmadigindan, restoratif rezine mekanik direnci saglamak amaci ile farkh
boyut, sekil ve cesitte inorganik doldurucular ilave edilmektedir. Bdylece mineye
benzer bir 151k gecirgenligi ve ayn1 zamanda organik matriks hacminde azalma ile
beraber polimerizasyon biiziilmesinde de nispeten bir azalma saglanmaktadir.
Doldurucularin diger bir katkisi ise, kivam kazandirarak polimerizasyondan once

rezinin sekillendirilmesine yardimci olmaktir (Friedman, 2001; Lopes ve ark., 2002).

Rezin esasli materyaller doldurucu partikiillerin biiyiikliigiine goére makro
dolduruculu, mikro dolduruculu ve hibrit olmak iizere ti¢ grupta incelenmektedir.
Makro dolduruculu kompozitlerin en 6nemli dezavantaji, cilalanabilirliklerinin az
olmasidir. Bu nedenle plak birikimine uygun alanlar olusur ve renk uyumu bozularak
estetik problemler ortaya c¢ikar. Mikro dolduruculu kompozitler cilalanabilirlikleri
sayesinde yiiksek estetik 6zellikler gosterir. Makro dolduruculu kompozitlerin fiziksel
ve mekanik iistiinliigii ile mikro dolduruculu kompozitlerin diizgiin yiizey 6zelligini
bir araya getirmek amaciyla gelistirilen hibrit kompozitler ¢ok amach
restorasyonlarin yapilabilmesini saglamistir. Hibrit kompozitler genellikle 0,6-5 pm
boyutundaki partikiillere sahip olan rezinlerin matriksine 0,04 pm boyutundaki
mikrofil doldurucularin ilavesiyle elde edilirler. Mikrofil doldurucular rezin matrikse
destek veren bir etkiye sahiptirler ve teorikte rezinin streslere dayanabilme
kapasitesini artirarak mikro catlak olusumunu azaltirlar. Hibrit kompozitler, makrofil
ve mikrofillere gore daha iistiin fiziksel ozellik ve klinik performansa sahip
olmalarma ragmen, mikrofil dolduruculu kompozitler cilalanabilirlik agisindan daha

tistiin ozelliklere sahiptirler (Wakefield ve Kofford, 2001).

Giiniimiizde bircok firma universal kompozitleri iiretmislerdir. Biitiin kavite
preparasyonlarinda kullanilmak iizere tasarlanmis yeni formiiller 0,60 ve 0,95 pm

arasinda degisen boyutta doldurucu partikiil icerir. Bunlarin birgcogu da rezin esash
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dolgu materyalinin uygulanmasimi kolaylastirmak amaciyla mikrofil kollaidal silika

icerir (Price ve ark., 2003).

1.2.2. Geleneksel Cam Iyonomer Simanlar

Tyas ve Burrow (2004), cam iyonomer simanlarin 1970 yilinda Wilson ve Kent
tarafindan bulundugunu, 1977 yilinda da Mclean ve Wilson tarafindan ilk kez
tanitildigimi bildirmislerdir. Tozu, floro-alumina silikat cam tanecikleri; likiti ise,
poliakrilik asitten olugmaktadir. Etkin ortiiciilik 6zelligi, flor iyonlar1 salmasiyla
saglanan karyostatik etkisi, rezin esasli dolgu materyallerinin altinda stres kirici
olarak rol oynamasi cam iyonomerlerin uzun yillardir basariyla kullanimim

saglamistir (Mclean, 1996; Tyas ve Burrow, 2004).

1.2.3. Hibrit Restoratif Materyaller

Cam iyonomer simanlardaki gelismelere ragmen, neme karst hassasiyet ve
polimerizasyonun hekim tarafindan istenilen zamanda baslatilamamasi problem
olarak devam etmis, bu problemlerin iistesinden gelebilmek icin cam iyonomer
kimyas1 ve iyi bilinen rezin kimyasinin birlestirilmesi iizerine ¢alismalar baslamistir

(Guggenberger ve ark., 1998).

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar;

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar; modifiye polialkenoik asit, hidroksietil
metakrilat (HEMA) gibi suda ¢oziiniir bir metakrilat, iyon salan cam ve sudan
olusmaktadir (Bertacchini ve ark., 1999). Kimyasal olarak, rezin 1sikla
sertlestirilirken cam iyonomerlerin asit-baz reaksiyonu devam etmektedir. Bu
materyal, geleneksel cam iyonomerlere gore estetik ve fiziksel 6zelliklerinin artmasi

nedeniyle popiiler olmustur (Wakefield ve Koffor, 2001).
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Poliasit modifiye kompozit rezinler (kompomer);

Poliasit modifiye kompozit rezinlerin organik fazini 1sikla polimerize olabilen
dimetakrilat monomer ve bir karboksilik asit grubu, inorganik fazini ise inorganik
floriirler ve floroalimiinosilikat cam gibi floriir salan doldurucular olusturmaktadir
(Meyer ve ark., 1998; Sales ve ark., 2003). Materyal polimerizasyon yoluyla sertlesir
ve asit-baz reaksiyonu karboksilik grup ve dolduruculardan salinan katyonlar arasinda
yavas bir bicimde gerceklesir. Polimerizasyon, sertlesmede daha fazla rol almaktadir.
Asit-baz reaksiyonu ise sadece suyun varliginda gerceklesmektedir (Sales ve ark.,
2003). Poliasit modifiye kompozit rezinlerin, geleneksel ve rezin modifiye cam
iyonomer simanlardan daha az floriir saldigi, fotoaktivasyon olmadan meydana gelen
asit-baz reaksiyonuna sahip olmadigi icin daha ¢ok bir rezin esasli dolgu materyali

gibi davrandig: belirtilmistir (Vermeersch ve ark., 2001).

1.3. Adeziv Dis Hekimligi

Dental materyallerin son yillarda siirekli gelistirilmesindeki amag, restoratif
materyaller ve dis dokusu arasinda bir bag olusturmaktir. Olusturulacak baglanma,
restorasyon esnasinda dis yapisinin daha fazla korunmasini ve restorasyonun klinik

Oomriiniin uzamasin saglayacaktir (Perdigao, 2002).

1955°te asitle piiriizlendirme tekniginin tanitilmasindan sonra, minimal kavite
preparasyonu ile daha estetik tedaviler yapilmaya baslanmistir (Dayangag, 2000, s.:
23; Van Meerbeek ve ark., 2001a; Perdigao, 2002). Koruma igin genisletme
prensibini ortadan kaldiran, restoratif materyallerin dis dokularina adezyonu esasina
dayanan yaklasim, adeziv dis hekimligi kavram ile ifade edilmektedir. Adezyon,
farkli iki materyalin ylizeyler aras1 kuvvetlerle birbirine baglanmasidir. Adezyonu
saglamak iizere kullamilan film tabakasi ya da materyale adeziv, uygulandig
materyale ise aderent denir. Bu terminolojiye gore baglayici sistemler adeziv, dis

yiizeyleri ise aderenttir (Duke, 1993; Dayangac, 2000, s.: 21).
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Ara ylizeyler arasindaki baglanmalar genel olarak, meydana gelen atomik baglanma
tipine gore adlandirilir. Buradan yola ¢ikarak, baglanma; fiziksel, kimyasal ve/veya
mekanik olarak siniflandirilir (Nakabayashi ve Pashley, 1998; s.: 5; Van Meerbeek ve
ark., 2001a). Fiziksel baglanma zayif ve dayaniksiz bir baglant1 tiiriidiir ve kimyasal
olarak birbirinden farkli ve diizgiin yiizeyler arasinda meydana gelir. Kimyasal
baglanma, genellikle birbirinden farkli materyaller arasinda gerceklesir ve baglanma
kuvveti (bond strength) cok diisiiktiir. Mekanik baglanma, piiriizlii bir yapi ile (asitle
piiriizlendirilmis dentin) materyalin (baglayici sistem) kenetlenmesidir ve adezyon

icin ¢cok onemlidir (Van Meerbeek ve ark., 2001a,b).

Baglayici-aderent iliskisini etkileyen {ic 6nemli kavram mevcuttur. Bunlar; baglayici
materyalin ylizey gerilim degeri, aderent yiizeyin 1slanabilirlik miktar1 ve baglayici
materyalin aderent yiizeyle yaptig1 temas acisidir (Dayangag, 2000, s.: 22). Basaril
bir adezyon gerceklesebilmesi icin baglayici sistemin yiizey gerilim degeri aderentin
yiizey gerilim degerine esit veya daha az olmalidir. Aderentin 1slanabilirligi iyi
olmali, yani baglayici sistemin temas agisi olabildigince kiigiik olmalidir. Ayrica, iyi
bir adezyon saglamak icin yiizeylerin birbirine maksimum derecede yaklasmasi ile
mikroskobik olarak ¢ok siki bir ara yiizey elde edilir. Iki kat1 materyalin birbirine
yapigmasi oldukca zordur. Kati yiizeyler ne kadar diizgiin olursa olsun yan yana
getirildiklerinde yalmzca cikint1 noktalar1 temas etmektedir. Ornegin iki cam yiizey
birbirleri ile temas ettirildiginde adezyon meydana gelmez, fakat arada film seklinde
bir su tabakasi varsa camlar1 birbirinden ayirmak oldukca giiclesir. Boylece, kati
materyallerin arasinda daha biiyilk temas alanlar1 olusturabilecek sivilarin
kullanilmasi ile ¢cok daha kuvvetli bir adezyon meydana gelebilmektedir (Van
Meerbeek ve ark., 2001a,b, 2003). Adezyon acisindan bu 6zellikler, minede dentine
nazaran daha iyidir (Dayangag, 2000, s.: 22; Van Meerbeek ve ark., 2001a,b).

1.3.1. Mineye Adezyon
Giiniimiizde, rezin esashh materyallerin ‘mineye’ baglanmasi modern restoratif dis

hekimliginde rutin ve giivenilir bir islem haline gelmistir (Swift ve ark., 1995; Van

Meerbeek ve ark., 1998a; Sano ve ark., 1999; Van Meerbeek ve ark., 2001a; Lopes ve
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ark., 2002; Perdigao, 2002; Yesilyurt ve Bulucu, 2006). Mine dokusu sahip oldugu
yiikksek yiizey enerjisinden dolay1 baglayici sistemlerin baglanmasina elverislidir.
Mine dokusuna asit uygulandiktan sonra smear tabakasi ortadan kalkar, prizmatik ve
interprizmatik mine kristalleri c¢oziilerek mikro poroziteyi artirir, sonu¢ olarak
minenin 1slanabilirligi, ylizey enerjisi ve baglanma alan artar. Bu sayede, rezin esash
restoratif materyaller icin ideal bir baglanma yiizeyi olusur. Baglayici sistemler
olusan poroz alanlara akarak buralarda polimerize olur ve mikro mekanik bir baglanti

gerceklesir (Retief, 1992; Swift ve ark., 1995; Hannig ve ark., 1999).

1.3.2. Dentine Adezyon

Baglayici sistemler, minede oldukca basarili olmalarina ragmen dentinde uzun yillar
istenen sonuglar1 saglayamamis, ancak yillar icerisinde baglayict sistemlerin
gelistirilmesiyle basarili sonuclar elde edilmeye baslanmistir. Dentine adezyonda
yasanan zorluklar, dentin dokusunun histolojik, kimyasal ve fiziksel yapisinin mineye
gore oldukcga farkli olmasindan kaynaklanmaktadir (Swift ve ark., 1995; Dayangac,
2000, s. 28; Yesilyurt ve Bulucu, 2006).

Dentinin 6zellikleri; disin yasina, konumuna ve dentinin pulpaya olan mesafesine
gore farkliliklar gosterir. Dentinin su iceriginin 6nemli bir kismim tiibiiller i¢cindeki
sivi olusturdugu igin yiizeyel dentinle derin dentinin nemliligi cok farklidir. Derin
dentinde yiizeyel dentinden daha genis tiibiiller vardir. Dolayisiyla derin dentin,
yiizeyel dentinden daha nemli bir yapiya sahiptir (Erickson, 1992; Van Meerbeek ve
ark., 2001a). Tibiiller icindeki s1vi, belirli bir basingla (intrapulpal basing) pulpadan
disartya dogru siirekli bir akis halindedir. Dentin yiizeyi kurutulsa bile, intrapulpal
basin¢ nedeniyle daha sonra tekrar nemli hale gelir (Swift ve ark., 1995; Marshall ve

ark., 1997; Ozyurt ve Ulusoy, 1999).

Dentine baglanmay1 etkileyebilecek en 6nemli etkenlerden birisi de smear tabakasinin
varligidir. Smear tabakasi doner uclu aletlerle dentinin kesilmesi sonucu meydana
gelen debrislerin yiizeye ¢okelmesiyle olusan, 0,5-5 wm kalinliginda bir tabakadir.

Yapisinda inorganik dentin parcaciklari, kollajen parcaciklari, odontoblast uzantilari,
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kan hiicreleri, bakteri ve tiikiiriik bulunmaktadir. Smear tabakasi, dentin tiibiillerini
tikayip, bu dokunun yiizeyini Orterek adeta bir difiizyon bariyeri olusturur ve agiz
sivilarinin, bakterilerin pulpaya gecisini engeller. Ancak rezinlerin dentine olan
baglanma kuvvetini de azaltir (Joynt ve ark., 1991; Eick ve ark., 1992; Nakabayashi
ve Pashley, 1998, s.. 17).

Dentinin yapisina ve kimyasal icerigindeki bolgesel farkliliga baghh olarak
gecirgenligi de farklilik gosterir. Gegirgenlik, bir maddenin difiizyon bariyeri i¢ine
kolayca niifuz edebilmesi ve buradan gecebilmesi olarak tanimlanir. Acilmis
dentinde, tiibiiller icindeki sivimin pulpadan disariya dogru olan hareketine
‘transdentinal gecirgenlik’ denir. Transdentinal gecirgenlik hem dentin hassasiyetine
hem de dentin yiizeyinin siirekli nemli olmasina neden olur. Baglayicit rezin
monomerlerin yiizeyden tiibiillere infiltre olabilmesine ise ‘intratiibiiler dentin
gecirgenligi’ denir. Intratiibiiller dentin gecirgenliginin birka¢ mikron olmasi bile,
rezin uzantilarin olusarak tiibiillerin ortiilmesi ve rezinin tutuculugu i¢in yeterlidir.
Intratiibiiler dentin gecirgenligini zorlastiran faktorler, basing altindaki dentin
sivisinin pulpadan disart dogru siirekli hareketi ve sklerotik dentinde tiibiillerin

tikanmasidir (Perinka ve ark., 1992; Zhang ve ark., 1998; Rosales ve ark., 1999).

Intertiibiiler dentin gecirgenligi olarak tamimlanan intertiibiiler dentine rezin
infiltrasyonu ise bilyiikk Olciide, asitle piiriizlendirmeden sonraki yiizey
demineralizasyonuna baglidir. Demineralize dentin ic¢ine rezinin infiltrasyonu
genellikle asitlenmis yilizeyden dogrudan penetre olmasiyla gerceklesir. Bununla
birlikte, rezin monomerlerin asitleme sonucu agiga cikmus peritiibiiler dentin
agizlarindan da difiizyon yoluyla intertiibiiler demineralize kollajen ag icine infiltre
olabilmesi miimkiindiir. Rezin infiltrasyonunun bu mekanizmas1 derin dentinde
yiizeyel dentinden ¢ok daha iyi intertiibiiler rezin infiltrasyonu saglar. Ciinkii dentinal
tiibiiller bu bolgede birbirlerine daha yakindir. Hem intratiibiiler hem de intertiibiiler
gecirgenlik; rezin uzantilar1 olusturmak, diizglin ve siirekli rezin-dentin hibrit
tabakasin1 meydana getirmek, dentin yiizeyini sizdirmaz bir sekilde kapatmak, yiiksek
baglanma kuvvetini saglayabilmek i¢in onemlidir. Dentin tiibiilleri ve intertiibiiler

dentin, yiizeyel dentinden derin dentine dogru degistigi i¢in bu bolgelerdeki baglanma
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karakteri ve kuvveti de degisecektir. Yiizeyel dentinde daha az tiibiil ve daha cok
intertiibiiler dentin varli§i nedeniyle, bu bolgedeki baglanmadan biiyiik oOlciide
intertiibiiler dentinin gegirgenligi sorumlu olacaktir. Derin dentinde ise dentin
tiibiilleri daha fazla oldugu i¢in baglantidan biiyiik oranda intratiibiiler gegirgenlik
sorumlu olacaktir (Perinka ve ark., 1992; Pashley ve ark., 1993; Pashley ve ark.,
1995; Swift ve ark., 1995; Pashley ve Carvalho, 1997).

Asitle piiriizlendirilmis minenin yiizey enerjisi baglayici sistemin yayilmasini
kolaylagtiracak sekilde artmis olmasina karsin, asitle piiriizlendirilmis dentin
intrapulpal basin¢gla dentin ylizeyine ¢ikan dentin lenfi nedeniyle hidrofilik
karakterdedir (Pashley ve Carvalho, 1997; Zhang ve ark., 1998; Rosales ve ark.,
1999). Yiizey diizenleyiciler ve primerler baglayici sistemin teknigine bagli olarak
1slak ve kuru kollajenin yiizey enerjisini, baglayici rezinin yiizey enerjisine uyumlu
hale getirmek icin kullanilir. Baglanma kuvveti, rezinin demineralize dentin icinde
derine penetrasyonundan daha ¢ok, diizenli ve kaliteli bir baglanma ara yiizeyinin

saglanmasiyla ilgilidir (Pashley ve ark., 1995; Pashley ve Carvalho, 1997).

Son yillarda dentine olan adezyonun mineye olan adezyon seviyesine ¢ikarilmasi igin
calisilmakta, dentine adezyondaki sorunlar biiyiik bir hizla gelismekte olan baglayici
sistemlerle asilmak istenmektedir. Ciinkii baglayici sistemler ve dentin arasinda iyi
bir baglanma saglanmasi rezin restorasyonlarin basarisinin artmasi i¢in Onemlidir
(Swift ve ark., 1995; Van Meerbeek ve ark., 1998a; Sano ve ark., 1999; Van
Meerbeek ve ark., 2001a; Lopes ve ark., 2002; Perdigao, 2002).

1.4. Baglayic1 Sistemler (Bonding Ajanlar)

Baglayici sistemler, rezin esasli restoratif materyallerin dislere tutunmasinda cok
onemli rol oynayan dental materyallerdir (Swift ve ark., 1995; Walshaw ve McComb,
1996; Van Meerbeek ve ark., 1998a; Sano ve ark., 1999; Swift, 2002). Ciiriik
lezyonlarinin etiyolojisi, teshisi ve tedavisi hakkinda yeni bilimsel bilgilerin varligi,
dis ve rezin esasli restorasyonlarin arasinda kullanilan yeni baglayici sistemlerin

tanitimi, genis dis preparasyonlarina olan ihtiyaci azaltmistir (Swift ve ark., 1995).
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Rezin esashi materyaller ve baglayici sistemlerden olusan bu adeziv restorasyonlar
giiniimiizde ciirik dis dokularimin tedavisini, kirik dislerin ve sekil bozuklugu
gosteren 6n grup dislerin restorasyonunu miimkiin kilmaktadir. Materyallerdeki
ilerlemeler sayesinde, endikasyonlar 6n grup dislerden arka grup dislere de
kaymaktadir. Restoratif materyallerin mine ve dentine baglanma yetenekleri; kavite
preparasyonu, ortodontik tedavi, ciiriigiin onlenmesi, protezlerin yapistirilmasi gibi

uygulamalarda degisiklige yol agcmistir (Perdigao, 2002).

Restorasyonlarin klinik dmiirlerini uzatmak, diinya capinda yiiriitiilen dental materyal
aragtirmalarinin ana amacidir (Perdigao, 2002). Ciinkii restorasyonun her degisimi
saglam dis dokusunun bir miktar daha kaybedilmesine ve daha karmagik
restorasyonlara ihtiyac duyulmasina sebep olmaktadir. Modern baglayict
tekniklerdeki gelismeler, hekimlere saglam dis dokusunu koruma imkam tanimistir.
(Burke ve ark., 1999). Giiniimiiz restoratif dis hekimliginde, estetigin daha fazla
onem kazanmasi ve daha az kavite preparasyonu gerektirmesi, rezin esasl dolgularin
kullanimini yayginlagtirmistir. Daha 6nceki boliimde kisaca anlatilan bu materyallerin
tiretilmesiyle baslayan en onemli tartisma konusu bu materyallerin dis dokularina
adezyonudur. Akici kivamdaki rezinin baglayici sistem olarak kullamima girmesi,
rezinlerin dis dokusuna mikromekanik olarak baglanabilmesini saglamistir.
Giiniimiizde, tretilen baglayici sistemler, hem mineye hem de dentine baglanma
amaciyla kullanilmaktadirlar (Swift ve ark., 1995; Walshaw ve McComb, 1996; Van
Meerbeek ve ark., 1998a; Sano ve ark., 1999; Swift, 2002). Yillar icinde siirekli
gelisim gosteren bu baglayic1 sistemler, fissiir ve pitlerin oOrtiilmesi, dentin
hassasiyetinin azaltilmas1 veya giderilmesi, kayip dis dokularinin restore edilmesi ve
yer tutucularin yapistirllmasi gibi ¢ok cesitli amaclarla basariyla kullanilmaktadirlar

(Van Meerbeek ve ark., 1998a; Swift, 2002).

1.4.1. Baglayici Sistemlerin Gelisimi ve Simiflandirilmasi

Restoratif dis hekimligi kavrami ve pratigi diinyada bugiin pek ¢ok hekim tarafindan

bilinmektedir. Restoratif materyallerin dislere adezyon yoluyla retansiyonu rutin hale

gelmistir (Leinfelder, 2001). Bu alandaki inanilmaz degisimi pek ¢ok bilim adaminin
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calismalan gergeklestirmistir. Ancak, aralarinda ii¢ tanesi ¢ok Onemli adimlar
atmistir. Leinfelder (2001), Michael Buonocore’un, akrilik rezini mineye baglama
kavramini1 ortaya attigini, Rafael Bowen’in estetik bir materyal olarak rezin esash
materyalleri gelistirdigini ve Nobuo Nakabayashi’nin cabalarimin bu materyalleri

‘dentine’ baglamak iizerine yogunlastigini bildirmistir.

Yillar boyunca, baglayic1 sistemlerde sayisiz modifikasyonlar yapilmistir. Her
degisiklik, restoratif materyal ile dentin arasindaki baglanmayir Onemli Olciide
gelistirmistir. Ureticiler ve kullanicilar bu degisiklikleri nesil terimi ile birbirinden
ayirmiglardir (Leinfelder, 2001). Rezin esasli dolgu materyallerinin dentin ile
baglantisinin gergeklestirilmesini saglayan dentin baglayici sistemler i¢in kabul edilen
en eski siniflama sistemi, bu gelisim basamaklarina gore yapilan siniflamadir. Ancak
giiniimiizde dentin baglayic1 sistemlerin igerikleri, etki mekanizmalar1 ve klinik
uygulama bicimlerine bagli olarak degisik siniflamalar da yapilmaktadir(Van

Meerbeek ve ark., 2001a,b). Bu siniflamalar asagida ayrintilar ile incelenmektedir.

1.4.1.1. Baglayic Sistemlerin Gelisimlerine Gore Simiflandirilmasi

Bu siniflamaya gore dentin baglayici sistemler giiniimiiz itibariyle yedi nesile ayrilir.

1.4.1.1a. Birinci Nesil Dentin Baglayic1 Sistemler

Birinci nesil dentin baglayici sistemler, gliserofosforik asit dimetakrilat, siyanoakrilat,
poliliretan N-fenilglisin ve glisidilmetakrilat tiirevleridir. Gliserofosforik asit
dimetakrilat, aktif fosfat gruplar1 ile dentinin kalsiyum iyonlarma baglanti
gostermeleri amaciyla gelistirilmistir. Yiiksek polimerizasyon biiziilmeleri ve agiz
ortaminda c¢oziinmeleri sebebiyle basarisiz olmuslardir. Hidrofobik olduklart igin
dentine baglanma kuvvetleri 2-3 MPa olarak bildirilmistir (Dayangag, 2000, s.:35;
Kugel ve Ferrari, 2000).
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1.4.1.1b. Ikinci Nesil Dentin Baglayic1 Sistemler

Bu sistemde Bis-GMA rezinlerine polimerize olabilen fosfat gruplan ilave edilmistir.
Bu sistemler direkt smear tabakasi tizerine uygulanir ve ortalama baglanma kuvvetleri
1-10 MPa arasindadir ve smear tabakasina sinirh dl¢iide baglanabilirler (Dayangac,

2000, s.:35; Kugel ve Ferrari, 2000).

1.4.1.1c. Uciincii Nesil Dentin Baglayia Sistemler

Cok basamakli uygulamalar icermesi bu grubun en Onemli 6zelligidir. Baglayici
sistemin uygulanmasindan Once asitleme iglemi uygulanir. Kullanilan asit smear
tabakasin1 ya modifiye eder ya da ortadan kaldirir. Daha sonra hidrofilik primer ve
baglayici sistem uygulanir (Retief ve Denys, 1989; Bouvier ve ark., 1993; Pashley ve
ark., 1995; Van Meerbeek ve ark., 2001a). Ugiincii nesil dentin baglayici
sistemlerdeki onemli bir gelisme de 4-Metakriloksietil trimellitat anhidrit’in (4-
META) giindeme gelmesidir. 4-META hem hidrofilik hem de hidrofobik kimyasal
gruplar iceren, diisiik viskoziteli bir monomerdir. Uciincii nesil baglayici sistemleriyle
dentine baglanma kuvvetinde gelismeler saglanmis ve 10-14 MPa arasinda baglanma

kuvvetleri elde edilmistir (Dayangag, 2000, s.:35; Kugel ve Ferrari, 2000).

1.4.1.1d. Dordiincii Nesil Dentin Baglayici Sistemler

Dentin baglayici sistemlerdeki ilerlemelerin bir sonucu olarak, total-etch kavrami ile
cok basamakli baglayict sistemler iiretilmis ve dordiincii nesil baglayici sistemler
gelistirilmistir (Van Meerbeek ve ark., 2001a). Dordiincii nesil baglayic1 sistemler
onceki nesillere oranla, nemli dentine daha iyi baglanirlar. Ayrica metal, porselen ve
amalgam gibi farkli yapilara baglanabilme 6zelligine sahiptirler (Dayangac, 2000,
s.:35).

Bu sistemlerin dentine baglanmasi demineralize dentin yiizeyine rezinlerin girmesiyle

hibrit tabakasinin olusumu ve asitlenmis dentin yiizeyindeki dentin tiibiilleri i¢inde
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rezin uzantisinin saglanmasi esaslarina dayanir (Erickson, 1992; Van Meerbeek ve

ark., 1992).

Dordiincii nesil baglayici sistemlerde, rezin infiltrasyonu ic¢in nemli dentin yiizeyi
olusturmada diisiik molekiil agirligindaki primer soliisyonu kullanilir. Son basamakta
ise, hem diisiik viskoziteli doldurucusuz ya da yar1 dolduruculu bir baglayici rezin
uygulanir (Van Meerbeek ve ark., 2001a). Dordiincii nesil baglayict sistemlerin

ortalama baglanma kuvvetleri 17-26 MPa arasinda bulunmustur (Swift ve ark., 1995).

1.4.1.1e. Besinci Nesil Dentin Baglayici Sistemler

Besinci nesil baglayict sistemler, uygulama asamalarimt en aza indirmek,
kolaylagtirmak ve hizlandirmak amaciyla piyasaya siiriilmiislerdir. Primer ve adeziv
tek sisede birlestirilerek tek sise icinde kullanima sunulmustur. Bu yiizden bu kusaga

‘tek-sise’ (one-bottle) sistemler de denilmistir (Latta ve Barkmeier, 1998).

Bu sistemlerin laboratuvar performansi oldukga iyi bulunmustur ve dordiincii nesille
benzerlik gostermektedir. Makaslama kuvvetine direngleri ortalama 21-30 MPa

arasinda degismektedir (Latta ve Barkmeier, 1998).

1.4.1.1f. Altinc1 Nesil Dentin Baglayic1 Sistemler

Bu gruptaki baglayici sistemler de ‘tek sise’ olarak piyasaya sunulmustur. Hatta ilave
uygulama gerektirmedikleri icin ‘gercek tek sise’ olarak adlandirilmaktadirlar. Ancak
arastirmacilar bu nesildeki baglayict sistemlerin dentine iyi baglanmasina ragmen,
asiditesinin diisiik oranda olmasindan dolayr mineye yeterince iyi baglanti
olusturmadiklar elestirisini getirmislerdir Dentine baglanma kuvvetleri ortalama 20-

30 MPa olarak bildirilmektedir (Dayangac, 2000, s.: 35; Kugel ve Ferrari, 2000).
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1.4.1.1g. Yedinci Nesil Dentin Baglayici Sistemler

Bu grupta tek sisedeki {iiriin igerisinde asit, dezenfektan, desentizer (duyarlilik
giderici), primer ve adeziv rezin gibi bircok komponent vardir. Bundan dolay1 ‘all-in-
one’ olarak da isimlendirilirler. Bunlar da tek sise baglayici sistemlerdir. Teknik
hassasiyet gerektirmezler. Aseton/su ¢oziicii icerisinde UDMA ve 4-META icerirler

Baglanma kuvvetleri 29-30 MPa olarak rapor edilmistir (Dunn, 2003).

1.4.1.2. Baglayia Sistemlerin Smear Tabakasi Uzerine Etkilerine Gore

Simiflandirilmasi

Bu smiflamada dentin yiizeyinde olusan smear tabakasi ile adeziv rezin arasindaki
iliski goz Oniine alinmistir (Gokalp ve Kiremitci, 2001; Van Meerbeek ve ark.,
2001a).

1.4.1.2a. Smear Tabakasin1 Modifiye Eden Dentin Baglayici Sistemler

Smear tabakasinin bakteriyel girise kars1 pulpayr koruyan dogal bir bariyer olma ve
baglanma etkinligini bozan pulpal sivinin dentin tiibiillerinden disar1 dogru akisini
sinirlama  6zelliginden yararlanmay1r hedefleyen adeziv rezinler bu grupta
incelenebilir. Dentin yiizeyindeki nemin korunmasi ve biinyesindeki monomerlerin
smear tabakasi icine girmesi ile giiclii bir baglanti saglanmasi hedeflenmistir (Van

Meerbeek ve ark., 1998a; Gokalp ve Kiremitgi, 2001; Van Meerbeek ve ark., 2001a).

1.4.1.2b. Smear Tabakasim Tamamen Ortadan Kaldiran Dentin Baglayici

Sistemler

Bu sistemlerde total-etch teknik kullanilarak ayni anda mine ve dentine asidik yiizey
diizenleyici uygulanir. Bdylece smear tabakasi tamamen kaldirilir. Bu grubun temel
prensibi, hibridizasyon ve rezin uzantilarinin olugmasidir. Bu sistemler genellikle ii¢
basamaklidir. Bu teknigin uygulanmasinin karmasik olmasi ve zaman alici olmasi

primer ve adezivin birlestirildigi baglayic1 sistemlerin gelistirilmesine yol agmistir
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(Van Meerbeek ve ark., 1998a; Gokalp ve Kiremit¢i, 2001; Van Meerbeek ve ark.,
2001a).

1.4.1.2c. Smear Tabakasim1 Cozen Dentin Baglayic1 Sistemler

Zayif asidik primer ya da self-etch primer olarak adlandirilan bu sistem, smear
tabakasinin ve alttaki dentin yiizeyinin demineralize edilmesi esasina dayanir. Aym
anda mine ve dentine asit ve primer uygulanmasi ve monomerlerin smear tabakasini
gecerek alttaki demineralize dentine girip polimerize olmasi saglanir (Van Meerbeek
ve ark., 1998a; Gokalp ve Kiremit¢i, 2001; Van Meerbeek ve ark., 2001a; Sensi ve
ark., 2005).

1.4.1.3. Dentin Baglayic1 Sistemlerin Klinik Uygulama Tiplerine Gore

Simiflandirilmasi

Dentin baglayici sistemlerin kronolojik simiflandirmasinin, baglayici sistemleri
bilimsel bir temele dayanarak tasnif etmedigi belirtilmektedir (Van Meerbeek ve ark.,
2001a; Tyas ve Burrow, 2004). Van Meerbeek ve ark.’lar1 (2001a), baglayici
sistemlerin klinik uygulama basamaklarina ve dentin yapisiyla iliskilerine gore
siniflandirilmasim 6nermislerdir. Son yillarda ¢ok sayida baglayici sistem kendilerine
0zgli adezyon stratejileriyle piyasaya sunulmaktadir (Van Meerbeek ve ark., 1994).
Swift’e (2002) gore dentine baglanmadaki iki ana strateji total-etch ve self-etch

baglanmadir ve her iki strateji icin de basitlestirilmis uygulamalar gelistirilmistir.

1.4.1.3a. Total-Etch Baglayic1 Sistemler

Rezin-dentin birlesiminde yeni devir 1980’li yillarda ‘total-etch’ kavraminin
tanmtilmasiyla baslamistir. Total-etch teknigi Onceki calismalarin 1s18inda asidin
pulpaya zarari dokunaca@i siiphesiyle baslangicta tartismalar yaratmustir. Ornegin
Amerika’daki ve diinyadaki bircok hekim dentinin asitlenmesini bir tabu olarak
gormiislerdir. Yapilan yeni arastirmalarin sonucunda ise bu teknik genis kullanim

alan1 bulmus ve giivenilir olarak kabul edilmistir (Swift, 2002). Kisaca total-etch,
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mine ve dentinin tipik olarak fosforik asit ile etch edilmesi teknigidir. Swift ve
ark.’lar1 (1995), dentinin asitle piiriizlendirilmesinin ilk kez 1979 yilinda Fusayama
tarafindan kullanima sunuldugunu, ancak total-etch fikrinin 1990’larda kabul
gordiigiinii  bildirmislerdir. Total-etch baglayic1 sistemler iic basamakli ve iki

basamakli olmak iizere iki ana grup altinda incelenebilir.

U¢ basamakli total-etch sistemler: Kimyasal kompozisyonlari ve uygulama teknikleri
bir materyalden digerine farkliliklar gostermesine ragmen bu baglayici sistemler 3

ana adim icerirler (Swift ve ark., 1995; Swift, 2002).

[k adim, fosforik asit uygulamasidir. Bu islem ‘inorganik dokuyu’ etkileyerek smear
tabakasim1 uzaklastirir, dentinal tiibiilleri acar, intertiibiiler ve peritiibiiler dentini
dekalsifiye eder. Asit yikandiktan sonra 2. adim, aseton, etanol, su ve bir veya daha
fazla bifonksiyonel rezin monomer igeren primer uygulamasidir (Swift, 2002).
Uciincii adimda baglayic1 sistem uygulanmir ve primer uygulanmis dentine penetre
olur. Tipik bir baglayici sistem, hidrofilik rezin olarak Bis-GMA igerir, ancak bir¢ogu
ayrica 1slanabilirligi artirmak icin daha hidrofilik bir rezin olan HEMA da igerir.
Bir¢ok baglayict sistem doldurucusuz oldugu halde, bazi baglayici sistemler
doldurucu partikiil igcerebilmektedir. Bazi calismalar dolduruculu rezinlerin dis-
restorasyon ara yiiziinde stres kirici olarak rol oynadigin1 gostermektedir (Van

Meerbeek ve ark., 1998a; Wakefield ve ark., 2001).

Iki basamakly total-etch sistemler: Ug basamakl total-etch sistemlerde hata olusma
riskinin artabilecegi diisiiniilmiis, bu nedenle iireticiler bu sistemleri basitlestirme
yoluna gitmisler ve bircogu ‘one-bottle’ olarak adlandirilan ve iki asamay1
birlestirmeyi amaclayan tek sise sistemleri gelistirmiglerdir. Bu sistemler ‘iki
basamakli total-etch’ sistemler olarak da adlandirilabilmektedir. Multi-bottle olarak
adlandirilan 3 basamakli total-etch sistemler ile benzer olarak bu sistemler de ilk adim
olarak asitle piiriizlendirme gerektirirken, farkli olarak primer ve baglayici sistem
asamalari tek sisede birlestirilmistir. Tek sise baglayici sistemler aseton, etanol veya
su gibi ¢oziiciilerle (solvent) tasinan hidrofilik ve hidrofobik rezinlerin karisimim

icerir. Baglanma mekanizmalan ii¢ basamakli total-etch sistemlerle aymidir (Swift,
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2002; Lopes ve ark., 2006). Ancak iki basamakli total-etch sistemler, isim olarak
gercek all-in-one sistemlerle karigtirllmamalidir ¢iinkii asit ayr1 bir basamak olarak

uygulanmaktadir.

Hem {ii¢ basamakli hem de iki basamakli total-etch sistemlerin temel baglanma
mekanizmalar, difiizyon merkezlidir ve hibridizasyona veya rezinin miimkiin olan en
yiikksek oranda kollajen aga infiltrasyonuna baghdir. Kimyasal baglanma c¢ok olasi
degildir, ¢iinkii monomerlerin fonksiyonel gruplar1 hidroksiapatitten arinmis kollajene
kars1 zayif afiniteye sahiptir (Van Meerbeek ve ark., 2003). Uygulanan asitler
inorganik dokuyu uzaklastirdiklarindan, asitlerin normalden daha uzun siire
uygulanmalari, kollajen dokunun desteksiz kalmasina ve dolayisiyla denatiire olup
¢okmesine neden olur. Bu da dentinde olusturulmasi amaclanan mikroretansiyonu
imkansiz hale getirir. Asidin ayr1 bir basamak olarak uygulandigi bu sistemlerin en
kritik safhas1 primer uygulama safhasidir. Aseton igerikli bir primer kullaniliyorsa
nemli baglanmanin (wet bonding) zorunlu oldugu belirtilmistir (Tay ve ark., 1996).
Su veya etanol igerikli primer kullamldiginda ise hafifce hava ile kurutma ve kuru
baglanma (dry bonding) tekniginin etkili baglanmay1 sagladigi bildirilmistir (Van
Meerbeek ve ark., 1998a, 2003). Cizelge 1.1. iic basamakli total-etch sistemlerin,
Cizelge 1.2. ise iki basamakli total-etch sistemlerin avantaj ve dezavantajlarim

gostermektedir.

Cizelge 1.1. Van Meerbeek ve ark.’larina (2001b) gore, ii¢ basamakli total-etch sistemlerin avantaj ve

dezavantajlar.

Avantajlart Dezavantajlari

Asit, primer ve adezivin bagimsiz uygulanmasi Dentinin asir1 asitle piiriizlendirilme riski
Diisiik teknik hassasiyet Zaman alic1 uygulama asamalari

Mineye en gii¢lii baglanma Asitle piiriizlendirme sonras1 yrkama ihtiyaci
Dabha etkin ve tutarli sonuglar Asir1 kurutma veya 1slatmaya karsi duyarlilik
Dolduruculu adeziv kullanma imkani Zay1f monomer-kollajen etkilesimi
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Cizelge 1.2. Van Meerbeek ve ark.’larma (2001b) gore, iki basamakli total-etch sistemlerin avantaj ve
dezavantajlar1.

Avantajlari Dezavantajlar1

Ug basamakh sistemlerin temel 6zelliklerine sahiptir Birkag kat uygulama nedeniyle gercek anlamda zaman
Bir basamagin azalmasiyla daha basit uygulama| kazandirmamasi

asamalari saglanmistir Teknik hassasiyet gerektirmesi (birkac tabaka

Tek doz paketleme imkani (sabit kompozisyon,| uygulanmasi)
kontrollii ¢oziicii buharlagmasi ve hijyenik uygulama)| Cok ince baglayici tabaka olugma riski (parlak film

saglar tabakast olusmamasi, sok absorbe edici tabakanin
Dolduruculu baglayici kullanma imkani saglar olusmamasi, oksijenin inhibisyonu nedeniyle yetersiz
polimerizasyon)

Uzun dénem ¢aligma sonuglarinin yetersiz olmasi

1.4.1.3b. Self-Etch Baglayici Sistemler

Geleneksel asit etch tekniklerine alternatif olarak yakin zamanda piyasaya siiriilen
bazi iiriinler yikama gerektirmeyen non-rinse yiizey diizenleyici adi verilen bir sistem
gelistirmislerdir. Bu sistem icerik olarak geleneksel asit jellerinden farkli olarak
organik asitler ve ilaveten monomerlerin sudaki ¢ozeltisini icermektedir. Uygulama
acisindan farki ise yikanip kurutulmadan bir sonraki asamaya devam edilmesidir
(Vijayaraghavan ve ark., 1995; Tyas ve Burrow, 2004). Diger bir deyis ile, total-etch
sistemlere alternatif bir yaklasim olarak ayrica bir asit uygulama basamagi olmayan
dolayisiyla yikama gerektirmeyen, asidik monomer iceren ve dolayisiyla dentini ve
mineyi ayni anda asitle piiriizlendirip primer uygulama islemini gerceklestiren self-
etch sistemlerdir (Rosa ve Perdigao, 2000; Frankenberger ve ark., 2001; Telles ve
ark., 2001; Christensen, 2001; Leinfelder, 2001; Lopes ve ark., 2002, Kaaden ve ark.,
2002, Van Meerbeek ve ark., 2001a,b; Leinfelder ve Kurdziolek, 2003; Torres ve
ark., 2005). Asidin primer ile birlestirilmesi ile self-etching primerler elde edilmistir.
Self-etch sistemler iki basamakli veya tek basamakli olabilmektedir. Bircok self-etch
sistem, self-etch primer ve daha sonra adeziv uygulamasini iceren iki basamaktan
olusmaktadir (self-etching multi-bottle). Son zamanlarda ise, one step self-etch veya
all-in-one denen ve baglayici1 sistemi de self-etch primer ile birlestiren sistemler
gelistirilmistir. Uygulama adimlarinin yam sira, self-etch sistemler asitlerinin pH
degerlerine gore de giiclii (strong) self-etch, orta (mild) self-etch sistemler olarak alt
gruplara da ayrilabilmektedir. Gii¢lii self-etch baglayici sistemlerin pH degerleri 1 ve
alindadir. Dentinde bu asit diizeyi kollajeni agiga c¢ikarir ve neredeyse tiim

hidroksiapatiti ¢ozer. Orta seviyedeki self-etch sistemlerde pH 2 civarindadir ve
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dentinde ancak 1 pm derinliginde demineralizasyon saglarlar. Bu yiizeyel
demineralizasyon sonucu hidroksiapatit kristalleri kollajen aga tutunmaya devam
eder. Total-etch sistemlerin aksine bu sistemler, smear tabakasini tamamen ¢dzmez
veya ortadan kaldirmazlar (Rosa ve Perdigao, 2000; Frankenberger ve ark., 2001;
Telles ve ark., 2001; Christensen, 2001; Leinfelder, 2001; Lopes ve ark., 2002,
Kaaden ve ark., 2002, Van Meerbeek ve ark., 2001a,b, 2003).

Klinik olarak self-etch sistemlerin yalnizca uygulama asamalarimi elimine ederek
baglanma islemini basitlestirmekle kalmadiklari, ayn1 zamanda total-etch sistemlerin
teknik hassasiyetlerini elimine ettikleri one siiriilmiistiir (Tyas ve Burrow, 2004).
Rosa ve Perdigao (2000) ve Van Meerbeek ve ark.’larina (2001) gore, hekim asitle
piiriizlendirme isleminden sonra dentin yiizeyindeki nem ile mesgul olmaz, boylece
nemli baglanma sorunu bu tiir baglayici sistemler i¢in ortadan kalkmis olur. Uekusa
ve ark.’larma (2006) gore ise uygulama asamalarinin basitlestirilmesi Ozellikle
cocuklar gibi potansiyel koopere olamayan hastalarda bir avantaj saglamaktadir. Self-

etch sistemlerin avantaj ve dezavantajlan Cizelge 1.3.’de gosterilmistir.

Cizelge 1.3. Van Meerbeek ve ark.’larma (2001b) gore, self-etch sistemlerin avantaj ve dezavantajlari.

Avantajlart Dezavantajlari

Yetersiz uzun donem klinik sonuglar
Es zamanli demineralizasyon ve rezin infiltrasyonu
Asitle piiriizlendirme sonrasi yikama gerektirmez
Zaman kazandiric1 uygulama asamalar:

Diisiik teknik hassasiyet

Tek doz paketleme imkam (sabit kompozisyon,
kontrollii ¢oziicii buharlagsmasi, hijyenik uygulama)
saglar

Dolduruculu adeziv kullanma imkam saglar

Yeterli monomer-kollajen etkilesimi

Etkili dentin hassasiyet giderici 6zellik

1.4.1.4. Baglayicr Sistemlerin Yapilarinda Bulunan Coziicii Tiplerine Gore

Simiflandirilmasi

Yukarida anlatilan siniflandirmalarin diginda baglayici sistemleri yapilarinda bulunan
¢oziicii tiplerine gore de ayirmak miimkiindiir. Su, aseton ve etanol igerikli baglayici

sistemlerin tipik Ozellikleri ve kullamm sekilleri vardir. Baglayici sistemlerde
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kullanilan ii¢ ¢6ziiciiniin temel ozellikleri Cizelge 1.4.’de gosterilmistir. Cizelge 1.5.
ise gilinlimiizdeki baglayici sistemlerin primerleri i¢inde bulunan ¢6ziicii tipine gore

siniflandirilmasini icermektedir.

Cizelge 1. 4. Baglayic1 sistemlerde kullamilan ii¢ ¢oziicii materyalin temel 6zellikleri (Van Meerbeek ve ark.,
2001b).

Aseton

Yiiksek uguculuk, kolay buharlagma
Miikemmel su uzaklastiric

Giiglii kurutma etkisi (over-drying riski)
Saklama ve hazirlama problemleri

Etanol

Miikemmel penetrasyon kabiliyeti
Buharlasmasi kabul edilebilir sinirlarda
Ekspose kollajen agin 1slatilmasi icin iyi yiizey enerjisi saglar

Su

Tyi penetrasyon kabiliyeti

Asit monomerlerin self-etch kabiliyetine imkan tanir

Yavas buharlasir, uzaklastirilmasi zordur

Kalan su rezin penetrasyonu ve polimerizasyonuna zarar verebilir

Cizelge 1.5. Coziicii tipine gore baglayici sistemlerin siniflandirilmasi (Van Meerbeek ve ark., 2001b).

Aseton Aseton-su| Aseton-etanol | Etanol Etanol-su Su

ABC Enhance AQ Bond | All-Bond 2 Excite Gluma Amalgam Bond Plus
(Chamelon) (Sun (BISCO) (Vivadent) Comfort Bond | (Parkell)

EG Bond Medical) Optibond Solo| (Kulzer) ART Bond

(Sun Medical) Reactmer Plus Optibond FL (Coltene)

Gluma (Shofu) (Kerr) (Kerr) Clearfil SE Bond

One-Bond Tenure PQ1 Permaquik (Kuraray)

(Kulzer) Quick (Ultradent) (Ultradent) Denthesive II

One Step (Den- Quadrant (Kulzer)

(BISCO) Mat) Unibond EBS (ESPE)

Permagen (Cavex) Fuji Bond LC (GC)
(Ultradent) Scotchbond 1 One-coat Bond

Prime&Bond NT (3M) (Coltene)

(Dentsply) Syntac Sprint Prompt L-Pop (3M ESPE)
Solid Bond (Vivadent) Scotchbond Multi Purpose
(Kulzer) (3M ESPE)

Solist (DMG) Syntac Single-Comp
Stae (SDI) (Vivadent)

Tenure Quik F (Den-

Mat)

1.4.1.5. Cam Iyonomer Baglayici Sistemler

Cam iyonomer baglayici sistemler, baglanma mekanizmalar1 agisindan diger
sistemlerden farklilik gosterir. Daha fazla rezin ekleyerek restoratif materyallerin

sulandirilmasi, rezini dis dokusuna baglayabilen rezin-modifiye cam iyonomer
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baglayici sistemlerin gelisimiyle sonug¢lanmistir. Cam iyonomer baglayici sistemlerin
adezyon mekanizmas1 iki asamalidir. ik olarak, kisa siireli polialkenoik asit
uygulamasi dis yiizeyini temizler, smear tabakasini uzaklastinr ve 0,5-1 pm
derinliginde yiizey kollajen fibrillerini agiga c¢ikarir. Polialkenoik asit, geleneksel
fosforik aside gore daha az invazivdir ve bu sayede aciga c¢ikan kollajen fibriller
hidroksiapatitten tamamen arinmamislardir. Kimyasal baglanma, polialkenoik asidin
karboksil grubu ile kollajen fibrillere bagli kalan hidroksiapatitin kalsiyumu
arasindaki iyonik etkilesim ile gerceklesir (Yoshida ve ark., 2000). Baglanma
kalitesinin artmasi; preparasyon esnasinda olusan debrisin temizlenmesine, parsiyel
demineralizasyon ile olugsan mikropdrozitelerin mekanik kilitlenme saglamasina ve
polialkenoik asidin hidroksiapatitle kimyasal etkilesimine baglanabilir (Van
Meerbeek ve ark., 2001a). Ikinci asama hibridizasyon yoluyla mikro-mekanik
baglanmadir. Kirilan kimyasal baglar1 tamir etme yetenegi sebebiyle cam iyonomer
baglayic1 sistemlerin daha {istiin kavite ortiiciiliik ©zelliklerine sahip oldugu ve
mikrosizintiya daha direncli oldugu iddia edilmektedir. Ayrica flor iyonu salma
ozelligi nedeniyle karyostatik ozellik tasirlar (Mc Lean, 1996). Cam iyonomer

baglayici sistemlerin avantaj ve dezavantajlar1 Cizelge 1.6.’da gosterilmistir.

Cizelge 1.6. Van Meerbeek ve ark.’larmna (2001b) goére, cam iyonomer baglayici sistemlerin avantaj ve

dezavantajlari.
Avantajlari Dezavantajlar1
Hizli ve basit uygulama asamasi Mineye yeterli adezyon icin smear tabakasinin
Flor iyonu salimi sebebiyle karyostatik potansiyel uzaklastirtlmast gereklidir
Iki farkli baglanma mekanizmasi Yetersiz uzun déonem klinik sonuglar
Hidroksiapatite iyonik baglanma
Hibridizasyon yoluyla mikro-mekanik baglanma

1.4.2. Baglayici Sistemlerin Gelisimiyle Kullanilmaya Baslayan Bazi1 Terimler

Baglayic1 sistemlerdeki gelisme siireciyle birlikte hem iiriinlere hem de dentin

dokusuna ait bazi terimler ortaya ¢ikmaistir.
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Baglayic1  sistemler, farkli asamalarda uygulanan; yiizey diizenleyiciler
(conditioner/asit), dentin primerler ve dentin baglayicilardan olusur (Hayakawa ve

ark., 1995; Yalug, 1999).

Yiizey diizenleyiciler (Conditioner): Baslangicta baglanma olay1 kimyasal baglar
izerine yogunlasmisken, daha sonra mikromekanik tutuculuk 6n plana ¢ikmistir
(Heymann ve Bayne 1993). Mekanik adezyonu saglamak i¢in kullanilan y&ntem
dentin ylizeyinin asitle piiriizlendirilmesidir (Lopes ve ark., 2002). Kavite acildiktan
sonra dentin ylizeylerinin lizeri dentin ile zayif baglanma gosteren smear tabakasi ile
ortiiliidiir. Smear tabakasinin varlifinin, baglayici sistemlerin dentine baglanmasini
zorlagtirdiginin anlasilmasi, yiizey diizenleyicilerin kullanilmasina onciiliik etmistir.
Yiizey diizenleyiciler yani asidik {iirlinler, dentin yiizeylerinin hazirlanmasi sirasinda
olusan bu smear tabakasim ya tamamen uzaklastirir veya modifiye eder. Bunun
nedeni demineralize olmus kollajen matriks i¢ine monomerlerin difiizyonuna olanak
saglamaktir (Vargas ve ark., 1997; Yalug, 1999; Armstrong ve ark., 2001). Dentin
yiizey diizenleyici olarak fosforik asit, okzalik asit, % 10’luk sitrik asit, % 2,5 ’lik
nitrik asit, aliminyum okzalat, maleik asit, ferrik klorit ve etilen diamin tetra asetik
asit (EDTA) kullanilabilmektedir. Uygulanan asit dentinin inorganik kismina
etkilidir, yiizeydeki smear tabakasimi erittigi gibi, mekanik adezyon i¢in mikro
diizeyde piiriizlii bir yap1 da olusturur (Lopes ve ark., 2002, Van Meerbeek ve ark.,
1998a).

Asitlerin dentin yiizeyinde yaptiklar1 demineralizasyon derinligi; asidin tipine,
konsantrasyonuna, pH’sina, uygulama zamanina, viskozitesine ve dentin derinligine
bagli olarak degisir (Pashley ve ark., 1992; Bertolotti, 1992; Erickson, 1992;
Dayangag, 2000, s.: 31; Van Meerbeek, 2001a).

Asitle piiriizlendirilmis dentin yiizeyinde sayilan faktorlere bagli olarak cok farkl
sonuclar elde edilmesine ragmen total-etch sistemlerde genel ilke, asitleme ile birlikte
oncelikle dentin yiizeyini Orten smear tabakasini ortadan kaldirmak, dolayisiyla
dentin gecirgenligini artirmaktir (Pashley ve ark., 1992; Bertolotti, 1992; Erickson,
1992; Charlton ve Beatty, 1994; Tay ve ark., 1994; Tay ve ark., 1998). Asitlemeyle
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sadece smear tabakasi kaldirillmaz aynmi1 zamanda intertiibiiler ve peritiibiiler dentinin
demineralizasyonu da saglanir. Intertiibiiler dentinin demineralizasyonuyla birlikte
alttaki rastgele dagilmis kollajen fibriller aciga cikar. Yogun bir sekilde mineralize
olan peritiibiiller dentinin demineralizasyonuyla huni sekilli tiibiil agizlar1 olusur
(Kanca, 1992; Tay ve ark., 1994; Tay ve ark., 1998; Perdigao ve ark., 1999b;
Dayangag, 2000, s.: 31; Van Meerbeek ve ark., 2001a,b).

Dentine baglanmada, asitleme islemiyle dentinal gecirgenligin (hem intratiibiiler hem
de intertiibiiler gecirgenlik) arttirilmasi ve kollajen fibrillerin agiga ¢ikarilmasi giiclii
bir baglanma i¢in ¢ok Onemlidir (Nakabayashi ve Pashley, 1998, s.: 39). Ancak,
asitlemeden sonra dentinde diisiik yiizey enerjisi olusur ve baglanma zorlasir. Bu
sorun primer kullanimiyla asilmaktadir (Goncalves ve ark., 1997; Asmussen ve

Peutzfeldt, 1998).

Primer: Hidrofilik nemli dentin yiizeyi ile hidrofobik rezin arasindaki baglantiy
saglayabilmek icin uygulanan, yiizey diizenleyici uygulanmis dentinde agiga c¢ikmis
kollajen yapiy1 diizenleyen hidrofilik monomerler olarak tanimlanabilir (Eick ve
ark.,1992; Swift ve ark., 1995; Pashley ve Carvalho, 1997; Van Meerbeek ve ark.,
2001a,b). Primerlerin temel gorevleri; dentinin 1slanabilirligini artirmak, biiziilmiis
kollajen ag i¢ine girmek ve onu 6nceki boyutuna getirmek, dentinin yiizey enerjisini
arttirmaktir. Kisacasi, hidrofilik dentin ile hidrofobik rezinden olusan iki farkli
kimyasal yapiy1 birbirleriyle uyumlu hale getirmektir (Swift ve ark., 1995; Eliades ve
ark., 1999).

Primerler; su, aseton ve etanol gibi soliisyonlar i¢cinde bulunan HEMA, piromellitik
asit dimetilmetakrilat (PMDM), bifenil dimetakrilat (BPDM) ve N-toliglisin glisidil
metakrilat (NTG-GMA), 4-META gibi cok diisiik viskozitedeki hidrofilik rezin
monomerlerden olugurlar. Self-etch baglayici sistemler ise polimerizasyonu baslatici
maddeler ve daha visk6z primerler icerebilmektedir (Erickson, 1992; Van Meerbeek

ve ark., 2001a,b).
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Primerlere ilave edilen HEMA, BPDM ve 4-META gibi molekiiller hidrofilik ve
hidrofobik olmak iizere iki farkli fonksiyonel grup igerirler. Hidrofilik ozellikteki
gruplar (karboksil) nemli dentin yiizeyine afinite gosterirler. Asitlemeden sonra
dentin yiizeyi nemli birakildiysa buradaki suyla yer degistirerek kollajen lifleri
arasia girerler. Asitlemeden sonra dentin yiizeyi asir1 kurutulduysa, Oncelikle
biiziilmiis kollajen agim genisletir ve boylelikle kollajen ag icine girerler. Hidrofobik
gruplar (metakrilat) ise dentin yiizeyinin iist kisminda kalir ve adeziv rezine afinite
gostererek onunla kopolimerize olurlar (Erickson, 1992; Swift ve ark., 1995; Eliades

ve ark., 1999, Dayangac, 2000, s.:33).

Dentin baglayici1 (Adeziv rezin): Temel olarak Bis-GMA ve UDMA gibi hidrofobik
monomerlerden, TEG-DMA gibi viskozite diizenleyicilerden ve HEMA gibi
1slanabilirligi artiran hidrofilik monomerlerden olusur (Van Meerbeek ve ark.,
2001a,b). Adeziv rezinin gorevi; rezin-dentin arasinda olusan hibrit tabakasim
korumak ve dentin tiibiilleri i¢ine giren rezin uzantilar1 olusturmaktir. Adeziv rezinler
kimyasal reaksiyon, mikromekanik baglanti ve intertiibiiler dentine penetrasyon yolu
ile dentine baglanirlar. Bu sayede bakteri gecisine engel olurlar ve bariyer
olustururlar. Ayn1 zamanda adeziv rezinler, rezin esasli materyallerin polimerizasyon
biiziilmesini kompanze eder ve gelen kuvvetleri absorbe ederek bir yastik gorevi
goriirler (Erickson, 1992; Swift ve ark., 1995; Uno ve Finger, 1995; Walshaw ve
McComb, 1996).

Rezin uzantilari: Asitle piiriizlendirilmis dentin yiizeyi {izerine uygulanan adeziv
rezin, tiibiiller i¢ine girer ve burada polimerize olarak rezin uzantilarini olusturur.
Yeni gelistirilen baglayici sistemler, dentin derinligi ve nemliliginden etkilenmeyerek
tiibiil duvarlarina hibridizasyonla (tiibiil-duvar hibridizasyonu) baglanirlar. Hatta
lateral tiibiil duvarlarinda bile hibridizasyon (lateral tiibiil duvar hibridizasyonu)
olustururlar. Rezin uzantilarinin morfolojisi; asitlemenin etkinligine, dentin
derinligine (ylizeyel, orta, derin), dentin yilizeyinin nemliligine, dentinin yapisina
(saglam, sklerotik dentin) gore degisir. Baglanma i¢in en Onemlisi, rezin uzantilarin
kendilerini ¢evreleyen intertiibiiler dentinle hibridizasyon olusturabilmesidir. Bu

sekilde olusan rezin uzantilarn1 da, hem tiibiilleri kapatacak hem de rezin
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retansiyonuna katkida bulunacaktir (Tay ve ark., 1994; Ferrari ve Davidson, 1996;
Nakabayashi ve Pashley, 1998,s.: 69; Van Meerbeek ve ark., 2001a,b; Velazquez ve
ark., 2003).

Hibrit tabakasi: Dentin yiizeyinin asidik yiizey diizenleyici ile demineralizasyonunu
takiben bu bolgeye diisiik viskoziteli monomerlerin girmesi ve polimerize olmasiyla
dis sert dokularinda olusan yapiya hibrit tabakasi ya da baska bir deyisle rezinle
giiclendirilmis bolge adi verilmektedir. Kisaca oOzetleyecek olursak, baglayici
sistemlerin hidrofilik monomerleri, asit uygulanmis dekalsifiye intertiibiiler dentine
penetre olarak rezin ve dentin bilesenlerinin karisimi niteliginde olan hibrit tabakasini
meydana getirirler (Nakabayashi ve Pashley, 1998, s.:6; Van Meerbeek ve ark.,
2001a,b).

Hibrit tabakasinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri dis yapisindan ¢ok farklidir. Bu
yapt dis dokusunun o6zellikle organik komponenti ile adeziv rezinin karistmindan
olusmus hibrit bir tabakadir (Van Meerbeek ve ark., 1992). Yiiksek kalitedeki bir
hibrit tabakasi asitlere direnglidir ve kenar sizintisim1 engeller. Sonug olarak sekonder
ciriik riskini azaltir. Hibrit tabakasi aym1 zamanda rezin esasli dolgu materyali ve
dentin arasinda orta dereceli bir elastisite modiiliine sahiptir (Van Meerbekk ve ark.,
1993; Uno ve Finger, 1995). Bu elastik baglanma bolgesi, rezin esasli dolgu materyali
ile dentin arasindaki stresi azaltma yetenegindedir. Bu durum, dentine baglantinin
korunmasini, marjinal biitiinliigiin siirekliligini ve restorasyonlarin kaliciligini

saglamaktadir (Uno ve Finger, 1995; Velazquez ve ark., 2003).

Hibrit tabakasinin olusumu, giiniimiiz baglayict sistemlerinde ana adezyon
mekanizmas1 olarak karsimiza cikmaktadir. Hibrit tabakasi tarayicit elektron
mikroskobu (SEM) ve gecirmeli elektron mikroskobu (TEM) gibi goriintiileme
tekniklerinde farkli morfoloji ve kalinlikta gozlenebilir. Bu durum uygulanan
materyale, dentin bolgesine ve dentinde olusturulan demineralizasyon derinligine
baglanmistir. Baglayici sistemlerin biinyesinde ya da uygulama asamalarinda cesitli
asitlerin oldugu bilinmektedir. Bu asidik igerigin etkisiyle olusan demineralizasyon

derinligi hibrit tabakasinin kalinhigina etki edebilir. Bu etki, bolgenin mineral
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yogunluguna, kimyasal kompozisyonuna ve morfolojik karakteristigine bagl olarak
farkli diizeyde gerceklesir. Siit ve siirekli dislerdeki hibrit tabakasi kalinliklarinin
karsilastirildigr caligmalarda, siit dislerinde hibrit tabakasinin daha kalin gozlenmesi
buna 6rnek olarak verilebilir (Nor ve ark., 1996; Olmez ve ark., 1998; Agostini ve

ark., 2001).

Rezin-dentin ara ylizeyinde giiclii bir baglanti saglamada kaliteli bir hibrit tabakasinin
olusumu c¢ok Onemlidir. Hibrit tabakasinin kalitesi iizerine olumsuz etki eden
etkenlerden biri, giicli ve uzun siireli asit uygulamasiyla olusan kollajen
denatiirasyonunun veya acilmis kollajen agmn {iist kisminda arta kalmis smear
tabakasinin, rezinin kollajen fibriller arasina tam olarak girmesini engellemesidir
(Van Meerbeek ve ark., 1992; Pashley ve ark., 1993). Rezin-dentin baglantisinin
giiclinii ve siirekliligini etkileyen diger 6nemli bir etken ise, rezinlerin polimerizasyon
derecesidir. Rezin monomerler demineralize dentine girmis ama burada yeterli
derecede polimerize olamamissa rezin-dentin baglantisinin siirekliligi bozulur (Van
Meerbeek ve ark., 2001a,b). Kullanilan baglayici sisteme bagl olarak, hibrit tabakasi

icinde ii¢ farkli tabaka tanimlanmistir:

Hibrit tabakasun iist kismi; denatiire kollajenlerden olusmus smear jel bir yapidadir.
Hibrit tabakasinin orta kismu; birbirlerinden tiinel sekilli interfibriler bosluklarla
ayrilmig, capraz ve uzunlamasina kesilmis kollajen fibrillerden olusur. Arta kalan
mineral kristalleri, kollajen fibriller arasinda dagilmis olarak goriiliir.

Hibrit tabakasimin taban kismi; rezinle cevrilmis hidroksiapatit kristalleri iceren
kismen demineralize olmus dentin bdlgesinden saglam dentine dogru gegisin

goriildiigti kisimdir (Van Meerbeek ve ark., 1993; Van Meerbeek ve ark., 2001a,b).

Hibridizasyon: Dis sert dokular1 iginde hibrit tabakasinin meydana getirilmesi
islemidir (Van Meerbeek ve ark., 2001a,b). Hibridizasyon olgusunun bir sonucu
olarak cesitli mikromorfolojik Ozellikler tanimlanmaktadir. Ancak smear tikaclari
uzaklagtirnlmazsa, rezin wuzantilarin olusumu icin tiibiiller i¢ine monomer
penetrasyonu ve hibrit tabakasi olusumu engellenir (Gwinnett, 1993). Sonucta,

Gwinnett (1993), hibrit tabakasi olusumunu saglamak icin, intertiibiiler dentinal
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yiizeylere asit uygulandigi zaman, baglanma kuvvetlerinin 33 MPa’a kadar arttigim
belirtmistir. Bu asamadan sonra yiizeyler arasi temasin arttirilabilmesi icin diisiik
yiizey gerilimli adeziv ile yiiksek yiizey enerjisi gerekli olmaktadir. Bu baglanti;
yiizeylerin temizligi, yiizey infiltrasyonu, kimyasal reaksiyonlar, baglayic1 materyalin
biiziilmesi, 1s1sal stresler, nem varligi, materyale uygulanan kuvvetler, 1s1 ve pH
degisiklikleri, dentinin gecirgenligi, kanal sayisi, capi, dentinin kalinligi, dentin
sivisinin  konsantrasyonu ve smear tabakasinin varligi gibi cesitli faktorlerden
etkilenebilmektedir (Vargas ve ark., 1997; Yalug, 1999; Armstrong ve ark., 2001).
Hibrit tabakasi; intertiibiiler dentine penetre olmus adeziv ve dentin kanallari i¢inde
derinligi 2749 pum’e kadar olan rezin uzantilan ile karakterizedir. Hibrit tabaka, rezin
infiltre demineralize intertiibiiler dentin olarak da adlandirilabilir. Ancak dentin
baglayic1 sistemlerin baglanma giicli sadece hibrit tabakasinin kalinligina bagh
degildir. Gergekte, eger demineralize olmus tabaka cok derinse, 1s1kla sertlesmeden
once rezin difiizyonu i¢in verilen kisa zaman siiresi monomerin dentine tam olarak
infiltrasyonu icin yeterli olmayabilir (Schupbach ve ark., 1997; Nakabayashi ve
Pashley, 1998; s.: 7). Ayrica, dentine baglanmada intertiibiiler hibrit tabakasinin
intratiibiiler rezin uzantilara gore ¢ok daha 6nemli bir rolii oldugu belirtilmistir. Bu
nedenle de, pulpaya yakin olan bolgelerde intertiibiiler alanin daha az olmas1 yiizeyel
dentindekine nazaran baglanmanin zayif kalmasina neden olabilmektedir

(Nakabayashi ve Pashley, 1998; s.: 7; Gokalp ve Kiremitci, 2000).

Hibridoid tabaka: Asitle demineralize olmus dentin yiizeyinin hava ile kurutulmasi
sonucu desteksiz kalmis kollajen agin biiziildigii ve kollajen ag arasindaki
bosluklarin daraldigi saptanmistir. Bu durumdaki kollajen yapiya adeziv uygulanirsa
dentinde etkili bir bicimde hibridizasyon gerceklesmeyecegi belirtilmistir. Kollajen
yapiya bu sekilde ‘yetersiz rezin infiltrasyonu’ oldugunda, yeni olusan tabaka
hibridoid tabaka olarak adlandirilmaktadir. Bu tabaka aside dayanikli olmadigindan
SEM preparatlarinda c¢oziinmils olarak goriilmektedir. Hibridizasyonun yetersiz
olmasinin Oniine ge¢mek i¢in, hidroksiapatit kristalleri asit uygulanarak kollajen
yapidan uzaklastirildiktan sonra dentin hava ile asirn derecede kurutulmamalidir

(Gregoire ve ark., 2002).



34

Adeziv dis hekimligindeki hizli gelismelere paralel olarak, giiniimiizde c¢esitli
baglayici sistemler mevcuttur. Son yillarda gelistirilen baglayici sistemlerin dentine
hem mikromekanik hem de kimyasal olarak baglanabilmeleri nedeniyle baglanma
kuvvetlerinin 20-33 MPa gibi oldukca yiiksek degerlere ulastigi bildirilmektedir
(Bouvier ve ark.,1993; Swift ve ark., 1995; Swift, 1998).

1.4.3. Baglayia1 Sistemlerin Klinik Uygulamalarinda Dikkat Edilmesi Gereken
Noktalar

Dentin baglayic1 materyallerin baglanmasimi etkileyen ve adezyonda basarisizliga
yani ‘yetersiz rezin infiltrasyonuna’ neden olan bir takim faktorler vardir. Bunlar

teknige, materyale ve hastaya bagl faktorler olarak siralanabilir.

Teknige bagl faktorler: Restorasyon alaninin izolasyonu, gingival dokunun
retraksiyonu, uygun maniiplasyon, yiizey diizenleyici, primer ve baglayici sistemin
uygun kullanimi, inkramental (tabakal1) teknigin uygulanmasi, bitirme ve konturlama
islemlerinin dikkatli yapilmasi olarak sayilabilir (Heymann ve Bayne, 1993; Prati ve
ark., 1995). Giintimiizde, yeterli hibridizasyon elde edebilmek icin iki klinik metot
bulunmaktadir. Baglayic1 sistemin tipi ve primer icindeki ¢oziiciiniin tiirii hangi
metodun kullanilacaginm belirler. Metotlardan birincisi; disi kuru tutmak ve su igerikli
primer sistemler ile biiziilmiis kollajen ag1 tekrar islatmak ve rezin monomerlerin
difizyonuna izin vermektir (Van Meerbeek ve ark., 1998b). Alternatif metot ise,
asitle piiriizlendirilmis yiizeyi nemli tutmak ve aseton icerikli primer sistemlerin su
uzaklastiric1 6zelliklerine giivenmektir. Bu teknik daha once belirtildigi gibi nemli

baglanma teknigi olarak isimlendirilir (Kanca, 1992; Van Meerbeek ve ark., 2001a,b).

Materyale bagl faktorler: Baglayici sistemlerde basarisizlik biiyiik ¢cogunlukla rezin
materyallerin polimerizasyon sirasindaki biiziilmelerine bagli olarak meydana gelir.
Bu biiziilme sonucunda rezin-dentin ara yiiziinde kontraksiyon araligi olusur ki, bu

da marjinal sizintiya neden olur (Heymann ve Bayne, 1993; Prati ve ark., 1995).
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Hastaya ait faktorler: Bruksizm, travmatik okliizyon gibi faktorler adezyonu olumsuz
yonde etkiler. Dentin baglayici uygulanan disin lokalizasyonu baglanmayi etkiler.
Ornegin mandibuler dislerdeki servikal lezyonlarda baglayici sistemler daha
basarisizdirlar. Bunun en onemli nedeni mandibulada tiikiiriik ile kontaminasyonu
onlemenin zorlugu ve dise gelen devirici kuvvetlerin 6zellikle servikal bolgede
esneklige neden olmasidir. Lezyonun biiyiikliigii ve sekli de 6nemlidir (Heymann ve
Bayne, 1993; Prati ve ark., 1995). Adezyonu dentinin yapis1 ve yast da etkiler. Yasla
beraber dentin tiibiilleri hidroksiapatit kristalleriyle dolar, skleroz olur. Fakat geng
dislerde de dentin tiibiilleri genis oldugu i¢in nem kontaminasyonu fazladir ve
baglanma giiclesir. Rezin uzantilarinin hibrit tabakasi ile iliskisi, kullanilan dentin
baglayici sisteme, dentin kanallarinin oryantasyonuna, dentinin yiizey ozelliklerine,
farkli in vivo sartlara ve kalan dentin kalinligina baglhh olarak degisiklik

gosterebilmektedir (Yalug, 1999).

1.4.4. Baglayici Sistemlerin Cocuk Dis Hekimliginde Kullanimi

Son yillarda ¢ok gelisen mine/dentin baglayici sistemleri, ¢cocuk dis hekimliginde
rezin esashi materyalleri ve kompomerleri siit ve siirekli dislere baglamak igin
kullanilir. Ayrica gelistirilmis baglayici sistemler sayesinde rezin icerikli dolgular ve
kompomerleri 6n ve arka grup siit dislerinde kullanmak popiiler hale gelmistir (Lacy

ve Young, 1996; Garcia-Godoy ve Donly, 2002; Torres ve ark., 2005).

Son yillarda adeziv icerikli dolgu materyalleri siit dislerinde ¢ok kullanilmasina
ragmen, siirekli dis dentini ile kiyaslandiginda; baglayici sistemlerin siit dislerindeki
performansi hakkinda siirekli dislere goére ¢ok daha az bilgi vardir (Uekusa ve ark.,
2006). Gecmis calismalarda siit diglerinde siirekli dislere gore diisiik baglanma
kuvveti degerleri rapor edilmistir (Bordin-Aykroyd ve ark.,1992; Araujo ve ark.,
1997; Swift, 1998). Ancak, gelismis baglayici sistemlerle yapilan calismalarda siit ve
siirekli dis dentininde benzer baglanma kuvveti degerleri elde edildigini bildiren
arastirmacilar da vardir (El Kalla ve Garcia-Godoy, 1998). Siit ve siirekli dis dentin
kalinliklar1 farklidir. Siit disi dentini daha ince oldugundan diisiik bag kuvvetleri

gozlenmektedir (Uekusa ve ark., 2006). Siit ve siirekli dislerde peritiibiiler ve
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intertiibiiler dentindeki kalsiyum ve fosfor miktarinda fark bulunamamistir. Ancak siit
dislerinde peritiibiiler dentin siirekli dislerden 2-5 kat daha kalindir. Bu durumun
uzantilarin lateral anostamozlarini etkileyebilecegi bildirilmistir. Siit dislerinde bir
baska zorluk diiz yiizey kesitlerini elde etme zorlugu ve yeterli baglanma alan elde
edebilmek icin pulpaya yaklasma gerekliligidir. Yapilan arastirmalar siit dislerinde
olusan hibrit tabakasinin kalinliginin, siirekli dislerdekine oranla farkli oldugunu
gostermistir (Asakawa; 2001; Agostini ve ark., 2001). Nor ve ark.’lart (1997),
yaptiklar1 ¢aligmada, siit disi dentinin siirekli dis dentinine gore asidik monomerlere
kars1 daha duyarli oldugunu bildirmislerdir. Bundan dolay1 da, siit dislerinde daha

kisa siire asitle piiriizlendirme yapilmasini tavsiye etmislerdir.

Baglayici sistemlerin siit ve siirekli dislerde degerlendirildigi in vitro calismalarda,
baglanma degerlerinin ve mikromorfolojik adaptasyonun hem mine hem de dentinde,
temelde benzer oldugu gosterilmistir (Fagan ve ark., 1986; Salama ve Tao, 1991;
Bordin-Aykroyd ve ark., 1992; El-Kalla ve Garcia-Godoy, 1998). Baz1 arastirmacilar
ise siit dislerindeki kisa asitle piiriizlendirme siireleri ile, daha uzun siire asitlenen
siirekli dislerde olusan hibrit tabakasinin benzer kalinliklarda oldugunu bildirmislerdir
(Nor ve ark., 1996). Siit dislerinde de siirekli dislerde elde edilen basariyr elde
edebilmek icin bu konudaki arastirmalara in vitro ve in vivo olarak devam

edilmektedir.

1. 5. Baglayia Sistemlerin Laboratuvar Performanslarimin Degerlendirilmesi
Son yillarda biiyiik bir gelisim gosteren dentin baglayici sistemlerin test edilmesinde
cesitli yontemler kullamilmaktadir. Bu testlerin basinda baglanma kuvveti testleri
gelir.

1.5.1. Baglanma Kuvveti (Bond Strength) Testleri

Dentin baglayict sistemler, klinik dis hekimliginde yaygin bir kullanima sahiptir ve

gelistirilmis yeni nesil dentin baglayici sistemlerin eskilere oranla bircok avantajlar

oldugu iddia edilmektedir. Bu materyallerin  kullamim etkinliklerinin
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degerlendirilmesi i¢in klinik denemeler en etkili yontemdir. Ancak, zamanla uzun
donem klinik bilgiler elde edilirken baglayici sistem ¢ofu zaman eskir. Bu da
materyalin etkinliginin belirlenmesini zorlagtirir. Dolayisiyla, baglanma kuvveti
testleri baglayict sistemleri kargilastirmak icin yaygin olarak kullanilmaktadir

(Tanumiharja ve ark., 2000; Yesilyurt ve Bulucu, 2006).

Restoratif materyallerin klinik kullanimlarinda hekimlere rehberlik eden laboratuvar
testlerinin en dnemlilerinden birisi baglanma kuvveti testleridir. Bu testlerde mine ve
dentinde olusturulan adeziv baglanti yiizeylerine mekanik test yontemleri kullanilarak
kuvvet uygulanir. Bu yontemler, uygulanan kuvvetin yoniine gore cekme baglanma
kuvveti (tensile bond strength) testi ve makaslama baglanma kuvveti (shear bond
strength) testi olarak adlandirilir. Son yillarda daha kiigiik yiizeylerin kullanilmasina
olanak saglayan mikrogerilim baglanma kuvveti (microtensile bond strength) testi ve
dislerdeki bolgesel degisimlerin baglanma kuvvetlerine etkisini ortaya koyan
mikromakaslama baglanma kuvveti (microshear bond strength) testi kullanilmaktadir
(Shimada ve Tagami, 2003). Pashley ve ark.’lar1 (1995), baglanma kuvveti testlerinin
Buonocore’un (1955) oncii calismalan ile basladigini, Bowen (1965), Kemper ve
Killian (1976), Watanabe ve ark.’lar1 (1987) ve Retief’in (1991) baglanma kuvveti
testlerinin standardize edilmesine yonelik calismalariyla devam ettigini; ancak in
vitro testlerin sonuglarini etkileyecek cok sayida degiskenin oldugunu bildirmiglerdir.

Bu degiskenler su basliklar altinda siralanabilir;

Test icin secilen ornek;
¢ insan veya sigir disi olmasi

Yiizeyel, orta veya derin derinlikte prepare edilmesi

Okliizal, proksimal veya bukkal dentin yiizeylerinin kullanilmasi

Molar disi veya kesici dis olmasi

Zimparalanip zimparalanmayacagl veya zimparanin ka¢ gren oldugu (320,

600, 800) ve gren cinsi (Al,O3, SiC vs.)

e Prepare edildildigi frez cinsi (elmas, karbit vs.), tur hizi, su-hava sogutmali
olup olmadig1

¢ Disin gdomiildiigii materyal

Asitle piiriizlendirme;
e Asitle piiriizlendirme yapilip yapilmadigi
¢ Hangi tip asidin kullanildig1
e Kullanilan asidin konsantrasyonu
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e Asitle piiriizlendirmenin siiresi
® Asidi yikama siiresi
¢ Yiizeyin tekrar nemlendirilip nemlendirilmedigi

Dentin yiizeylerine primer uygulanmasi;
¢ Biitiin dentin ylizeylerinin Ortiilmesi veya matriks uygulandiktan sonra primer
uygulanmasi
Uygulanan primer miktar
Primer uygulama sekli
Yikama ve kurutmanin siiresi
Isikla polimerizasyon yapilip yapilmadigi
Islak veya kuru yiizeye uygulanmasi

Baglayic sistem;

¢ Uygulanan baglayic1 sistemin miktar1 ve uygulanma siiresi
Baglayici sistemin hava ile ne kadar kurutuldugu ve inceltildigi
Baglayici sistemin uygulanacagi alanin ¢ap1
Isikla polimerizasyonun siiresi, 15181n giicii
Basingh veya basingsiz uygulanmasi

Ornekleri saklama kosullari;

Su, izotonik salin vs.

Oda 1s1s1 veya 37°C

% 100 nemli ortam veya su

Koruyucular; sodyum azid, timol, kloramin ilave edilip, edilmemesi
Saklama siiresi

Termal etkenler, 1s1 derecesi, siklus sayis1 ve siiresi

Baglanma kuvveti testleri;
e (Cekme veya makaslama olusu
e Stres orani
e Testlerin hemen, 24 saat sonra veya birka¢ ay sonra yapilmasi

Modern baglayici sistemlerin hizli gelisimi ve saglam iriin dokiimam ihtiyaci
sebebiyle in vitro testlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Diger yandan, klinik denemeler
cogunlukla retansiyon oranlarinin incelenmesiyle kisitlanmakta ve gelecege doniik
tiriin gelisimi icin bir agiklik getirmemektedir. Bu sebepten dolay1 in vitro testler iiriin
kontrolil icin bir firsat sagladigindan materyal gelisimindeki rolii aciktir (Eliades.,

1994).

Adezyon testlerinin en yaygin olarak kullanilanlar1 makaslama ve ¢cekme adezyon

testleridir (Barkmeier ve Cooley, 1992; Al-Salehi ve Burke, 1997). En kolay
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uygulanip standardize edilebileni de makaslama testleridir. Ancak makaslama
bicaginin 6rnege baglanma yiizeyine yakin bir noktadan temasi saglanmalidir. Aksi
takdirde, donme momenti olusmasi yoniinde giiclii bir egilim olusur. Cekme
testleriyle karsilastinlldiginda; makaslama testlerinin agiz ortaminin  karigik
karakterdeki kuvvetlerini daha iyi taklit ettigi belirtilmektedir (Leinfelder, 2001).
Makaslama testi iiriin kalite kontrolii i¢in gerekli, dentin baglayici sistemlerin hizh
gelisimine katkisi olan basit bir islemdir. Agiz i¢indeki performansi degerlendirmek
icin in vivo ¢alismalarin zorunlu oldugu goriisii hakim olmasina ragmen, genellikle
bu ¢alismalar i¢in yeterli zaman mevcut degildir. Sonucta makaslama testleri tasnif ve
pazarlama amaciyla sik¢a kullanilmaktadir (Versluis ve ark., 1997). Herhangi bir
baglayici sistem icin en ¢ok rapor edilen 6zellik makaslama dayanimudir. Tipik bir
testte ¢ekilmis disin bir ylizeyi diizlestirilir, adeziv sistem uygulanir ve silindirik rezin
esasl1 dolgu materyali baglanir. Kirilma olusuncaya kadar kuvvet uygulanir. Ornekler

genellikle termal siklusa tabii tutulurlar (Swift ve ark., 1995).

Pashley ve ark.’lar1 (1995), 1987 yilinda Qilo’nun adezyon testlerini kalitatif ve
kantitatif olarak smiflandirdigimi bildirmislerdir. Kalitatif testler baglanma veya
baglanmama ve kirik tipini ortaya koyarken; kantitatif testler yiikk kapasitesi ve
materyalin omrii hakkinda bilgi vermektedir. Kalitatif testler daha iyi standardize
edilebilir ve uygulanmalart daha kolaydir. Bu testler; cekme, makaslama, burma,
catlatma, cekip ¢ikarmadir. En kolay ve sik uygulanan1 makaslama testleridir. Yik

dagilim1 makaslama testlerinde uniformdur (Pashley ve ark., 1995).

Cekme testlerinin ise teoride daha uniform stres dagilimi saglamasi beklenirken,
kuvvet dagiliminin uniform olmadigr gosterilmistir (Van Noort ve ark., 1989). Cekme
testlerinde, eger aderent ile 6rnegin konumu dogru olarak saglanmissa, stres dagilimi
uniform sekilde olugmaktadir. Fakat pratikte bunu saglamak pek miimkiin degildir.
Uygulanan kuvvetin dogrultusu ve ornegin konumundaki en ufak sapma sonucu

etkileyebilmektedir (Van Noort ve ark., 1989; Eliades, 1994; Mason ve ark., 1996).
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1.5.2. Baglanma Kuvveti Testleri Sirasinda Meydana Gelen Kirik Tiplerinin

Degerlendirilmesi

Baglanma kuvvetlerinin test edildigi Orneklerde, adeziv bir baglanti gosteren
materyallerin kiitlesel direngleri ortaya ¢ikacak olan kirik tipini etkiler. Buna gore,
kirik tipleri olugma sekillerine baglh olarak; adeziv kirik, koheziv kirk ve karigik
(mixed) kirik olarak adlandirilir. Adeziv kiriklar, farkli materyaller arasinda olusurlar.
Ornegin, dentin ile rezin esasli dolgunun ayrilmasi gibi. Koheziv kirik, ayni
materyalin kendi i¢inde gosterdigi kirilmadir. Dentinin veya rezinin kendi icinde
olabilir. Karigik kiriklar; hem koheziv hem de adeziv kirik tiplerinin ayni anda
gozlemlendigi kiriklardir (Price ve Hall, 1999; Ateyah ve Akpata, 2000). Zayif
baglayic1 sistemlerde kirik tipi adezivdir. Dentin yiizeyi ile rezin materyal veya
baglayici sistem birbirinden ayrilir. Bu sistemlerde sadece minimal rezin
penetrasyonu gerceklesir. Daha ¢ok giiclii sistemlerde goriilen koheziv dentin kirigi,
baglayic1 sistemle dentin arasindaki bagin, dentinin koheziv kuvvetinden yiiksek
oldugunu gosterir (Triolo ve Swift, 1992). Al-Salehi ve Burke (1997) yiiksek
baglanma kuvvetlerinde daha fazla dentin kingi ve karisik kink gozlediklerini ve
kirik tipi ile baglanma kuvveti arasinda bir iliski oldugunu bildirmislerdir. Giiniimiiz
baglayic1 sistemleriyle yapilan makaslama baglanma kuvveti testlerinde dentinde
koheziv kiriklara daha sik rastlanmakta ve bu koheziv kiriklar baglayici sistemin

basarisin gostermektedir (Mason ve ark., 1996; Versluis ve ark., 1997).

1.6. Gecirmeli Elektron Mikroskobu (TEM) Hakkinda Genel Bilgiler

Gecgirmeli elektron mikroskobu, elektronlarin ¢ok ince (80-100 nm) kesitlerden
gecmesini  gerektirir ve ince (5000 nm) kesitli Orneklerin  kullanildig
stereomikroskoptan hem kesit kalinlign hem de teknolojisiyle ayirt edilir. TEM’de
olusan 151 demeti 6rnegin i¢inden gecerken Ornek iizerindeki yapilardan etkilenir ve
151n demetinin sadece bir kismi1 6rnegin belli boliimlerinden gecer. Ornegin icinden
gecen 151n demeti ekrana Ornegin biiyiiltmiis seklini yansitir. Restore edilmis

dislerden bu kadar ince kesitler almak, minenin sertligi ve cam doldurucu partikiiller
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iceren kompozit nedeniyle ¢cok zordur. Bu problemler, minenin uzaklastirilmasi ve
adeziv uygulanmig dentin yiizeyi ile adeziv rezinin izole edilebilmesi i¢in dikkatli

kesit alimiyla giderilebilir (Nakabayashi ve Pashley, 1998, s.: 62-63).

1.7. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Hakkinda Genel Bilgiler

SEM’de goriintii olusturma Ornek iizerine gonderilen elektron demetinin &rnekten
yansimasi ve yansiyan sinyallerin algilanmasi esasina dayanir. SEM tekniklerinin
kullanilmas1  goriintiilerde miikemmel alan derinligi saglar ve morfolojiyi

tanimlamaya oldukg¢a elverislidir (Yanez ve Barbosa, 2003).

SEM ve stereomikroskop arasindaki en biiyiik fark; stereomikroskop goriintiiyii
bilylitmek i¢in 15181 kullanirken, SEM’in elektron 1sinim1 kullanmasidir. Her ikisinde
de coziinme giicii dalga boyuna baglidir. SEM 6rnekleri vakum icinde gozlenirken,
stereomikroskobun sivi ve kati 6rnekleri atmosfer ortaminda rahathkla gozlenir.
Stereomikroskobun  odaklama  derinligi  kiicilkken, SEM’inki  biiyiiktiir.
Stereomikroskopta yeterli derecede ince olan 6rnekten 151k gecerek, camdan yapilmis
mercekler tarafindan goriintii biyiitiilir. SEM’de ise, elektron lensleri tarafindan
odaklanan elektron 15101 6rnegin iizerini tarar ve sinyaller goriintii olarak algilanir. Bu
ikisinden farkli olarak TEM’de ise oOrnek, elektron isinin1 gegirecek tarzda ince
hazirlanir. Ornekten gecen ve sacilan 1sin, manyetik alanlardan olusan mercekler
tarafindan biiyiitiildiikten sonra gézlemlenir. Ayrica SEM ve TEM arasinda bagka
farklar da mevcuttur; ornegin SEM ile Ornegin ylizey morfolojisi incelenirken,
TEM’de ornek derinlemesine incelenmektedir. SEM’in 6rnek sekli hacimli ve

biiyiikken, TEM’inki ince film tarzindadir (Chescoe ve Goodhew, 1990).
1.8. Baglayia1 Sistemlerle Yapilan Calismalardan Ornekler
Salama ve Tao (1991) ile Bordin-Aykroyd ve ark.’lar1 (1992) siit disi dentininde

siirekli dis dentinine gore istatistiksel olarak daha diisitk makaslama baglanma

kuvveti degerleri elde ettiklerini bildirmiglerdir.
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Mason ve ark.’lart (1996), dort adet baglayici sistemin baglanma kuvvetlerini test
ettikleri ¢calismalarinda, yaygin olarak adeziv kiriklarin gozlendigini ve en az adeziv
kirik tipinin ScotchBond Multi Purpose (SBMP) baglayici sistem ile elde edildigini
bildirmiglerdir. Aym arastirmacilar, klinik ve laboratuvar sonuglar arasinda belirgin

farklar olmadigini ve in vitro testlerin giivenilir sonuglar verdigini bildirmislerdir.

Nor ve ark.’lar1 (1996), rezin dentin ara ylizeyini siit ve siirekli dislerde
karsilastirdiklar1 calismalarinda ornekleri SEM ile incelemisler ve hibrit tabakasinin

siit diglerinde anlaml1 derecede daha kalin oldugunu bildirmislerdir.

Van Meerbeek ve ark.’lar1 (1998b), su igerikli iki baglayici sistemi kuru ve nemli
dentinde TEM ile karsilastirmislar ve her iki sistemin de kuru ve nemli dentine aynm

etkinlikte baglandiklarim bildirmislerdir.

Olmez ve ark.’lar1 (1998), rezin dentin ara yiizeyini siit ve siirekli dislerde hem SEM
hem de TEM kullanarak karsilastirmiglar ve hibrit tabakasinin kalimligimin siit
diglerinde siirekli dislere oranla istatistiksel olarak daha kalin oldugunu

bildirmislerdir.

Al-Ehaideb ve ark.’lar1 (2000), dort adet iki asamali total-etch baglayict sistemi, ti¢
asamali total-etch baglayici sistem ile karsilastirmiglar ve makaslama baglanma
kuvvetleri arasinda anlaml farklar olmadigini bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica
tim materyal gruplarinda % 80 oranminda adeziv kirnk gozlemlediklerini

bildirmislerdir.

Agostini ve ark.’lar1 (2001), self-etch baglayici sistemlerin siit disi mine ve dentinine
baglanma kuvvetlerini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, Prompt-L-Pop’un (PLP) siit
disi minesine etkili sekilde baglandigimi ancak; siit disi dentinine baglanmasinin
yetersiz oldugunu saptamislardir. Ayni calismada, PLP kullanilan 6rneklerde % 100

oraninda adeziv kirik gozlemlediklerini bildirmislerdir.
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Bouillaguet ve ark.’lar1 (2001), iki adet iic asamali total-etch, dort adet iki agamali
total-etch ve iki adet self-etch baglayici sistemi kompozit dolgu maddesiyle birlikte
kullanmiglar ve baglanma kuvvetlerini karsilastirmiglardir. Calismanin sonunda,
SBMP baglayici sistemin diger tiim sistemlerden anlamli derecede yiiksek baglanma
kuvveti degerleri gosterdigini bildirmislerdir. Ayn1 arastirmacilar tiim gruplarda en

fazla adeziv kirik gézlemlediklerini bildirmislerdir.

Telles ve ark.’lar1 (2001), self-etch bir baglayici sistem olan PLP’yi siit ve siirekli dis
dentininde SEM’de incelemisler ve PLP baglayic1 sistemin siit ve siirekli dislerde

rezin-dentin ara yiizeyini yeterince ortemedigini bildirmislerdir.

Macari ve ark.’lar1 (2002), iic adet geleneksel ii¢ basamakli total-etch baglayici
sistemi kendi rezin esasli dolgu materyalleri ile kullanmislar ve rezin-dentin ara
yiizeylerini SEM’de incelemislerdir. Her ii¢ grupta da kesintisiz ve diizgiin hibrit

tabakasi olusumu izlemislerdir.

Kaaden ve ark.’lart (2003), PLP uyguladiklar siit disi dentin 6rneklerinin rezin-
dentin ara yiizlerini SEM’de incelemislerdir. Olusan hibrit tabakasinin kesintili

oldugunu ve ara yiizeyde genis ve sik bosluklar olustugunu bildirmislerdir.

Senawongse ve ark.’lart (2004) rezin-dentin ara yiizeylerini SEM’de inceledikleri
calismalarinda siit ve siirekli diglerde hibrit tabakas1 kalinligin1 benzer bulduklarini

bildirmislerdir.

Courson ve ark.’lart (2005), dokuz farkli baglayici sistemin siit ve siirekli dislerde
makaslama baglanma kuvvetlerini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda, tiim sistemlerde

siirekli diglerde daha yiiksek baglanma kuvveti degerleri elde etmislerdir.

Oztas ve Olmez (2005), siit disi dentininde self-etch baglayici sistem olan PLP
materyalini SEM ile inceledikleri ¢alismalarinda bu materyalin rezin-dentin ara
yiizeyinde genis bosluklar olusturdugunu bildirmislerdir. Yine ayn1 materyal

kullanilarak yapilan diger bir caligmada ise, Sensi ve ark.’lar1 (2005), self-etch
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sistemlerin makaslama baglanma kuvvetlerini degerlendirmisler ve PLP baglayici
sistemin dentinde ortalama 6,8 MPa baglanma kuvveti degeri gosterdigini
bildirmigler ve bu sistemle restore edilen tiim Orneklerde adeziv kiriklar tespit

etmislerdir.

Lopes ve ark.’lar1 (2006), in vitro makaslama baglanma kuvveti testlerinin baglayici
sistemlerin performanslarinin degerlendirilmesinde sikca kullamildigin1 ve bu
testlerin farkli baglayici sistemlerin karsilastirilmasinda yeterli ve etkin oldugunu
bildirmiglerdir. Ayn1 arastirmacilar, total-etch sistemlerle yaptiklari ¢alismalarinda
dentinde elde edilen makaslama baglanma kuvveti degerlerinin mineye oranla diisiik

bulundugunu rapor etmislerdir.

1.9. Tez Calismasinin Amaci

Adeziv restorasyonlarda dentine baglanmanin bu kadar énem kazandig1 giiniimiizde
biz de tez calismamizda tiim bu bilgilerden yola ¢ikarak, dentin baglayici sistemlerin
iceriklerinin ve uygulama asamalarinin dentine baglanma kalitesini etkileyebilecegi
diisiincesiyle siit ve siirekli dislerde farkli dentin baglayici sistemlerin makaslama
baglanma kuvvetlerini in vitro ortamda karsilastirmayi, bunun yan sira makaslama
testi sonrasinda ornekleri stereomikroskopta inceleyerek kirik tipini tespit etmeyi ve
kirik tipi ile makaslama degerleri arasindaki iliskiyi ortaya cikarmayi hedefledik.
Calismamizin ikinci bolimii ise, kompozit rezin ve dentin ara yiizeyinin
mikromorfolojisini ve yiizeyler aras1 baglanmanin kalitesini degerlendirmek amaci ile
yapilmistir. Bu amacla, dentinde olusan hibrit tabakasinin kalinligi SEM ile tespit
edilmis ve TEM ile hibrit tabakasimin kalitesi degerlendirilerek bulgularin

dogrulanmasi saglanmaya calisiimigtir.
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2. GEREC ve YONTEM

Cesitli dentin baglayici sistemlerin siit ve siirekli dislerdeki baglanma etkinliklerini
degerlendirmeyi amagladigimiz ¢alismamizda ¢ekilmis siit ve siirekli dislerde dentin
yiizeylerinin hazirlanmasim takiben ve dentin baglayici sistemlerin uygulanmasindan
sonra, rezin bloklar hazirlanarak Oncelikle makaslama baglanma kuvveti testi
degerleri kaydedilmistir. Daha sonra dis ylizeyi ve kompozit rezin blok arasinda
meydana gelen kirik tipleri stereomikroskop ile degerlendirilmistir. Ayrica dentin-
rezin ara yiizeyleri SEM ve TEM’de incelenmistir. SEM incelemesi sirasinda
orneklerde olusan hibrit tabakasi kalinligi da degerlendirilmistir. Bu boliimde sirast

ile uygulanan bu test yontemleri hakkinda bilgi verilecektir.

2.1. Makaslama Baglanma Kuvvetlerinin Degerlendirilmesi icin Orneklerin

Hazirlanmasi

Calismamizin bu boliimiinde Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Cerrahi
Anabilim Dali Klinigi’nde ¢ekilen ¢iiriiksiiz ve stirmiis 21 adet 20 yas disi ile Ankara
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Pedodonti Anabilim Dali Klinigi’nde cekim
endikasyonu konulan, ciiriiksiiz ve diigme zamani1 gelmis 21 adet siit 2. molar disi

kullanilmustir.

Disler cekildikten sonra iizerlerindeki artiklar firca yardimi ile uzaklagtirilmis ve 10
dakika boyunca sodyum hipoklorid soliisyonunda bekletilmistir. Bu sekilde
hazirlanan digler en fazla 6 ay olmak iizere, A.U. Dis Hekimligi Fakiiltesi Biyokimya
laboratuvarinda hazirlanan ve mikroorganizma olusumunu inhibe eden distile su ve
% 0,1 timol karigimindan olusan bir soliisyonda deney diizenegi hazirlanana kadar
saklanmistir. Disler, rastgele secilerek her grupta 7 adet dis olacak sekilde siit ve
siirekli digler 3’er alt gruba ayrilmistir. Kuronlar mine-sement birlesiminin 2-3 mm
altindan kesilmis ve vertikal yonde daha onceden hazirlanmis teflon kalip igerisine
kendiliginden sertlesen pembe akrilik rezin (Orthocrryl EQ, Dentaurum, Germany)
icine gomiilmiistiir. Disler su sogutmasi altinda elmas frez kullanilarak okliizal

yiizeylerindeki pitin en derin noktasina kadar asindirilmis ve diiz dentin yiizeyleri
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elde edilmistir. Daha sonra Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi Anabilim Dali’nda bulunan kesit alma cihazi (Metkon Micracut Precision
Cutter, Metkon, Bursa, Tiirkiye) ile su sogutmasi altinda siit dislerinde yaklagik 1
mm, siirekli dislerde ise yaklagik 2 mm derinliginde kesim yapilarak dentin yiizeyleri
hazirlanmistir. Hazirlanan dentin yiizeylerinde homojen ve standart bir smear
tabakasi olusturmak amaciyla 300, 600 ve 800 grid’lik silikon karbit zimparalar
kullanilmistir. Resim 2.1. a ve b ¢alismada dislerin gomiilmesinde kullanilan teflon
kalibin acik ve kapali goriintiisiinii, Resim 2.1. c¢ ise kaliba gémiilmiis 6rneklerin

goriintiisiinii sergilemektedir.

Resim 2.1. a Resim 2.1. b Resim 2.1. ¢

Resim 2.1. a,b,c Calismamizda dislerin gomiilmesinde kullanilan teflon kalibin ve kaliba gémiilmiis 6rneklerin

goruntiisii.

2.2. Dentin Yiizeylerine Baglayici Sistemlerin Uygulanmasi ve Kompozit Rezin

Orneklerin Hazirlanmasi

Zimparalama isleminin tamamlanmasindan sonra, siit ve siirekli dis dentin 6rnekleri
izerine restoratif islemlerin uygulanmasi1 asamasina gecilmistir. Yapilan bu
calismada baglayici sistem olarak; Scotchbond Multi Purpose (3M ESPE, St Paul,
MN, USA), Gluma Comfort Bond (Heraeus-Kulzer, Dormagen, Germany) ve
Prompt-L-Pop (3M ESPE, St Paul, USA) kullanilmistir. Cizelge 2.1. kullanilan
baglayici sistemleri, bu sistemlerin iiretici firmalarini, calismada kullanilan isim
kodlarin1 ve dahil olduklari sistem sinifim1 gostermektedir. Cizelge 2.2. de ise
kullanilan baglayici sistemlerin igerikleri ve kullanim teknikleri hakkinda bilgi

verilmektedir.
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Cizelge 2.1. Calismada kullanilan baglayici sistemler, iiretici firmalari, isim kodlart ve siiflandiriimalari.

Baglayic1 Sistemler Uretici isim kodu Sistem Sinifi
firma

Uc basamakh total-etch adeziv
ScotchBond Multi Purpose 3M ESPE SBMP

Iki basamakli total-etch adeziv

Gluma Comfort Bond Heraeus GCB
Kulzer
Tek basamakli (all-in-one) self-
Prompt-L-Pop 3M ESPE PLP etch adeziv

Cizelge 2.2. Calismamzda kullanilan baglayici sistemlerin igerikleri ve kullanim teknikleri.

Materyal Kompozisyon Kullanim teknigi
Asit: % 35 fosforik asit 15 saniye asit uygulanir, yikanip kurutulur.
Scotchbond | Primer: HEMA, polialkenoik asit Primer 15 saniye uygulanir, hafifce kurutulur.
Multi Purpose | Adeziv: Bis-GMA, HEMA Adeziv uygulanir ve 10 saniye polimerize edilir.
Asit: % 20 fosforik asit 20 saniye asit uygulanir, yikanip hava ile
Gluma Primer/Adeziv: 4-META, metakrilat, kurutulur, hafif nemli birakilir, adeziv sistem
Comfort Bond | etanol, foto baslaticilar stiriiliir 15 saniye beklendikten sonra hafif hava

sikilir ve 20 saniye polimerize edilir.

Metakrilath fosforik asit esterleri, En iistteki bolme sikilarak icerigin orta bolmeye
Prompt-L-Pop | baslatici, stabilizator, amino benzoat, gecmesi saglanir, katlanir, daha sonra ikinci
bolme de sikilir ve firga icerde hafifce
dondiiriilerek iki bolmenin icerigi karistirilir, 15
saniye kaviteye uygulanir ve 10 saniye
polimerize edilir.

su, kamferokinon, biitil hidroksi toluen,
fluor kompleksi, paraben

2.2.1. Scotchbond Multi Purpose

Scotchbond Multi Purpose, su icerikli, iic basamakli 4. nesil total-etch bir baglayici
sistemdir. Uretici firma tavsiyeleri dogrultusunda, dncelikle % 35 fosforik asitle, 15
saniye siireyle dentin yiizeyleri piiriizlendirilmig, 5 saniyelik yikamamin ardindan
hava ile hafifce kurutulmus, aplikatér yardimi ile primer uygulanmis ve 10 saniye
beklendikten sonra hava ile hafifce inceltilmistir. Daha sonra baglayici sistem yine
aplikator yardimiyla dentin yiizeylerine uygulanmis, hafif hava ile inceltilmis ve
Hilux 200, (Benlioglu Dental Inc., 9120782, Ankara, Turkey) halojen 151k cihazi ile
10 saniye siire ile polimerize edilmistir. Deneyde kullanilan halojen 11k cihazinin

151k giicii, radyometre (Curing Radiometer, Model 100, Demetron/Kerr Corporation,
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Danbury, USA) ile 450 mW/cm® olarak olciilmiistiir. Resim 2.2.SBMP baglayici

sistemi gostermektedir.

\?;‘-‘L SN

Resim 2.2. Cahsménuzda kullanilan SBMP (3M ESPE); ti¢ basamakli total-etch baglayici sistem.

2.2.2. Gluma Comfort Bond

Gluma Comfort Bond, etanol igerikli, iki basamakli 5. nesil total-etch bir baglayici
sistemdir. Uretici firma tavsiyeleri dogrultusunda, ncelikle % 20’lik fosforik asit siit
ve siirekli dis dentin yiizeylerine 20 saniye uygulanmis, 5 saniye suyla yikanmis ve
1-2 saniye hafif hava ile kurutulmustur. Kurutma sirasinda, firma tarafindan
onerildigi sekilde dentinin tam olarak dehidrate edilmemesine dikkat edilmistir. Daha
sonra GCB adeziv uygulanmis ve 15 saniye beklendikten sonra 2-5 saniye hafif hava
ile inceltilmis ve belirtilen halojen 151k cihazi ile 20 saniye siire ile polimerize

edilmistir. Resim 2.3.”de GCB baglayici sistem goriilmektedir.

Resim 2.3. Caligmamizda kullanilan GCB (Hereaus Kulzer); iki basamakli total-etch baglayici sistem.
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2.2.3. Prompt-L-Pop

Prompt-L-Pop, ‘all-in-one’ olarak adlandirilan su igerikli, iki komponentten olusan 6.
nesil tek basamakli bir self-etch sistemdir. Kirmizi bélme (blister); Bis-GMA,
baslaticilar, stabilize ediciler ve kamforokinon icerirken, sari bélme; su, HEMA,
polialkenoik asit ve stabilize edicileri icerir. Uretici firma tavsiyeleri dogrultusunda,
oncelikle kirmiz1 bolme sikilmis, sivi icerigin akmasi saglanmis ve bu bdlme sari
bolmenin tizerine dogru katlanmistir. Daha sonra, sar1 bolme sikilmis ve icerik yesil
bolmeye gecirilmistir. Aplikator, yesil bolme icinde 5 saniye dondiiriilerek iceriklerin
karisimi saglanmigtir. Bu sekilde bolmelerin katlanmasi materyalin bir bolmeden
digerine kolayca gecisini saglamakta ve materyal kirmizi bolmeden sar1 boliime
gectiginde tamaminin diizgiin bir sekilde gectigini isaret eden bir ses duyulmaktadir.
Daha sonra PLP baglayici sistem, dentin yiizeylerine 15 saniye uygulanmis, hafif
hava ile inceltilmis ve belirtilen halojen 151k cihaz1 ile 10 saniye polimerize

edilmistir. Resim 2.4. calismamizda kullandigimiz PLP self-etch baglayici1 sistemi

gostermektedir.

Resim 2.4. Calismamizda kullanilan PLP (3M ESPE); self-etch baglayici sistem.

Baglayici sistemlerin uygulanmasinin ardindan tiim dentin yiizeyleri i¢in 3 mm
capinda ve 2 mm yiiksekliginde seffaf plastik kaliplar hazirlanmis ve dentin baglayici
sistem uygulanan dentin yiizeylerine dik olarak yerlestirilen bu kaliplar i¢ine Valux
Plus (3M ESPE, St Paul, MN, USA) kompozit rezin materyali (A2) yerlestirilmistir.
Tasan materyal uzaklastirildiktan sonra belirtilen halojen 1s1k cihazi ile 40 saniye
polimerize edilmistir. Calismamizda kompozit bloklarin hazirlanmasinda kullanilan

Valux Plus materyali Resim 2.5.”de gosterilmistir.
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Resim 2.5. Calismamizdaki kompozit rezin bloklarin hazirlanmasinda kullanilan Valux Plus (3M ESPE);

geleneksel hibrit kompozit rezin materyali.

Dentin yiizeylerine baglanan tiim kompozit rezin disklerin etrafindaki seffaf plastik
kaliplar, polimerizasyon sonrasinda, bisturi ile kesilerek uzaklastirilmistir. Daha
sonra ornekler 37 °C distile suda 24 saat bekletilmistir. Bu islemi takiben tiim
ornekler, A.U. Dis Hekimligi Fakiiltesi, Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali’nda
bulunan termal siklus cihazinda (Niive BM, 302 sicak su ve Niive BS 302 soguk su
cihazi, Niive, Ankara, Tiirkiye) 5% C ve 55° C’de 500 kez termal siklus islemine tabii
tutulmustur. Su banyolarinda bekleme siireleri 30’ar saniye ve banyolar arasi transfer

siiresi de 10 saniye olacak sekilde islem tamamlanmistir.

2.3. Makaslama Baglanma Kuvveti Testinin Uygulanmasi

Hazirlanan ornekler, A.U. Dis Hekimligi Fakiiltesi, Protetik Dis Tedavisi Anabilim
Dali’'nda bulunan Lloyd LRX Universal (Lloyd Instruments, Fareham, Hants,
England-UK) marka Instron test cihazinda, makaslama baglanma kuvveti testine
tabii tutulmustur. Makaslama baglanma kuvvetinin saptanmasi amaciyla cihaza bagl
bicak yiizeyli metal cubuk, dis yiizeyine paralel olacak sekilde yerlestirilerek, dis ve
materyalin birlesme bolgesine, materyal disten ayrilincaya kadar 0,5 mm/dak. hizla

uygulanmistir. Bu uygulama Resim 2.6.”da gosterilmektedir.
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Resim 2.6. Instron cihazinda kompozit
ve dis orneklerinin birlesim bolgesine
metal ¢ubugun uygulanmasi.

Tiim gruplara ait dentin yiizeylerindeki kompozit rezinlerin makaslama baglanma
degerleri Newton (N) cinsinden elde edilmistir. Newton cinsinden elde edilen

degerler, yiizey alanina (mm?) boliinerek MPa cinsinden hesaplanmistir.

2.4. Dentin Yiizeyi ve Kompozit Rezin Ara Yiizeyinde Meydana Gelen Kirik

Tiplerinin Degerlendirilmesi

Calismamizin bu boliimiinde, siit ve siirekli dis dentin ylizeylerinde gerceklestirmis
oldugumuz rezin-dentin baglantilarinin makaslama kuvvetleri uygulanarak
kirilmalart sonucu ortaya ¢ikan kirik tiplerinin belirlenmesi amaclanmistir. Elde
edilen kirik yiizeyleri, Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi Anabilim Dali’nda bulunan Leica, MZ 12 (Leica AG, CH-9435 Heerbrugg,

Switzerland) marka stereomikroskopta, x25 biiyiitme ile degerlendirilmistir.
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Stereomikroskoptaki degerlendirmeler su kriterler dogrultusunda gergeklestirilmistir
(Price ve Hall, 1999; Ateyah ve Akpata, 2000);
® Adeziv kirik tipi; Temiz bir dentin yiizeyi var, kompozit veya baglayici sistem
dentinde izlenmiyor.
e Kompozit igcinde koheziv kirik tipi; Dentin yilizeyinde kompozit parcasi var
ama diste kirik goriinmiiyor.
o Karsik kirik tipi; Dentin ylizeyinde hem kompozit rezin hem de dentin kirig1
izleniyor.
® Dentinde koheziv kirik tipi; Dentinden kompozit tamamen ayrilmis ancak,

dentin kirig1 gozleniyor.

2.5. Rezin-Dentin Ara Yiizeylerinin Taramah Elektron Mikroskobunda

incelenmesi

Calismamizin ikinci boliimiinde amacimiz; siirekli ve siit disi dentininde
calismamizda kullandigimiz baglayici sistemlerin uygulanmasini takiben, rezin-
dentin ara yiiziindeki baglanmanin ve olusan hibrit tabakasinin mikromorfolojisinin
degerlendirilmesidir. Bu amagla oOrnekler Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig
Arastirma Merkezinde bulunan SEM’de incelenerek, hibrit tabakasinin kalinligi ve
rezin-dentin ara yiizeyi degerlendirilmistir. Her grup icin 30’ar adet hibrit tabakasi
kalmhig o6lciimii yapilmistir. Olgiimler yaklasitk 100 mikronluk araliklarla elde

edilmistir.

SEM incelemesi icin, 9 adet siit 2. molar ve 9 adet 20 yas disi kullanilmigtir. Tiim
digler cekildikten sonra temizlenmis ve kullanilana kadar % 0,1’lik timol
soliisyonunda saklanmigtir. Kuronlar mine-sement birlesiminin 2-3 mm altindan
kesilmis ve pulpa dokusu c¢ikarilmistir. Dentin yiizeyleri, makaslama baglanma
testinde boliim 2.1.°de anlatilan metotla hazirlanmigtir. Resim 2.7.a’da  SEM
incelemesi icin hazirlanan dentin yilizeyi goriilmektedir. Daha sonra disler mine-
sement birlesiminden kesilerek akrilik bloktan ayrilmistir. Her grupta 3 adet dis
olacak sekilde dentin baglayici sistemler {iiretici firma tavsiyeleri dogrultusunda

uygulandiktan sonra, inkramental teknik kullanilarak 2x2 mm (4 mm) kalinliginda
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Valux Plus kompozit rezin ile okliizal yiizeyler kompozitle kaplanmis, halojen 151k
cihazi ile 40 saniye siireyle polimerize edilmistir. Kirma islemleri esnasinda
kompozit rezinin dentinden ayrilmasini 6nlemek i¢in tiim 6rneklerin mezial ve distal
yiizeyleri akrilik rezin kullanilarak sabitlenmis (Resim 2.7.b) ve daha sonra labio-
lingual yonde 2 mm derinliginde bir oluk hazirlanarak kirik hatti belirlenmistir. Daha
sonra Ornekler sivi nitrojende 10 dakika bekletilmis ve centiklerden kuvvet
uygulanarak ikiye ayrilmisg (Resim 2.7.c) ve kirik hattindaki SEM incelemesi icin

gerekli olan islemlere gegilmistir.

Dis dokusunun SEM incelemesi i¢in hazirlanmasi cesitli basamaklardan olusan bir
islemdir. Oncelikle 6rnekleri nem ve sivilardan arindirmak icin ultrasonik temizleme
yapilmig, daha sonra temizlenen o6rnekler, tasiyict ‘setup’ lar iizerine sivi karbon ile
yapistirilmustir. Etiivde 60° C’de 2 saat siireyle kurutulmus ve Polaron E5100 seri II
kaplama cihazinda yiizeyleri 0,015 mikron (200 A°) kalinhiginda altin ile
kaplanmistir. Ornekler altinla kaplandiktan sonra SEM’de (JEOL-JSM-840A, Tokyo,
Japan)  incelenmistir. SEM’de  x1000  magnifikasyonda  incelemeler

gerceklestirilmistir.

Resim 2.7.a Resim 2.7. b Resim 2.7. ¢
Resim 2.7. a,b,c SEM incelemesi i¢in hazirlanan dentin yiizeyinin, akrilik rezin ile sabitlenmis ve ikiye ayrilmis

dis drneginin goriintiisii.

2.6. Rezin-Dentin Ara Yiizeylerinin Gecirmeli Elektron Mikroskobunda

incelenmesi

Siirekli ve siit disi dentininde baglayici sistemlerin uygulanmasim takiben, rezin-

dentin ara yiiziindeki baglanmanin ve olusan hibrit tabakasinin mikromorfolojisinin
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degerlendirilmesi amaciyla Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Histoloji ve
Embriyoloji Anabilim Dali’nda bulunan TEM’den yararlanilmis ve Ornekler

incelenerek, rezin-dentin ara yiizeyi degerlendirilmistir.

TEM incelemeleri i¢in, 6 adet siit 2. molar ve 6 adet 20 yas disi kullanilmstir.
Cekilmis siit ve siirekli disler, temizlenmis ve kullanilana kadar % 0,1’lik timol
soliisyonunda saklanmistir. Daha sonra disler, calismamizin birinci boliimiinde
kullanilan teflon kaliplar icine kendi kendine sertlesen pembe akrilik rezin ile
gOmiilmiistiir. Dentin yiizeyleri boliim 2.1.de anlatildig1 gibi hazirlandiktan sonra 1-
1,5 mm kalinhiginda dentin diski elde etmek amaciyla ikinci bir kesim yapilmistir.
Resim 2.8’de agindirildiktan sonra Micracut kesit alma cihazina yerlestirilmis

ornegin goriintiisii; Resim 2.9. da ise TEM incelemesi icin elde edilen dentin diski

goriilmektedir.

Resim 2.8. Agindirildiktan sonra Resim 2.9. Tkinci kesim islemi

Micracut kesit alma cihazina yerlestirilmis sonucunda TEM incelemesi icin elde

drnegin goriintiisii. edilen 1-1,5 mm kalinligindaki dentin
diski.

Daha sonra disklerin okliizal yondeki ¢alisma yiizeyleri zimparalanip hazirlandiktan
sonra dentin baglayici sistemler ve rezin esasli dolgu materyali tiretici firma

tavsiyeleri dogrultusunda uygulanmastir.

Dis dokusunun TEM incelemesi i¢in hazirlanmasi ¢esitli basamaklardan olusan bir
islemdir; 0,5-1 mm kalinliginda enine kesilen disler pH’1 2,5 olan dekalsifikasyon
cozeltisinde (1 N sodyum format, 8 N formik asit) ¢ozelti her giin degistirilerek 1-
1,5 ay siiresince dekalsifiye edilmis ve 1 mm®liik parcalara ayrilmustir. 1. tespit icin
ornekler fosfat tampon igerisinde (% 2,5’luk glutaraldehit, % 1’lik paraformaldehit)

2-4 saat aras1 bekletilmistir. % 1’lik osmiyum tetraoksitte iki saat boyunca ikinci
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tespit yapilmis, daha sonra alkol serileri ve propilen oksitte dehidratasyon islemine
gecilmistir. Hazirlanan 6rnekler Araldite 6005’e gomiilmiistiir. Uygun yer tespiti i¢cin
ultratomla (Ultracut R, Avusturya, Viyana) 700-1000 nm’lik yan ince kesitler
almarak toluidin mavisiyle boyanmistir. Uygun bolgelerden 60-80 nm’lik ince
kesitler elde edilerek bakir gridlerde toplanmistir. Parcalar uranil asetat ve kursun
sitratta boyanarak TEM’de (Leo 906 E, 80 kV- Oberkohen, Almanya) incelenmistir.
Resim 2.10. Araldite 6005’ e gomiilmiis 6rnekleri gostermektedir.

Resim 2.10. Araldite 6005’ gomiilmils Srnekler.

2.7. istatistiksel Analiz

Test sirasinda uygulanan islemlere gore genel olarak gruplar arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi i¢in ¢calismamizda makaslama baglanma kuvveti
testi sonrasinda elde edilen veriler Orta Dogu Teknik Universitesi Istatistik Anabilim
Dali’'nda, p<0,05 derecesinde olmak iizere ‘Tki Yonli Varyans Analizi’ Testi (Two-
Way Analysis of Variance, ANOVA) ile degerlendirilmistir. Varyans analizinde
gruplar arasinda istatistiksel olarak fark oldugu goriilmiistir. Bunun iizerine
farkliligin kaynagimi tespit etmek ve alt gruplar arasinda c¢oklu karsilastirma
yapilabilmesi icin ‘Scheffe Coklu Karsilagtirma Testi’ (Scheffe’s Multiple

Comparison Test) ile gruplar ikili kargilagtirmalara tabii tutulmustur.

Adeziv, koheziv ve karisik kirik tipleri ise ylizdelik oranlar ile sunulmustur.

SEM’de incelenen ve her grup icin 30’ar adet elde edilen hibrit tabakasi kalinlig1

degerleri ise ‘Iki Yonlii Varyans Analizi’ Testi ile degerlendirilmistir.



56

3. BULGULAR

Cesitli dentin baglayic1 sistemlerin siit ve siirekli dis dentinlerindeki baglanma
etkinliklerini degerlendirmeyi amagladigimiz tez calismamizda siit ve siirekli disler
tizerinde ii¢ farkli baglayici sistem yardimi ile baglanan kompozit rezin bloklarin
oncelikle makaslama baglanma kuvveti degerleri elde edilmistir. Daha sonra dis
yiizeyi ve kompozit rezin blok arasinda meydana gelen kirik tipleri
stereomikroskopta incelenmistir. Son olarak rezin-dentin ara yiizeyi SEM’de ve
TEM’de incelenmis, SEM incelemesi sirasinda Orneklerde olusan hibrit tabakasi
kalinliklar1 degerlendirilmis, ,rezin-dentin ara yiizeyi ayrica TEM ile daha ayrintil

olarak incelenerek SEM ile elde edilen bulgularin desteklenmesine ¢alisilmistir.

3.1. Siit ve Siirekli Dislerde Farklh Dentin Baglayic1 Sistemlerin Makaslama

Baglanma Kuvveti Degerlerinin In Vitro Kosullarda Degerlendirilmesi

Farkli dentin baglayici sistemler ile siit ve siirekli dis dentinlerine baglanan kompozit
rezinlerin makaslama baglanma kuvveti degerleri ‘Iki Yonlii Varyans Analizi’ (Two-
Way Analysis of Variance, ANOVA) ve ‘Scheffe Coklu Karsilastirma Testi’
(Scheffe’s Multiple Comparison Test) kullanilarak istatistiksel olarak analiz
edilmistir. Cizelge 3.1. tiim gruplardan elde edilen ortalama baglanma kuvveti
degerlerini, standart sapma degerlerini ve gruplardaki Ornek sayilarini

gostermektedir.
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Cizelge 3.1. Tiim gruplardan elde edilen ortalama baglanma kuvveti degerlerini, standart sapma degerlerini ve
ornek sayilarin1 gosteren tanimlayici istatistiksel tablo.

Ortalama
Ortalama »
. Kullamilan - Baglanma
Dis Basl Baglanma K ti (MP
Tiirii -ag ayier | n Kuvveti uvveti (MPa) Minimum | Maksimum
Sistem (Newton) ve Standart
Sapma Degerleri
SBMP 7 118,74 16,79+0,7035 15,84 17,72
Siit GCB 107,43 15,19+0,8187 14,09 16,51
Disleri 7
PLP 7 78,45 11,09+0,9717 9,789 12,62
Siirekli
Disler |GCB - 164,26 23,23+3,3336 17,12 26,76
PLP 7 84,89 12,01+0,8516 10,81 13,33

Cizelge 3.1.’de gosterilen tiim gruplar iki Yonlii Varyans Analizi ile test edilmistir.
Bu teste gore farklilik gosteren kriterler ve gruplar arasi etkilesimler Cizelge 3.2.°de,
gosterilmistir. Cizelgelerde test icin istatistiksel olarak farkliligi isaret eden anlam

diizeyi; * isareti ile gosterilmistir (p<0,05).

Cizelge 3.2. Tki Yonlii Varyans Analizi Testi’ne gore farklilik gosteren kriterler ve gruplar arasi etkilesimler (+=
p<0,05). (sd (k-1)= Serbestlik derecesi, F= F dagilimina ait istatistiksel deger, p=fark diizeyi, eta kare=ac¢iklama

iizdesi).
sd
Kriterler (k-1) | Ortalamalar Karesi F P Eta Kareler
Baglayia1 Sistem 2 310,984 105,072 ,000 ,854
Dis Tipi ve Baglayici %
Sistem 2 50,140 16,941% ,000 ,485
Hata 36 2,960
Toplam 42
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Calismamizda, siit ve siirekli dis dentinlerinde farkli baglayicit sistemlerin
uygulanmalar1 sonucu kompozit rezinlerin baglanmalarindan elde edilen makaslama
baglanma kuvveti degerleri iizerinde yapilan iki Yonlii Varyans Analizi sonrasinda

genel olarak su istatistiksel sonuglara varilmistir;

Dis tipinin degismesi (siit/siirekli), makaslama baglanma kuvveti degerlerini
etkilemektedir (p<0,05). Dis tipi, baglanma kuvvetindeki degisimin % 72’sini
aciklamaktadir (Eta kare=0,728).

Materyalin degismesi de makaslama baglanma kuvveti degerlerini etkilemektedir
(p<0,05). Bu degisken ise baglanma kuvvetindeki farkliligin % 85’ini aciklamaktadir
(Eta kare=0,854).

Dis tipi ve materyalin her ikisinin birden degisimi de makaslama baglanma kuvveti
degerlerini etkilemektedir (p<0,05). Bu degisim ise baglanma kuvvetindeki

farkliligin % 48’ini agiklamaktadir (Eta kare= 0,485).

Ayrica gozlem giicliniin (observed power=1) 1 degerine cok yakin oldugu
goriilmiigtiir. Bu durum uygulanan testin (Varyans Analizi) toplanan verilere ne
kadar uygun oldugunu gostermektedir. Bu sonuglarmm 1s1ginda makaslama baglanma
kuvveti degerleri siit ve siirekli dislerde istatistiksel olarak birbirinden farklilik

gostermektedir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Siit ve siirekli dislerdeki ortalama makaslama baglanma kuvveti degerlerinin grafiksel olarak
gosterilmesi.
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Sekil 3.2. Ug baglayici sistemin siit ve siirekli diglerdeki ortalama makaslama baglanma kuvveti degerlerinin
gosterilmesi.

Genel olarak varilan bu degerlendirmelerden sonra, calismada yer alan ‘tiim alt
gruplarin’ aralarindaki farkliliklar belirlemek amaciyla, gruplardan elde edilen tiim
baglanma kuvveti degerlerine, Scheffe Coklu Karsilastirma Testi (Scheffe’s Multiple

Comparison Test) uygulanmistir.
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3.1.1. Calismamizda Elde Ettigimiz Makaslama Baglanma Kuvveti Degerlerinin

Scheffe Coklu Karsilastirma Testi ile Degerlendirilmesi

Scheffe Coklu Karsilastirma Testi, ortalama degerlerin ¢oklu karsilagtirilabilmesi
amaciyla en sik kullamlan Post Hoc testlerden birisidir (Biyiikoztiirk, 2002).
Calismamizda; Iki Yonlii Varyans Analizi Testi’ni takiben, tiim alt gruplar arasindaki

farkliliklarin belirlenmesi amaciyla Scheffe Coklu Karsilastirma Testi uygulanmistir.

Scheffe Coklu Karsilagtirma Testi’'nde, biitlin alt gruplarin birbirleriyle
karsilastirilmalar1 sonucunda hangi alt gruplar arasinda farkliliklar bulundugu,
hazirlanan Cizelge 3.3.’de gosterilmistir. Bu ¢izelgede, aralarinda istatistiksel olarak

farklilik g6zlenen gruplar; * isareti ile belirtilmistir (+=p<0,05).

Cizelge 3.3. Tiim alt gruplar arasindaki farkliliklar1 gosteren ¢izelge (istatistiksel fark diizeyi, p<0,05).

95% Giiven Arahg
Ortalamalar|Standart p
(I) Dis Tipi G(i']l:}]))li:rl Farki () | - Hata Alt Stmir Ust Siir

Siit GCB St PLP 4,0996+ 9196 ,006 ,8632 7,3359
Siit SBMP -1,6000 9196 ,696 -4,8363 1,6364

Siirekli GCB | -8,0399* 9196 ,000 -11,2763 -4,8036

Siirekli PLP 3,1880 9196 ,056 | -4,8344E-02 6,4243

Stirekli SBMP | -8,2819 9196 ,000 -11,5182 -5,0455

Siit PLP Siit SBMP -5,6996: 9196 ,000 -8,9359 -2,4632
Siirekli GCB | -12,1395% | ,9196 ,000 -15,3759 -8,9032

Siirekli PLP -9116 9196 ,962 -4,1479 2,3248

Stirekli SBMP | -12,3815% | ,9196 ,000 -15,6178 -9,1451

Siit SBMP | Siirekli GCB | -6,4400% 9196 ,000 -9,6763 -3,2036
Siirekli PLP 4,7880+ 9196 ,001 1,5516 8,0243

Stirekli SBMP | -6,6819: 9196 ,000 -9,9182 -3,4456
Siirekli GCB | Siirekli PLP 11,2279 9196 ,000 7,9916 14,4643
Siirekli SBMP -,2419 9196 | 1,000 -3,4783 2,9944

Siirekli PLP | Siirekli SBMP | -11,4699% | ,9196 ,000 -14,7062 -8,2335
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Scheffe Coklu Karsilastirma Testi ile su istatistiksel sonuglara varilmistir;

Siit diglerinde en yiiksek baglanma kuvveti degeri, SBMP (16,79 MPa) baglayici
sistem ile elde edilmistir. Bunu, GCB (15,19 MPa) ve PLP (11,09 MPa) baglayici
sistemler takip etmistir (Cizelge 3.1.). SBMP ile GCB arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli degilken (p>0,05), her iki sistem de PLP’den anlamli oranda yiiksek

degerler gostermistir (p<0,05) (Cizelge 3.3.).

Siirekli dis gruplarinda da en yiiksek baglanma kuvveti degeri, 23,48 MPa ile SBMP
baglayic sistemle elde edilmistir. GCB baglayici sistem 23,23 MPa ve PLP da 12,01
MPa makaslama baglanma kuvveti degerleri gostermislerdir (Cizelge 3.1.). SBMP
ile GCB arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli degilken (p>0,05), her iki sistem

de PLP’den anlaml oranda yiiksek degerler sergilemistir (p<0,05) (Cizelge 3.3.).

Baglayic1 sistemleri kendi aralarinda degerlendirdigimizde ise, SBMP baglayici
sistem, siit ve siirekli dis gruplarinda istatistiksel olarak farkli sonuglar vermistir
(p<0,05). Ayn1 sekilde GCB baglayici sistemle elde edilen sonuglar da siit ve siirekli
dis gruplarinda istatistiksel farklilik gostermektedir (p<0,05). Buna karsin, PLP
baglayic1 sistem daha diisilk baglanma kuvveti degerleri vermistir ve bu degerler
acisindan siit ve siirekli digler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur
(p>0,05). (Cizelge 3.3.). Sekil 3.2. ii¢ baglayici sistemin siit ve siirekli dislerdeki

ortalama makaslama baglanma kuvveti degerlerini gostermektedir.

3.2. Baglanma Kuvveti Testi Sirasinda Rezin-Dentin Ara Yiiziinde Meydana

Gelen Kirik Tiplerinin In Vitro Kosullarda Degerlendirilmesi

Calismamizda, tiim orneklere uygulanan makaslama baglanma kuvveti testinden
sonra kompozit rezin ile dentin yiizeyi arasinda meydana gelen kirik tipleri, gere¢ ve
yontem boliimiinde anlatildigt  sekilde stereomikroskopta x25  biiyiitmede
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeye gore kirik tiplerinin oranlar1 Cizelge 3.4.’de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.4. Kompozit rezin ve dis yiizeyleri arasinda meydana

elen kirik tipleri ve yiizdeleri.

Kirik Dentin/rezin Dentinde Kompozitte Karisik
tipi arasi adeziv koheziv koheziv kirik
disler kirik kirik kirik
n=7 (%) (%) (%) (%)
Siit disi SBMP 2 1 - 4
(28,57) (14,28) (57,14)
Siit disi GCB 3 1 - 3
(42,85) (14,28) (42,85)
Siit disi PLP 6 - - 1
(85,72) (14,28)
Siirekli dis SBMP 1 2 - 4
(14,28) (28,57) (57,14)
Siirekli dis GCB 2 2 - 3
(28,57) (28,57) (42,85)
Siirekli dis PLP 5 - - 2
(71,53) (28,57)

Buna gore;

Siit dislerinde SBMP baglayici sistem uygulanan grupta, % 57,14 kansik tipte kirik,
% 28,57 adeziv tipte kirik, % 14,28 dentinde koheziv tipte kirik izlenmis, kompozitte

koheziv kirik izlenmemistir.

Siit dislerinde GCB baglayic1 sistem uygulanan grupta, % 42,85 karisik tipte kirik, %
42,85 adeziv tipte kirik, % 14,28 dentinde koheziv tipte kirik izlenmis, kompozitte

koheziv kirik izlenmemistir.

Siit dislerinde PLP baglayici sistem uygulanan grupta, % 14,28 karisik tipte kirik, %

85,72 adeziv tipte kirnk izlenmis, dentinde veya kompozitte koheziv kirik

izlenmemistir.

Siirekli diglerde SBMP baglayici sistem uygulanan grupta, % 57,14 kangik tipte
kirnk, % 14,28 adeziv tipte kirik, % 28,57 dentinde koheziv kirik izlenmis,

kompozitte koheziv kirik izlenmemistir.
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Siirekli dislerde GCB baglayici sistem uygulanan grupta, % 42,85 karisik tipte kirik,
% 28,57 adeziv tipte kirik, % 28,57 dentinde koheziv kirik izlenmis, kompozitte

koheziv kirik izlenmemistir.

Siirekli dislerde PLP baglayici sistem uygulanan grupta, % 28,57 karisik tipte kirik,
% 71,53 adeziv tipte kirk izlenmis, dentinde ve kompozitte koheziv kirik

izlenmemistir.

Siit dislerinde tiim baglayici ajanlar dikkate alindiginda, % 38,09 karisik tipte kirik,
9% 52,38 adeziv tipte kirik, % 9,52 dentinde koheziv kirik izlenmis, kompozitte

koheziv kirik izlenmemistir.

Siirekli dis gruplarinda ise tiim baglayici sistemler degerlendirildiginde, % 42,85
karigik tipte kirik, % 38,09 adeziv tipte kirik, % 19,04 dentinde koheziv kirik

izlenmis, kompozitte koheziv kirik izlenmemistir.

Resim 3.1., 3.2. ve 3.3. swrasiyla siit disi dentinlerinde meydana gelen koheziv,
adeziv ve karisik kirik tiplerini sergilemektedir. Resim 3.4., Resim 3.5. ve Resim 3.6.
ise sirastyla siirekli dis dentinlerinde meydana gelen koheziv, adeziv ve karisik kirik

tiplerini gostermektedir.



64

Resim 3.1. Siit disi dentininde koheziv kirik. Resim 3.4. Siirekli dis dentininde koheziv kirik.

Resim 3.2. Siit disinde adeziv kirik. Resim 3.5. Siirekli diste adeziv kirik.

Resim 3.3. Siit disinde karisik kirik. Resim 3.6. Siirekli diste karisik kirik.
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3.3. Rezin-Dentin Ara Yiizeylerinin ve Hibrit Tabakasimin Taramal Elektron

Mikroskobunda incelenmesi Sonucu Elde Edilen Bulgular

Gere¢ ve yontem boliimiinde anlatildigr sekilde siit ve siirekli dis dentinlerine

uygulanan ii¢ baglayici sistemin SEM goriintiileri Resim 3.7., 3.8., 3.9., 3.10., 3.11.

ve 3.12.’de gosterilmistir.

1@km WOZ7

Resim 3.7. Siit disi dentininde SBMP baglayic1 sisteme ait SEM goriintiisii.

18km WD24

Resim 3.8. Siirekli dis dentininde SBMP baglayici sisteme ait SEM goriintiisii.
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Resim 3.7. ve 3.8.’de SBMP ile siit ve siirekli diglerde elde edilen SEM goriintiileri
izlenmektedir. SBMP, hem siit hem de siirekli dis dentininde hibrit tabakasi
olusturmustur. Siit disi dentininde ortalama 6,5 wm kalinliginda hibrit tabakasi
olusumu izlenirken; siirekli dis dentininde ortalama 4,9 wm kalinliginda hibrit
tabakast gozlenmistir. Ayrica siirekli dis dentininde, agik dentin kanallarinin rezin
uzantilarla tikandig1 goriilmektedir. Siit disi dentininde tiibiil agizlarinin tam olarak

ortiildiigii ancak rezin uzantilarin fazla olmadigi izlenmektedir.

Resim 3.9. Siit disi dentininde GCB baglayici sisteme ait SEM goriintiisii.

1érm WD34

Resim 3.10. Siirekli dis dentininde GCB baglayici sisteme ait SEM goriintiisii.
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Resim 3.9. ve 3.10.’da GCB ile siit ve siirekli dislerde elde edilen SEM goriintiileri
izlenmektedir. GCB uygulanan o©rneklerde; siit dislerinde ortalama 4,3 wm
kalinliginda hibrit tabakasi olusumu izlenirken, siirekli dislerde ortalama 3,5 pum
kalinliginda hibrit tabakasi gozlenmektedir. Siirekli dis dentininde, acik dentin
kanallarinin rezin uzantilarla tikandigr goriilmiistiir. Siit disi dentininde tiibiil

agizlariin tam olarak ortiildiigii ancak rezin uzantilarin fazla olmadig izlenmistir.

e F
At A

18km WO33

Resim 3.12. Siirekli dis dentininde PLP baglayici sisteme ait SEM goriintiisii.
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Resim 3.11. ve Resim 3.12°de PLP ile siit ve siirekli dislerde elde edilen SEM
goriintiileri izlenmektedir. Her iki dis grubunda da rezin-dentin ara yiizeyinde

belirgin bir bosluk (gap) olustugu gézlenmistir.

Bu goriintiiler incelendiginde; hem siit hem de siirekli dislerde SBMP ve GCB
baglayici sistemlerin kullanildig1 6rneklerde hibrit tabakasi olusumu gozlenmistir.
Diger taraftan, PLP baglayici sisteme ait SEM goriintiilerinde siit ve siirekli dislerde

hibrit tabakasi olusumu izlenememistir.

Siirekli ve siit disi dentininde belirtilen baglayici sistemlerin kullanilmasimi takiben,
rezin-dentin ara yilizeyindeki baglanmanin ve olusan hibrit tabakasinin
mikromorfolojisinin degerlendirilmesi amaciyla 6rnekler SEM’de incelenerek, hibrit
tabakasinin kalinlig1 ve rezin-dentin ara yiizeyi degerlendirilmistir. Her 6rnekte 10’ar
adet hibrit tabakas1 kalinlig1 Slciimii um cinsinden yapilmistir. Olciimler yaklasik
100 mikronluk araliklarla elde edilmistir. SEM’de incelenen ve her grup i¢in 30’ar
adet elde edilen hibrit tabakas1 kalinlig1 degerleri ‘iki Yonlii Varyans Analizi’ Testi
(Two-Way Analysis of Variance, ANOVA) ile degerlendirilmistir. PLP 6rneklerinde
hibrit tabakasi izlenemedigi icin istatistiksel degerlendirmeye dahil edilmemistir.
Cizelge 3.5. siit ve siirekli diglerde elde edilen ortalama hibrit tabakasi kalinliklarini

gostermektedir.

Cizelge3.5. Siit ve siirekli dislerde elde edilen ortalama (+SS) hibrit tabakasi kalinliklar: (um).
SBMP (= SS) GCB (= SS)
SUT DiSi 6,5+ 1,0 43+ 0,4
SUREKLI DIS 4,9+ 0,8 3,5+ 0,4

Iki yonlii varyans analizi yontemi uygulandiginda siirekli ve siit disleri arasinda ve
kullanilan iki materyal olan SBMP ve GCB arasinda istatistiksel olarak anlaml fark
oldugu gozlenmistir (p<0,05). Sekil 3.3. siit ve siirekli dislerdeki hibrit tabakasi
kalinligr farklih@imi grafiksel olarak belirtmektedir. Sekil 3.4. ise SBMP ve GCB
materyallerindeki  hibrit tabakas1 kalinhg farklii@ini  gostermektedir. Bu
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degerlendirmelere gore, her iki materyalde siit dislerinde daha kalin bir hibrit
tabakasi olusturmustur. SBMP materyali hem siit hem de siirekli dislerde GCB

materyaline gore daha kalin bir hibrit tabakasi olugturmustur.

SBMP GCB SBMP GCB
Sirekli Sit

Sekil 3.3. Siit ve siirekli dislerdeki hibrit tabakas1 kalinliginin grafiksel olarak gosterilmesi.

T T T T
Surekli Siit Surekli Siit
SBMP GCB

Sekil 3.4. SBMP ve GCB materyallerindeki hibrit tabakasi1 kalinliginin grafiksel olarak gosterilmesi.
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3.4. Rezin-Dentin Ara Yiizeylerinin Gecirmeli Elektron Mikroskobunda

Incelenmesi Sonucu Elde Edilen Bulgular

Gere¢ ve yontem boliimiinde anlatildigir sekilde siit ve siirekli dis dentinlerine
uygulanan ii¢ baglayict sistemin TEM goriintiileri Resim 3.13., 3.14., 3.15., 3.16.,
3.17. ve 3.18.’de gosterilmistir. Resimlerde; A: Adeziv sistemi (dentin baglayici

sistem), D: Dentini, H: Hibrit tabakasini, T: Rezin uzantistm (rezin tag)

belirtmektedir.

g L ST N
Resim 3.13. Siit disi dentininde SBMP baglayici sisteme ait TEM goriintiisii.
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[ iy i L ’ E Lk )
Resim 3.14. Siirekli dis dentininde SBMP baglayici sisteme ait TEM goriintiisii.

Resim 3.13. ve 3.14.’de SBMP ile siit ve siirekli dis dentinlerinde elde edilen TEM
goriintiileri izlenmektedir. SBMP uygulanan orneklerde, hem siit hem de siirekli
dislerde dentinden acik¢a ayirt edilebilen, kesintisiz bir hibrit tabakasi izlenmistir.
Siit disi dentininde siirekli dislere kiyasla daha kalin bir hibrit tabakasi olusumu
gozlenmektedir. Siit ve siirekli dis dentininde, dentin kanallarinin rezin uzantilarla

tikandig1 goriilmiistiir.
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Resim 3.15. Siit di-si dentininde GCB baglayici sisteme ait TEM goriintiis

Resim 3.16. Siirekli dis dentininde GCB baglayici sisteme ait TEM goriintiisii.

Resim 3.15. ve 3.16.’da GCB ile siit ve siirekli dis dentinlerinde elde edilen TEM
goriintiileri izlenmektedir. GCB kullanilan 6rneklerde hem siit hem de siirekli dis

dentininde diizenli bir hibrit tabakasi olusumu izlenmektedir.
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Resim 3.17. ve Resim 3.18’de PLP uygulanan oOrneklerde siit ve siirekli dis
dentinlerinde elde edilen TEM goriintiileri izlenmektedir. Her iki dis grubunda da
rezin-dentin ara yiizeyinde hibrit tabakasi izlenememistir. Hem siit hem de siirekli dig
dentininde rezin- dentin ara yiizeyinde bosluk gézlenmistir. Olusan bu bosluk Resim

3.17. ve 3.18.”de ok isareti ile gOsterilmistir.
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4. TARTISMA

Agiz boglugunda; mine, dentin, sement gibi karmasik yapilarin bulunmasi ve bu
yapilarin farkli kimyasal ajanlara, 1s1, basing gibi degisen durumlara maruz kalmas,
dis hekimligi uygulamalarinin ve kullanilan restoratif materyallerin gelistirilmesini
zorunlu hale getirmektedir. Kullanilan bu materyallerin dis sert dokularina adezyonu
onemli bir konu oldugu i¢in, baglanmay1 saglayacak yontemlerle ilgili ¢alismalar her
giin bir¢cok yeniligi dis hekimligine katmaktadir. Yapilan calismalarin 1s1ginda,
baglayic1 sistemlerin en iist performanslarini; dentin yiizeyinin piiriizlendirilmesi,
rezin infiltrasyonunun saglanmasi ve rezin-dentin baglantisinin gerceklestirilmesi
yoluyla sergiledikleri belirtilmistir. Dentinin rezinle tam baglanmasi; mikrosizintinin
azalmasi, hassasiyetin olmamasi, retansiyonun artmasi ve ciiriife direncin
yiikkselmesi i¢in gereklidir (Walshaw ve McComb, 1996; Van Meerbeek ve ark.,
1998a).

Restoratif dis hekimliginin en 6nemli 6gelerinden biri olan baglayici sistemler uzun
yillardir arastirmalara konu olmaktadir. Bu arastirmalarin temel amaci, dis dokusu ile
restoratif materyal arasindaki adeziv bagi gelistirmektir. Bu sayede, dis yapisinin
korunmast ve restorasyonlarin klinik Omiirlerinin uzamasi miimkiin olacaktir
(Rueggeberg, 1991). Son yillarda adeziv icerikli dolgu materyalleri hem siit hem de
siirekli dislerde kirik restorasyonlari, koruyucu rezin restorasyonlari gibi cok genis
bir adeziv uygulama alani iceren pedodonti kliniklerinde siklikla kullanilmaktadir.
Buna ragmen baglayici sistemlerin siit dislerindeki performanslar hakkinda ¢ok az
bilgi bulunmaktadir (Bordin-Aykroyd ve ark., 1992; Nor ve ark., 1996; Araujo ve
Garcia-Godoy, 1997; Uekusa ve ark., 2006).

Bu bilgiler dogrultusunda tez calismamizda, dentin baglayici sistemlerin iceriklerinin
ve uygulama islemlerinin dentine baglanma kalitesini etkileyebilecegi diisiincesiyle
siit ve siirekli dislerde farkli dentin baglayici sistemlerin baglanma kuvveti

etkinliklerinin in vitro ortamda karsilastirilmasi hedeflenmistir.
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Baglayici sistemlerin degerlendirilmesinde ve gelistirilmesinde klinik calismalar en
uygun yontem olmalarina ragmen, bu caligmalar zaman alici, maliyetli ve pek cok
acidan zahmetlidir (Nikaido ve ark., 2002; Moll ve ark., 2004). Uzun doénem klinik
arastirmalar, zaman ve hasta takibi acisindan da olduk¢a zordur ve bu arastirmalarla
oral kavitedeki stres yogunlugundan dolay1 basarisizligin ger¢ek nedeni ayirt
edilemez (Perdigao, 2002; Van Meerbeek ve ark., 2003). Ayrica, in vivo
calismalarda sonuglar1 etkileyebilecek kontrol edilemeyen faktorler de vardir.
Ornegin maniiplasyon, ortamin nemlili§i ve ornek segimi g¢aligma sonuglarim
etkileyebilir (Mason ve ark., 1996). Laboratuvar testleri ise, tek bir degiskeni
degerlendirirken, diger degiskenleri sabit tutar. Genellikle bu testler kolay, hizli ve
ucuzdur (Van Meerbeek ve ark., 2003). Laboratuvar arastirmalarinin ¢ok popiiler
olmasinin en can alic1 sebebi, iireticilerin daha bir materyal lizerindeki ¢aligmalar
bitmeden yeni bir materyali piyasaya siirmeleri ve materyallerin ¢ok c¢abuk
eskimeleridir. Materyallerin klinik 6zelliklerini tahmin etmek amaciyla iireticiler hala
yaygin olarak laboratuvar calismalarina giivenmektedirler (Perdigao, 2002).
Giintimiizde birgok calisma, baglayici sistemlerin fiziksel dayanmikliligimi ortaya
koymada en etkili yontemin in vitro baglanma testleri oldugunu, klinik performansi
onceden tahmin etmek ve bu performansi gelistirmek icin in vitro testlerin
vazgecilmez araglar olarak diisiiniildiigiinii rapor etmektedir (Nikaido ve ark., 2002;
Moll ve ark., 2004; Sensi ve ark., 2005). Uriin kalite kontrolii saglayan ve dentin
baglayici sistemlerin gelisimine katkida bulunan bu testler, sik¢a kullanilmaktadir
(Versluis ve ark., 1997; Van Meerbeek ve ark., 2003). Mason ve ark.’lar1 (1996) da,
dort adet baglayici sistemi in vivo ve in vitro kosullarda hazirlanan orneklerde
makaslama baglanma kuvvetlerini karsilagtirmislardir. Calismanin sonucunda, klinik
ve laboratuvar sonuglart arasinda belirgin farklar olmadigin1 ve in vitro testlerin
giivenilir sonuglar verdigini bildirmislerdir. Bu nedenlerle bizim ¢alismamiz da in

vitro kosullarda gerceklestirilmistir.

In vivo testlerde belirtilen bazi1 zorluklar nedeniyle, arastirmacilar ¢ekilmis dislerde
gerceklestirilen in vitro ¢aligsmalara yonelmislerdir. Ancak in vitro ¢alismalarda da
dikkat edilmesi gereken faktorler vardir. Ornegin standardizasyon bu faktorlerden bir

tanesidir. Pashley ve ark.’lar1 (1995), dentine baglanma caligsmalarinda adezyon
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testlerinin Buonocore’un (1955) oncii ¢alismalarindan itibaren son 40 yilda diizenli
gelismeler gosterdigini, Bowen (1965), Kemper ve Killian (1976), Watanabe ve
ark.’lar1 (1987) ve Retief’in (1991) baglanma kuvveti testlerinin standardize
edilmesine yonelik caligmalariyla ise ilerleme kaydettiklerini bildirmiglerdir. Ancak,
bu testlerin sonuclarini etkileyecek ¢ok sayida degisken vardir (Pashley ve ark.,
1995; Moll ve ark., 2004). Materyallerin dis dokusuna adezyonu test edildiginde bu
degiskenler gz Oniinde bulundurulmalidir. Eger adezyon arastirmasi standardize
edilmez ise, biiyiik varyasyonlar olusur ve sonuclar1 farkli ¢calismalarla kargilagtirmak
imkansiz hale gelir (Rueggeberg, 1991). Versluis ve ark.’larina (1997) gore,
standardizasyon amaciyla 1994 yilinda ISO standardi yaymlanmasina ragmen, bu
standartlar ¢ok fazla taninmamaktadir. Bunun nedeninin, arastirmacilarin bagimsiz

girisimleri veya standartlarin yetersiz anlatilmasi olabilecegini bildirmislerdir.

Ozetlemek gerekirse, yeni baglayici sistemler, cogunlukla uzun siireli klinik
calismalar yapilmadan piyasaya siiriilmekte ve hekimler yeni bir materyal secerken
in vitro ¢alisma sonuglarma giivenmektedirler (Mason ve ark., 1996; Hansen ve
Asmussen, 1997). In vitro makaslama baglanma kuvveti testlerinin, farkli baglayici
sistemler ve rezin esashh dolgu materyallerinin karsilagtirnlmasinda ve
degerlendirilmesinde yeterli ve etkin oldugu ispatlanmistir (Mason ve ark., 1996;
Hansen ve Asmussen, 1997; Lopes ve ark., 2002). Ancak yapilan in vitro
calismalarda da tam bir standardizasyon saglamanin zor oldugu unutulmamalidir (Al-
Salehi ve Burke, 1997). Dolayisiyla farkli arastirmalar ¢cogu zaman ayni materyalle
degisik sonuclar verebilmekte ve bu da klinik performansi tahmin etmeyi
zorlagtirmaktadir. Dolayisiyla in vitro ve in vivo calisma sonuglar beraber

degerlendirilmelidir (Van Noort, 1994).

In vitro test caligmalarini inceleyen Mason ve ark.’lar1 (1996), dis dokusuna adezyon
testlerinde genellikle insan ve sigir disleri kullanildigin1 ve en iyi sonucun insan
disiyle alinabildigini bildirmistir. Sigir dislerinin tercih edilme sebebi ise,
boyutlarinin biiyiikk olmasi ve bu sayede daha genis bir ¢alisma alan1 saglamasidir
(Rueggberg, 1991). Ancak Mason ve ark.’lar1 (1996), dentin yapilann farkh

oldugundan bu tiir ¢alismalarda insan disi kullanilmasi1 gerektigini bildirmislerdir.
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ISO standartlarina gore de sadece ciiriiksiiz ve restore edilmemis insan disleri
kullanilmalidir (Schneider ve ark., 2000). Calismamizda cekilmis insan dislerinden

yararlanilmistir.

Bir baska konu ise siit ve siirekli dis kullanimiyla ilgilidir. Siirekli dislere
baglanmayla ilgili calismalara literatiirde siklikla rastlanirken, siit diglerine baglanma
ile ilgili calismalar daha azdir (Bordin-Aykroyd ve ark., 1992; Nor ve ark., 1996;
Araujo ve Garcia-Godoy, 1997; Uekusa ve ark., 2006). Tez calismamizda, Mason ve
ark.’lar1 (1996), Swift ve ark. ’lar1 (1997), Almuammar ve ark.’lar1 (2001), Gallo ve
ark.’lar1 (2001a) gibi sitirmiis, ciiriiksiiz 20 yas disleri ile; Bordin-Aykroyd ve
ark.’lar1 (1992), Elkins ve Mc Court (1993), Salama (1994), Araujo ve Garcia-Godoy
(1997) gibi ciiriiksiiz siit 2. molar disleri kullanilmistir.

Dentin yasayan bir doku olarak diisiiniildiigiinden, ciiriik gibi herhangi bir uyarana
maruz kaldiginda, tamir dentini olusturarak buna kars1i bir reaksiyon verir.
Dolayisiyla, ciiriik dentin Ornekleri siit ve siirekli dislerin rezin-dentin ara
yiizeylerinin karsilagtirilmasinda ideal modeller degildir (Nor ve ark., 1996). Ciiriik
ve sklerotik dentine baglanmayi tespit etmek zordur. Bu tip dis dokularina baglanma
ilgi cekici olsa da, baglanmay: standardize etmek ¢ok zordur. Kaaden ve ark.’lar
(2002), bu nedenlerle calismalarinda ciiriiksiiz molar disleri kullandiklarini
belirtmislerdir. Ornegin, Nakajima ve ark’t (1999), ciiriik ile etkilenmis dentinin
normal dentinden daha yumusak ve hibrit tabakalarinin normal dentinde bulunandan
daha kalin oldugunu gostermislerdir. Bunun nedenini, ¢iiriik ile etkilenmis dentindeki
intertiibiiler dentinin kismen demineralize olmasindan dolayr normalden daha
gecirgen olmasina baglamislardir. Benzer sekilde Shashikiran ve ark. (2002), hem siit
hem de siirekli dislerde rezin-dentin ara yiizeylerinin degerlendirilmesinde c¢iiriik
diglerin ideal modeller olmadigimi, zira bu yapilarin ciiriigiin farkli ilerleme
safhalarindan etkilendiklerini ve sonuclarin giivenilir olmayacagin1 belirtmislerdir.
Arastirmamizda tiim bu nedenlerden dolay1 ciiriikkten etkilenmemis saglam disler

kullanilmustir.
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Baglanma kuvveti testlerindeki diger bir onemli degisken ise, cekilen dislerin
kullanilana kadar saklandig: soliisyondur. Rueggeberg (1991), baglayici sistemlerin
test edildigi c¢alismalarda c¢ekilen disleri saklamak igin farkli soliisyonlar
kullanildigimi belirtmistir. Bu aragtirmaciya gore, en cok kullanilan soliisyonlar
arasinda timol igeren distile su, su, musluk suyu, demineralize su, steril salin ve
formalin bulunmaktadir. Ancak sayilan soliisyonlardan hangisinin kullanilmasi
gerektigi kesinlik kazanmamstir. Ornegin Aquilino ve ark.’lar1 (1987), % 0,05 timol
iceren distile suda saklanan dislerle yalmiz distile suda saklanan disler arasinda
baglanma kuvvetleri acisindan fark olmadigimi gostermislerdir. Calismamizda
kullandigimiz disler, Triolo ve Swift (1992), Triolo ve ark.’lart (1995) ve
Almuammar ve ark.’lar1 (2001) gibi bakteriyel biiyiimeyi Onledigi belirtilen timol

kristalleri iceren distile suda saklanmustir.

Makaslama baglanma testlerinde kullanilacak olan dislerin ¢cekimden sonra ne kadar
siire ile soliisyonda bekletildikleri de onemlidir. Williams ve Svare (1985), % 0,05
timollii distile suda beklettikleri 6rneklerde, 3 ay ve 5 yillik ¢cekim sonrasi bekletme
zamanlar arasinda dentine baglanma kuvvetleri acisindan fark olmadigin
gostermislerdir. Benzer sekilde Stackhouse ve ark.’lar1 (1986), makaslama baglanma
testleri i¢in 2 saat ve 28 giin saklanan Orneklerin dentine baglanma kuvvetleri
arasinda anlamli farklar olmadigim rapor etmislerdir. Mitchem ve Gronas (1986) ise,
baglayici sistemlerin dentine baglanma kuvvetlerinde, ¢cekim sonrasi gecen zamanin
goz ard1 edilebilecek kadar onemsiz etkisi oldugunu bildirmislerdir. Caligsmalarin
biiylik ¢ogunlugunun ortaya ¢ikardiglr sonug, cekim sonrasit gecen siirenin ilk 20
dakikadan sonra baglanma kuvvetini etkilemedigi seklindedir. Arastirmalarin
bir¢cogu, ¢cekim sonrasi gecen zamanin mine veya dentine baglanma iizerine anlamli
etkisi olmadigim1 ortaya koymasina ragmen 6 aylik saklama siiresinin ¢aligmalar
arasinda benzerlik saglayacagi diisiiniilmektedir (Rueggeberg, 1991). Bu sonug
dogrultusunda ve Triolo ve Swift (1992), Staninec ve Kawakami (1993) ve Agostini
ve ark.’larinin (2001) calismalarina benzer olarak, tez ¢alismamizda kullandigimiz

cekilmis digler en fazla 6 ay bekletilmistir.
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Pashley ve ark.’lar1 (1995), kullanilan dentin kesitlerinin nereden alindiginin da
onemli oldugunu; okliizal, proksimal ve bukkal dentine baglanma arasinda farklar
bulundugunu rapor etmislerdir. Yiizey hazirlanmasi sirasinda, siit disi koronal
pulpasinin orantisal olarak siirekli dis koronal pulpasindan daha genis olmasi ve
dentin kalinhi@inin daha az olmasi preparasyon derinliginin standardizasyonunda
zorluk yaratmaktadir. Dolayisiyla, siit disinde mine-dentin sinirindan itibaren olciilen
1 mm’lik derinlik ile siirekli diste mine-dentin sinirindan itibaren dlgiilen 1 mm’lik
derinlik esit degildir. Aslinda bu iliski ve nasil karsilastirma yapilacagi hala tam
anlagilmig degildir (Nor ve ark., 1996). Tez calismamizda, Van Meerbeek ve ark.’lari
(1992), Perdigao ve ark.’lart (1994), Al-Ehaideb ve Mohammed (2000),
Frankenberger ve ark.’larimin (2001) calismalarina benzer olarak okliizal yiizeyler
kullanilmistir. Siit disi dentin kalinliginin, siirekli dis dentin kalinliginin yaris1 kadar
oldugu (Koutsi ve ark., 1994; Uekusa ve ark., 2006) goz Oniine alinarak,
calismamizda Triolo ve Swift (1992), Teles ve ark.’larmin (2001) calismalarina
benzer olarak okliizal yiizeydeki en derin pitin siirekli dislerde yaklasik 2 mm, siit

diglerinde ise yaklasik 1 mm apikalinde standart orta dentin yiizeyleri elde edilmistir.

Baglanma kuvveti testleriyle ilgili calismalar incelendiginde, Orneklerin ylizey
preparasyonlarinin da biiyiik farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. Rueggeberg
(1991), bu konu ile ilgili cesitli ¢calismalart incelemis ve farkli caligmalarda yiizey
preparasyonu i¢in silikon karbit zimpara, elmas diskler, aliiminyum diskler, karbit
frezler ve elmas frezler gibi yontemler kullanmldigimi ve yiizeye uygulanan son
bitirme isleminde 4/0-600 gride kadar degisebilen zimparalarin kullanildigini
bildirmistir. Son donemde yapilan aragtirmalarda bu degerin 1500 grid’e kadar
ulagabildigi bildirilmistir (Senawongse ve ark., 2004). Tez calismamizda dentin
yiizeylerinin preparasyonu igin su sogutmali elmas frezler ve kesit alma cihazi
kullanilmis; yiizey bitirme islemleri ise homojen bir smear tabakasi olusturmak

amaciyla 300, 600 ve 800 grid’lik silikon karbit zzimparalar ile gerceklestirilmistir.

Baglanma kuvveti testlerinde dolgu materyalinin baglandig1 yiizey alam icin kesin
bir deger olmamasina ragmen, 3-10 mm capindaki alanlar tercih edilmektedir

(Pashley ve ark., 1995). Calismamizda siit dislerinin dentin yiizeyleri de diisiiniilerek,
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dentin yiizeyinde 3 mm c¢apinda rezin bloklar hazirlanarak makaslama baglanma

kuvveti testleri gergeklestirilmistir.

Williams ve Svare (1985), yiizey preparasyonu sonrasinda, restoratif materyal
uygulanana kadar gecen zamanin onemli bir degisken olabilecegini bildirmislerdir.
Rueggeberg (1991) ise, baglayict sistemin, klinik kosullarda oldugu gibi
preparasyondan hemen sonra uygulanmasini 6nermistir, boylece dentin yiizeylerinin,
saklama soliisyonu i¢indeyken c¢oziinen maddelerle temas etmesinin de engellenmis
olacag bildirilmistir (Pashley ve ark., 1995). Biz de ¢alismamizda, bu faktorleri goz
oniinde  bulundurarak restoratif islemleri preparasyondan hemen sonra

gerceklestirdik.

Ayrica restoratif islemlerin tamamlanmasindan sonra baglanma testlerinin ne zaman
gerceklestirildigi de onemlidir. Price ve Hall (1999), yaptiklar1 calismada alti
baglayic1 sistemin 10 dakika ve 24 saat sonraki makaslama bag kuvvetlerini
incelemisler ve calismanin sonucunda 10 dakika sonraki baglanma kuvvetlerinin 24
saat sonraki baglanma kuvvetlerine gore belirgin derecede az oldugunu bildirmisler
ve klinisyenlerin dentin baglayici sistem se¢imlerinde 24 saat sonraki baglanma
kuvvetini kriter olarak almalar1 gerektigi kanmisina varmislardir. Bazi1 baglayici
sistemlerin baglanma kuvvetlerinin ilk 24 saat icerisinde arttigi bilinmektedir.
C)megin, SBMP’nin teknik {iriin brosiiriinde; birinci dakikadaki baglanma kuvveti 10
MPa iken, 1 saat sonunda bu degerin 24 MPa’ya ciktig1 bildirilmistir (Price ve Hall,
1999). Bizim c¢alismamizda da bu literatiir ile uyumlu olarak baglayici sistemler

polimerizasyon sonrasi 24 saat bekletildikten sonra test edilmislerdir.

Baglayic1 sistemleri iireten firmalar, bu sistemleri ¢ok dikkatli arastirmalarla
degerlendirirler ve en iist performans i¢in 6zel uygulamalar onerirler. Ne yazik ki,
bircok hekim bilerek veya bilmeyerek bu Onerilere uymamakta ve baglayict
sistemleri yanlis kullanmaktadir. Dolayisiyla istenen sonuclar elde edilememektedir.
Bu yiizden kullanicilar, iiretici firma tavsiyelerine mutlak surette uymalidirlar (Swift,
1998; Tyas ve Burrow, 2004). Bu sekilde kullamim sonucu, siit ve siirekli diglerde

retansiyon artacak, mikrosizint1 ve hassasiyet azalacaktir (Garcia-Godoy ve Donly,
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2002). Arastirmacilar, dentin baglayicilarin baglanma kuvvetlerini arastirdiklarn
calismalarinda, uygulama hatalarinin adeziv performansta dramatik diisiislere sebep
oldugunu ve tiretici firma tavsiyelerine siki sikiya uymanin yararli sonuclar elde
edilmesini sagladigini bildirmislerdir (Frankenberger ve ark., 2000; Tyas ve Burrow,
2004). Calismamizda tiim materyaller iiretici firmalarin tavsiyeleri dogrultusunda

kullanilmustir.

Calismamizda rezin esash dolgu materyali olarak, Mjor ve Wilson (1998), tarafindan
1997 yilinda Kuzey Amerika’daki dis hekimligi okullarinin en popiiler rezin esasl
dolgu materyali olarak tarif edilen Valux Plus (Valux Plus 3M ESPE) tercih
edilmistir. Rezin esasli dolgu materyali olarak Valux Plus kullanilmasinin cesitli
sebepleri vardir. Bu sebepler arasinda; Valux Plus’in diger rezin esasli dolgu
materyalleri ile karsilastirildiginda, cilalanabilirligi, fiziksel 6zelliklerinin yiiksekligi,
polimerizasyon icin daha az enerjiye gereksinim duymasi (Abate ve ark., 2001),
Valux Plus gibi yiikksek Young modiiliine sahip rezin esasli dolgu materyalleri ile
daha yiiksek baglanma kuvveti degerleri elde edilmesi (Hasegawa ve ark., 1999) ve

Valux Plus’in hizli polimerize olmasi sayilabilir (Bayne ve ark., 1998).

Baglanma kuvveti testlerinde elde edilen sonuglan etkileyen bir baska faktor, termal
siklus (1s1sal degisim dongiisii) uygulanip uygulanmamasidir. Bazi arastirmacilar,
termal siklus uygulamasimin gerekli olmadigimm diisiinse de (Al-Salehi ve Burke,
1997; Yoshiyama ve ark., 1998), bu yontem giiniimiizde baglanma kuvveti
deneylerinde siklikla kullanilmaktadir (Perdigao ve ark., 1994; Mason ve ark., 1996;
Dietschi ve Herzfeld, 1998; Frankenberger ve ark., 2000; Rosa ve Perdigao, 2000;
Lopes ve ark., 2006). Titley ve ark.’lar1 (2003), SBMP baglayict sistemin termal
siklus sonunda makaslama baglanma kuvvetinin azaldigim1 bildirmislerdir. Sonug
olarak pek cok calismada ornekler termal siklus ile eskitilmis olmakta ve bu sayede
klinige daha cok benzeyen sonuglar elde edildigi bildirilmektedir (De Munck ve ark.,
2005). Ayrica ISO TR 11450 (1994) standardina gore 5-55" C arasindaki 500 siklus
uygun yapay yaslandirma testidir (De Munck ve ark., 2005). Bizim ¢alismamizda da
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tiim Srnekler laboratuvar sartlarinda 5° C ve 55° C’de 500 kez termal siklusa tabii

tutulmustur.

Baglanma kuvveti testlerinin en yaygin olarak kullanilanlari makaslama ve ¢ekme
adezyon testleridir (Barkmeier ve Cooley, 1992; Al-Salehi ve Burke, 1997). Tipik bir
in vitro testte; cekilmis insan veya si8ir disinin okliizal yiizeyi agindirilir ve baglayici
sistem uygulanir. Rezin esash dolgu materyalinden hazirlanan blok agindirilmig olan
okliizal ylizeye baglayict sistemler ile baglanir ve bu bloga makaslama veya ¢ekme
baglanma kuvveti testleri uygulanir. Bu testlerin en sik uygulanani ve standardize
edilebileni makaslama baglanma testleridir (Pashley ve ark., 1995). Makaslama
baglanma testleri ile elde edilen sonuclar, cekme baglanma testlerinde elde edilen
sonuglardan yiiksektir (Moll ve ark., 2004). Ayrica, makaslama kuvvetlerinin klinik
ortami daha iyi yansittig1 kabul edilmektedir (Cardoso ve ark., 1998). Ciinkii cekme
testleri oldukga kritiktir, dikkatli olunmazsa 6rnekler tork kuvvetine maruz kalirlar ve
baglanma kuvveti degerleri diigser (Sano ve ark., 1994). Tez ¢alismamizda, ¢igneme
esnasinda agiz icinde meydana gelen kuvvetleri daha iyi yansittig1 gerekgesiyle rezin
esasl dolgu materyali ile hazirladigimiz 6rneklere makaslama baglanma kuvveti testi

uygulanmustir.

Sano ve ark.’lar1 (1995), cekme baglanma kuvvetinin baglanma alani ile ters orantili
oldugunu belirtmisler ve kiiciik alanlarin baglanma kuvvetini 6lgcmek igin
giiniimiizde sik  kullamilan mikrogerilim test metodunu gelistirmislerdir.
Mikrogerilim test metodunun tek bir dis i¢in ortalama adezyon kuvvetinin
hesaplanabilmesi, cok kii¢iik alanlarin test edilebilmesi ve diizensiz yiizeylerin
adezyon degerlerinin 6l¢iilebilmesi gibi avantajlar olmasina ragmen 6zel ekipmanlar
gerektirmesi, uygulanmasinin zor olmasi, 5 MPa’dan kiiciik adezyon degerlerinin
Olclilememesi ve Orneklerin ¢ok ince olmalar1 nedeniyle kisa siirede dehidrate
olmalar1 gibi dezavantajlar1 mevcuttur (Pashley ve ark., 1995). Bu sebeplerden dolay1

tez calisgmamizda mikrogerilim test metodu tercih edilmemistir.

In vitro olarak rezin bloklara uygulanan kuvvet yiiklemesi in vivo kosullara benzer

olmalidir (Krejci ve ark., 1994). Literatiirde makaslama baglanma kuvveti testlerinde
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uygulanan kuvvetler farkliliklar gostermektedir (Rosa ve ark., 2000). Calismamizda,
Mason ve ark.’lar1 (1996), Al-Ehaideb ve Mohammed (2000), Agostini ve ark.’lar
(2001), Almuammar ve ark.’lar1 (2001) gibi arastirmacilar ile benzer olarak 0,5

mm/dak hizinda makaslama baglanma kuvveti uygulanmistir.

Rezin-dentin ara yiizeyi ve baglanma kuvveti ¢alismalart sadece kullanilan baglayici
sistemlere dayandirilamaz. Al-Salehi ve Burke (1997), baglanma kuvveti testleriyle
ilgili elli arastirmay1r incelemisler ve testlerdeki degiskenlerin dagilimini
aciklamiglardir. Buna gore; bu testlerde % 88 oraninda insan dentini kullanildigini,
dislerin % 70’inin molar disleri oldugunu, dislerin % 86 oraninda caligma yapilana
kadar su veya salinde bekletildigini, testlerin % 68 oraninda restoratif islemlerden 24
saat sonra gerceklestirildigini, testlerin % 96’sinda Instron cihazinin kullanildigini, %
8inde termal siklus uygulandigmi (% 82’sinde uygulanip uygulanmadigi
belirtilmemis) ve % 80 oraninda makaslama testinin tercih edildigini bildirmislerdir.
Biz de tez ¢calismamizda en dogru deney diizeneginin olusturulabilmesi amaci ile tiim

bu kistaslar1 gbz ontinde bulundurmaya calistik.

Tartismanin bu boliimiine kadar calismadaki deneysel degiskenlerin {izerinde
durulmustur. Bu bolimden itibaren, baglayic1 sistemlerin  etkinliklerinin
degerlendirilmesine ¢alisilacaktir. Calismamizda baglayici sistemler dentin iizerine
firca yardim ile ileri geri hareketler ile uygulanmis ve sertlestirilmeleri halojen bir
151k cihazi ile geleneksel polimerizasyon yontemi ile gerceklestirilmistir. Baglayici
sistemlerin higbiri doldurucu igcermemektedir. Polimerizasyon siireleri iiretici firma

tavsiyeleri dogrultusunda gerceklestirilmistir.

Farkli dentin baglayic1 sistemlerin insan siit ve siirekli molar disi dentinlerine
uygulandig1 calismamizda oOncelikle ‘makaslama baglanma kuvveti degerleri’ ile

ilgili bulgulan sirasi ile ele almay1 uygun gordiik.

Calismamizda oncelikle dis tipinin degismesinin (siit/siirekli), makaslama baglanma
kuvveti degerlerini etkiledigi gozlenmistir (p<0,05). Buna goére dis tipi, baglanma

kuvvetindeki degisimin % 72’sini agiklamaktadir. Makaslama baglanma kuvveti
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degerleri siit ve siirekli dislerde istatistiksel olarak birbirinden farklilik
gostermektedir. Siirekli dislerde daha yiiksek baglanma kuvveti degerleri elde

edilmistir.

Literatiir incelendiginde, cesitli arastirmalarda siit ve siirekli dislerde makaslama
baglanma kuvvetleri icin farkli sonuglar bildirildigi goriilmiistiir (Araujo ve Garcia-
Godoy 1997; Burrow ve ark., 2002; Senawongse ve ark., 2004; Courson ve ark.
2005). Siit ve siirekli dis dentininde makaslama baglanma kuvvetleri ilk kez 1986
yilinda Fagan ve ark.’lart tarafindan, smear tabakasiyla iyonik baglar kuran
Scotchbond ile gerceklestirilmis ve anlamli farklar bulunamamistir. Ancak, smear
tabakas1 kaldirilip baglanma dogrudan dentin yiizeyinde gerceklestirildiginde, siit
disi dentininin karakteristik 6zellikleri baglanma etkinligini azaltmistir (Nor ve ark.,

1996).

Courson ve ark.’lar1 (2005), dokuz farkli baglayici sistemin siit ve siirekli dislerde
makaslama baglanma kuvvetlerini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda, tiim sistemlerde
siirekli dislerde daha yiiksek baglanma kuvveti degerleri elde etmislerdir. Calismada
kullanilan SBMP sistem siirekli dislerde 21,7 MPa, siit dislerinde 15,7 MPa ortalama
makaslama baglanma kuvveti gostermistir. Bu bulgular bizim ¢alisma sonug¢larimizla
benzer nitelikte olup, calismamizda, SBMP baglayici sistem ile siirekli dislerde

ortalama 23,4 MPa, siit dislerinde de 16,7 MPa degerleri elde edilmistir.

Dentine baglanma iki ara yiizey meydana getirir. Birincisi, dentin/adeziv ara yiizeyi;
ikincisi de, adeziv/rezin ara ylizeyidir. Baglayic1 sistem ve rezin esasli dolgu
materyalinin kimyasal kompozisyonlarindaki benzerlikten dolayi, adeziv/rezin ara
yiizeyindeki baglanma kuvveti dentin/adeziv ara yilizeyindeki baglanma kuvvetinden
yiiksektir (Al Quahtani ve ark., 2003). Rezin esasli dolgu materyalleri polimerize
olup biiziildiiklerinden, baglayici sistemle dis arasinda, rezini disten ayiracak kuvvete
kars1 koyabilecek kadar giiclii bir bag olusmalidir. Rezin esashi dolgu materyalleri,
polimerizasyon esnasinda 7 MPa’a kadar stres yaratmaktadir (Davidson ve De Gee,
1984; Davidson ve ark.,, 1984). Kopmayi ve mikrosizintiyr Onlemek ve

polimerizasyon esnasinda ortaya cikan kuvvetlere karst koyabilmek icin ise



85

makaslama baglanma kuvvetlerinin 17-24 MPa olmasi gerektigi cesitli calismalarda
rapor edilmistir (Davidson ve ark., 1984; Munksgaard ve ark., 1985; Feilzer ve ark.,
1987; Pashley ve ark., 1993; Jumlongras ve White, 1997; El Kalla ve Garcia-Godoy,
1998).

Dentin baglayict sistemler dis hekimleri arasinda yaygin bir kullamima sahip
olmasina ragmen, siit disi dentinine baglanmayla ilgili ¢alismalar azdir (Bordin-
Aykroyd ve ark., 1992; Nor ve ark., 1996; Araujo ve Garcia-Godoy, 1997; Uekusa
ve ark., 2006). Ayrica, makaslama baglanma kuvvetleri {iizerine karsilastirici
calismalar daha kisithdir (Courson ve ark., 2005). Siit disi boyutlarindaki farklilik
arastirmalarin oniindeki ana engel olarak goriilmektedir (Senawongse ve ark., 2004).
Uzunca bir siire siit ve siirekli dis dentininin morfolojisi ve kompozisyonunun benzer
oldugu diisiiniilmiistiir. Buna bagli olarak siirekli dislerle ilgili bilgiler siit dislerine
de uyarlanmistir. Ancak giiniimiiz calismalar1 siit disi dentininin kimyasal ve
morfolojik yapisimin farkli oldugunu ortaya koymaktadir. Giiniimiizde, sayisal,
boyutsal ve sekilsel degisikliklerin yan1 sira; siit ve siirekli dislerin morfolojik ve
yapisal farkliliklar1 iyi bilinen gerceklerdir (Bordin-Aykroyd ve ark., 1992;
Sumikawa ve ark., 1999; Uekusa ve ark., 2006). Bircok arastirmaci, bizim
bulgularimiza paralel olarak siirekli dis dentinindeki baglanma kuvvetlerinin siit disi
dentininden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir (Salama ve Tao, 1991; Bordin-
Aykroyd ve ark., 1992; Araujo ve Garcia-Godoy, 1997). Arastirmacilar, siit disi
dentininde daha diisiikk baglanma kuvvetlerinin elde edilmesini cesitli sebeplerle
aciklamaktadirlar. Ornegin, siit ve siirekli disler arasindaki kimyasal, fiziksel ve
mikromorfolojik farkliliklar diisiik baglanma kuvvetlerinin sebebi olarak
diistiniilmiistiir (Sumikawa ve ark., 1999; Uekusa ve ark., 2006). Araujo ve Garcia-
Godoy (1997), aralarinda SBMP’nin de bulundugu 4. nesil baglayici sistemlerle siit
dislerinde 9,9-17,9 MPa aralifinda baglanma kuvveti degerleri elde etmisler ve bu
degerleri siirekli diglere gore daha diigsiik bulmuslardir. Siit dislerindeki dentin
kalinligimmin siirekli dislere oranla ince olmasimin baglanma kuvvetleri arasindaki
farkin bir kismin1 aciklayabilecegini ileri siirmiislerdir. Salama ve Tao (1991) da
buna paralel olarak preparasyon sonrasi kalan dentin kalinliginda siit ve siirekli disler

arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar oldugunu ve bu farkliliklarin siit disi dentininde
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diisiik baglanma kuvvetlerine yol acabilecegini rapor etmislerdir. Bordin-Aykroyd ve
ark.’lar1 (1992) ile Senawongse ve ark.’lar1 (2004) ise ornek hazirlanirken yeterli
kalinhikta diiz bir yiizey elde etmek icin siit dislerinde pulpaya daha fazla
yaklagildigin1 ve bunun siit disi dentinindeki diisitk baglanma kuvvetinin bir sebebi
olabilecegini bildirmislerdir. Ayrica, siit ve siirekli dislerin organik ve inorganik yap1
oranlarinin ve aside direnglerinin farkli oldugu bildirilmistir (Bordin-Aykroyd ve
ark., 1992; Nor ve ark., 1996). Total-etch sistemlerde kullanilan fosforik asidin siit
disi dentininde daha fazla peritiibiiler dentinin uzaklagsmasina sebep oldugu, buna
bagh olarak tiibiil genisliklerinin arttig1 ve mikromekanik tutuculugun azaldigr ileri
siiriilmiistiir (Bordin-Aykroyd ve ark., 1992; Nor ve ark., 1996). Hirayama ve
ark.’lar1 (1986), siit ve siirekli dislerin peritiibiiler ve intertiibiiler dentinlerindeki
kalsiyum ve fosfor igeriginde fark olmadigimi ancak siit dislerindeki peritiibiiler
dentinin, siirekli dislere oranla 2-5 kat kalin oldugunu rapor etmislerdir. Bilindigi
gibi dentin tiibiilleri, bu tiibiillerin siv1 icerigi, intertiibiiller dentin ve peritiibiiler
dentin dentinin ana yapilaridir. Dentin esas olarak intertiibiiler dentinden meydana
gelmistir. Peritiibiiler dentin ise yiiksek oranda mineralizedir ve dentinal tiibiilii
neredeyse tiim uzunlugu boyunca cevreler. Dentinal skleroz veya daha fazla
peritiibiiler dentin varligi; asitle piiriizlendirmenin etkisini ve dolayisiyla rezinin
penetrasyonunu ve adaptasyonunu azaltir. Eger siit dislerinde peritiibiiler dentin 2-5
kat daha kalinsa, intertiibiiler dentin igeriginin daha az oldugu farz edilebilir. Bu da
siit dislerindeki diisiik baglanma kuvvetlerinin sebebini agiklayabilir (Mazzeo ve
ark., 1995). Siit dislerinde, tiibiil yogunlugu fazla ve bu tiibiillerin caplar1 daha genis
oldugundan (Sumikawa ve ark., 1999; Uekusa ve ark., 2006), baglanmaya elverisli
dentin yiizey alaninin azalmasi s6z konusudur (Bordin-Aykroyd ve ark., 1992;
Sumikawa ve ark., 1999; Uekusa ve ark., 2006). Dentin sertliklerinin karsilagtirildigi
bir baska calismada ise arastirmacilar, siirekli dis koronal dentininin siit disi
dentininden daha sert oldugunu ve siirekli dis dentininin daha mineralize oldugu
sonucuna varildigin bildirmislerdir (Nor ve ark.,1996). Ayrica Sumikawa ve ark.’lan
(1999), siit disi dentininde gozlenen mikro kanallarin da, nemliligin artmasi ve
baglanmay1 azaltmasi sebebiyle 6nemli oldugunu ve baglanma kuvvetinde ilave bir

azalmaya sebep olabilecegini bildirmislerdir.
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Ancak bu ¢aligmalarin aksine, siit ve siirekli dis dentinlerinde baglanma kuvvetleri
arasinda anlaml farklar olmadigini 6ne siiren ¢alismalar da vardir (Araujo ve Garcia-
Godoy, 1997; Garcia-Godoy ve Donly, 2002; Senawongse ve ark., 2004). C)megin,
Asakawa ve ark.’lar1 (2001), siit ve siirekli dislere baglanma mekanizmalar arasinda
fark olmadigini, baglayici sistemlerin siit veya siirekli dis olmasina bakmaksizin,
disin inorganik yapisina baglandigimi bildirmislerdir. Bazi arastirmacilar ise, self-
etch sistem uygulandiginda siit ve siirekli dis gruplarinda anlamli bir fark
bulunmadigini bildirmislerdir (Araujo ve Garcia-Godoy, 1997; Burrow ve ark., 2002;
Senawongse ve ark., 2004). Bu sonuglar, bizim tez caligmamizda, bir self-etch sistem
olan PLP ile elde ettigimiz bulgularla paralellik gostermektedir. Zira, bizim
calismamizda da, PLP baglayici sistemle siit ve siirekli dis dentinlerine baglanma
kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmamistir. Ancak, PLP
baglayici sistemle gerek siit disi dentininde elde ettigimiz ortalama baglanma kuvveti
degeri (11,09 MPa), gerekse siirekli dis dentinindeki ortalama baglanma kuvveti
degeri (12,01 MPa), polimerizasyon biiziilmesine kars1 koyabilecek ideal seviyelere

(17-24 MPa) ulasamamustir.

Kisaca dzetlemek gerekirse; siit digleri ve siirekli disler arasinda kimyasal, fiziksel ve
mikromorfolojik farkliliklar s6z konusudur. Siit dislerinde dentin daha incedir
(Koutsi ve ark., 1994; Uekusa ve ark., 2006) dolayisiyla preparasyon sonrasi kalan
dentin kalinlig siit dislerinde daha az oldugu i¢in kesitlerin standardizasyonu daha
zordur. Ayrica organik ve inorganik doku farkliliklar1 s6z konusudur. Siit disi
dentininde asitlere kars1 diren¢ daha azdir, daha fazla inorganik doku yikimi gozlenir.
Siirekli dislerin dentinleri daha sert ve daha mineralizedir. Suliman ve ark.’lar1
(1993) ise siit diglerine baglanma kuvvetlerinin siirekli dislerden daha diisiik
bulunmasina ragmen, bu baglanmanin klinik olarak kabul edilebilir oldugunu, ¢iinkii
siit ve siirekli disler arasindaki boyut farkindan dolay: siit dislerinde daha ufak
hazirlanan kavitelerin daha az polimerizasyon biiziilmesine sebep olarak bir avantaj
gibi rol oynadigimi belirtmislerdir. Bizim calisgmamizda da siit dislerinde SBMP
materyali 16,79 MPa ve GCB materyali 15,19 MPa baglanma kuvveti degerleri elde
edilmistir. Elde edilen degerlerin ideal baglanma kuvveti degerlerine yakin olmasi bu

materyallerin siit dislerinde kullaniminin uygun oldugunu diisiindiirmektedir.
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Calismamizda ayrica farkli baglayicti materyal kullanilmasinin da makaslama
baglanma kuvveti degerlerini etkiledigi gozlenmistir (p<0,05). Cizelde 3.2.°de
gosterilen bu bulgu kullanilan baglayici sistemlerin baglanma kuvveti iizerinde % 85
oraninda etkili oldugunu gostermektedir. Dis tipi ve materyalin her ikisinin birden
degisimi de makaslama baglanma kuvveti degerlerini etkilemektedir (p<0,05). Bu

degisim ise baglanma kuvvetindeki farkliligin % 48’ini agiklamaktadir.

Siit diglerinde en yiiksek baglanma kuvveti degeri, SBMP (16,79 MPa) baglayici
sistem ile elde edilmistir. Bunu, GCB (15,19 MPa) ve PLP (11,09 MPa) baglayici
sistemler takip etmistir. SBMP ile GCB arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
degilken (p>0,05), her iki sistem de PLP’den anlamli oranda yiiksek degerler
gostermistir (p<0,05).

Siirekli dis gruplarinda da en yiiksek baglanma kuvveti degeri, 23,48 MPa ile SBMP
baglayici sistemle elde edilmistir. GCB baglayici sistem 23,23 MPa ve PLP’de 12,01
MPa makaslama baglanma kuvveti degerleri gostermislerdir. SBMP ile GCB
arasindaki fark istatistiksel acidan anlamli degilken (p>0,05), her iki sistem de
PLP’den anlamli oranda yiiksek degerler sergilemistir (p<0,05). Polimerizasyon
esnasinda ortaya c¢ikan kuvvetlere karsi koyabilmek icin makaslama baglanma
kuvvetlerinin 17-24 MPa olmas1 gerektigi goz Oniinde bulundurulursa, SBMP ve
GCB materyalleri belirtilen bu deger araliginda baglanma kuvveti degerleri

sergilerken, PLP materyali bu degere ulagamamustir.

SBMP baglayici sistem, siit (16,79 MPa) ve siirekli (23,48 MPa) dis gruplarinda
istatistiksel olarak farkli sonuglar vermistir (p<0,05). Aym sekilde GCB baglayici
sistemle elde edilen sonuglar da siit (15,19 MPa) ve siirekli (23,23 MPa) dis
gruplarinda istatistiksel farklilik gostermektedir (p<0,05). Her iki baglayici sistem de
siirekli dislerde daha yiiksek degerler vermistir. Buna karsin, PLP baglayici sistem
siit (11,09 MPa) ve siirekli (12,01 MPa) dislerde istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar géstermemistir (p>0,05). Bu grup hem siirekli hem de siit disi dentininde
diger iki baglayici sisteme gore daha diisilk makaslama baglanma kuvveti degerleri

vermistir.
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Her iki grupta da diisiik degerlerin elde edildigi PLP materyali tek basamakli bir self-
etch sistemdir. Self-etch baglayici sistemler uygulama basamaklarimi kisaltmak ve
teknik hassasiyeti azaltmak icin gelistirilmislerdir (Kaaden ve ark., 2003).
Literatiirde tek basamakli self-etch baglayici sistemlerin kisa donem baglanma

etkinliklerinin hayal kiriklig1 yarattig: bildirilmistir (De Munck ve ark., 2005).

Bizim calismamizda PLP en diisiik baglanma kuvveti degerleri sergilemistir. Ancak
siirekli ve siit dislerinde belirgin farklilik izlenmemistir. Senawongse ve ark’lari
(2004) da in vitro kosullarda gerceklestirdikleri ¢alismalarinda self-etch baglayici
sistem ile siit ve siirekli dislerde benzer baglanma kuvvetleri gozlerken, total-etch
baglayici sistem ile bizim calismamiza benzer olarak siirekli diglerde daha yiiksek
baglanma kuvvetleri elde etmislerdir. Dolayisiyla bu arastirmacilar ¢aligmalarinin
sonucunda total-etch sistemler kullanildiginda siit ve siirekli dis dentinindeki yapi
farkliliklarinin baglanma kuvveti tizerine anlaml etkisi oldugunu 6te yandan, self-
etch sistemlerde ise siit ve siirekli dis dentinindeki yap1 farkliliklarinin baglanma

kuvveti iizerine etkisi olmadigini bildirmislerdir.

Courson ve ark.’lar1 (2005) da in vitro caligmalarinda, hem siit hem de siirekli dis
gruplarinda PLP’nin en diisiik baglanma kuvveti degerleri verdigini belirtmislerdir.
Bununla birlikte arastirmacilar, ¢cocuk dis hekimliginde uygulama siiresi kisa olan ve
yikama gerektirmeyen baglayic1 sistemlerin biiylik bir avantaj saglayabilecegini

bildirmislerdir (Telles ve ark., 2001; Courson ve ark., 2005).

De Munck ve ark.’larina (2005) gore, hizli ve basit uygulama tekniklerine sahip
baglayic1 sistemler giiniimiiz adeziv dis hekimliginde tercih sebebidir. Ancak bu
amagla iiretilen all-in-one baglayici sistemlerin hi¢ birisi ¢ok basamakli sistemlerin
baglanma seviyesine ulasamamistir. Cok hidrofiliktirler ve polimerizasyondan sonra
bile yar1 gecirgen membranlar gibi davranirlar. Yiiksek ¢oziicii konsantrasyonlari
sebebiyle yeterli kalinlikta bir adeziv rezin tabakasi olusturamazlar ve ayrica
polimerize olmamis monomerlerin yiiksek asiditeleri baglayici ve rezin esasli dolgu

materyali ara yiizeyinde ayrilmaya neden olabilir. Ayrica all-in-one baglayici
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sistemlerin reaksiyona girmemis asit gruplarinin, rezin esash dolgu materyalindeki
polimerizasyon baslaticilara hiicum ettigi diisiiniilmektedir (Inoue ve ark., 2001).
Total-etch baglayici sistemlerde, smear tabakasi ve ¢oziilmiis mineral yikama
asamasinda uzaklastirilirken, self-etch sistemlerde kalan asidite ve smear tabakasinin
uzaklastirlmamasi sebebiyle bu baglayici sistemlerin uzun donem hidrolitik
stabilitesi hakkinda siipheler devam etmektedir (Naughton ve Lata, 2005). Eger bu
problemler ¢oziilebilirse evrensel olarak kabul gorecek kolay ve hizli uygulamaya
sahip giivenilir ve uygulanabilir iiriinler tiretmek miimkiin olabilir (De Munck ve

ark., 2005).

Leinfelder (2001), PLP ile ilgili 6nemli noktanin penetrasyon derinligi oldugunu
bildirmistir. Bu arastirmaciya gore, yiizey piiriizlendirmesini saglayan asidik
monomerler aym1 zamanda baglanmadan da  sorumlu  olduklarindan,
demineralizasyon derinligi ile polimerize olacak monomer penetrasyon derinligi
benzer olmalidir. Ancak piiriizlendirme islemi siirerken, fosforik esterlerin pH’s1
yiikselir ve bu da demineralizasyon reaksiyonunu durdurur. Hidroksiapatitin
uzaklastirildig1 bolgelere, baglayici sistemin yetersiz penetrasyonu ciddi problemlere
yol acar. Bu bolgedeki kollajen desteksiz kalacagindan muhtemel bir kirilma veya
zayiflama gozlenebilir. Ayrica bu tiir alanlar bakteri invazyonu ve c¢iirilk gelisimi

acisindan da elverislidir.

Kaaden ve ark.’larma (2002) gore yiiksek su konsantrasyonlu PLP baglayici
sistemde, demineralize dentinde kalan su ve monomer arasinda bir yaris olur. Ayrica
kalan su, primeri 1slatip etkisini azaltabilir. Van Meerbeek ve ark.’larina (2001a)
gore ise, PLP self-etch sistem, diger self-etch sistemlere gore giiclii bir self-etch
baglayic1 sistem olarak tammlanir. Ote yandan self-etch primerler, total-etch
sistemlerdeki fosforik asit kadar iyi piriizlendirme saglayamazlar. Ciinkii, bu
sistemlerin pH degerleri 1,5-3 iken; fosforik asitinki 0,42-0,02’dir (Perdigao ve ark.,
1996). Bu yiizden, self-etch primer sistemlerin baglanma kuvvetleri total-etch
sistemlere kiyasla zayif asiditeleri nedeniyle kalan smear tabakasinin miktarindaki
degisikliklerden etkilenir (Ogata ve ark., 2002). PLP, metakrilatli fosfat ve su iceren

bir soliisyondur. PLP’nin asitle piiriizlendirme kapasitesi iyi bulunmasina ragmen,
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sadece minede ve kompomerle kullamldiginda yiiksek baglanma kuvvetleri
gostermistir (Rosa ve Perdigao, 2000; Frankenberger ve ark., 2001). Rezin esasl
dolgu materyalleri ile kullanildiginda aym sonuglara ulagilamamistir. Bu durumun en
akla yatkin agiklamasi, diisiik viskoziteli kompomer ile su icerikli PLP’nin kimyasal
uyumlarinin, hidrofobik rezin esasli dolgu materyallerine gore daha iyi olmasidir

(Rosa ve Perdigao, 2000).

Ibarra ve ark.’larina (2002) gore ise, PLP baglayici sistemin diisilk makaslama
baglanma kuvveti degerleri vermesinin sebebi, asidik monomerlerinin yetersiz
infiltrasyonu ve smear tabakasinin kismen ¢oziilmesi olabilir. Agostini ve ark.’lar
(2001) da, PLP’nin siit dislerinde baglanma kuvvetinde basarisiz oldugunu
bildirmiglerdir. Calismalarinda siit disi dentininde self-etch baglayic1 sistem olan
PLP materyalini SEM ile inceleyen Oztas ve Olmez (2005), bu materyalin heniiz
klinik gereksinimleri karlisayacak diizeyde olmadigmi ve bu konuda ilave

caligsmalara ihtiya¢ oldugunu bildirmislerdir.

Yukanidaki aragtirmacilardan farkli olarak self-etch sistemlerin basarili oldugunu
savunan arastirmacilar da mevcuttur. Ornegin Christensen (2001), total-etch
sistemlerdeki ana problemin beklenmedik post-operatif hassasiyet oldugunu ve bu
hassasiyetin, ¢ok ucucu olan aseton veya etanol igerikli sistemlerin dentin kanallarini
tam Ortememesinden kaynaklanabilecegini belirtmistir. Self-etch sistemlerdeki self-
etch primer sisteminin ise smear tabakasim yerinde biraktigini, yikama
gerektirmedigini, dentin yiizeylerini basariyla Orttiiiinii ve post-operatif hassasiyet
problemini ortadan kaldirdigini belirtmistir. Bu arastirmaciya gore, self-etch primer
kavrami bilimsel ve klinik olarak kendini kanitlamistir. Azalan klinik adimlar, daha
ucuz olusu, yeterli baglanma saglamasi ve en Onemlisi post-operatif hassasiyet
yaratmamasi avantajlaridir. Christensen (2001)’e gore, her iic asamay1 da birlestiren
PLP ilk ciktig1 anda ¢ok popiiler olmus ve dentine baglanmada komplike yontemlere

gore nispeten kolaylik saglamistir.
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Ozet olarak self-etch sistemleri yetersiz bulan arastirmacilar oldugu gibi destekleyen
arastirmacilar da mevcuttur. Etkili bir dentin baglayici sistem igin istenen
1slanabilirlik, asidite, penetrasyon kabiliyeti, koheziv kuvvet ve yiik kapasitesi gibi
tim ozellikleri tek bir kimyasal kompozisyonda birlestirmek oldukca zordur. iki
basamakli total-etch sistemler, primer uygulanmasi ve baglayici sistem icin farkl
kimyasal kompozisyon igerikleri ile bazi1 zorluklarin iistesinden gelmislerdir.
Bununla birlikte, hekimler kolay uygulama teknigine sahip materyalleri tercih
ettiklerinden, bu tip daha basitlestirilmis iiriinler her zaman hevesle karsilanmaktadir

(Frankenberger ve ark., 2001).

Bizce oOnemli olan nokta bu farklilhiklara ve ¢alismamizda c¢ok basaril
bulunmamasima ragmen, self-etch sistemlerde ozellikle asidin ayr1 bir basamak
olarak uygulanmamasinin, izolasyonun zor saglandigi cocuk hastalarda avantajh

olabilecegi ve dolayisiyla bu sistemlerin gelistirilmeye deger oldugudur.

Calismamizda kullandigimiz diger bir materyal olan GCB baglayici sistem ile siirekli
dislerde siit dislerinden daha yiiksek baglanma kuvveti degerleri elde edilmistir.
GCB, asidin ayn olarak uygulandigi, baglayici sistem ve primerin ise tek sisede
birlestirildigi iki basamakli bir total-etch baglayici sistemdir. Bu sistemler ‘one-step’
olarak lanse edilmelerine ragmen ayn bir asitle piiriizlendirme basamagi gerektirirler

(Gregoire ve ark., 2002).

Salama ve Tao (1991), Gluma baglayici sistem kullandiklart calismalarinda siit disi
dentininde (8,3 MPa) siirekli dis dentinine (10,8 MPa) gore istatistiksel olarak
anlamli oranda diigilk makaslama baglanma kuvveti degerleri elde etmislerdir.
Bordin-Aykroyd ve ark.’larn (1992) da benzer sonuglar bildirmislerdir. Bu
calismalarin sonuclan siirekli dislerde siit dislerine nazaran daha yiiksek sonuglar

bulmalar1 agisindan bizim ¢aligmamizin sonuglari ile uyumludur.

Al-Ehaideb ve Mohammed (2000) ise, iki basamakli total-etch sistemlerin siirekli
dislerde makaslama baglanma kuvvetlerini karsilastirdiklar1 caligmalarinda, 15,06-

22,51 MPa ortalama baglanma kuvvetleri elde etmislerdir. Swift ve ark.’lar1 (1997)
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ise, bu sistemler icin degisken degerler rapor edildigini, ancak genellikle 20 MPa
civarinda makaslama baglanma kuvveti degerleri elde edildigini bildirmislerdir.
Calismamizda biz de iki basamakli total-etch sistem olan GCB materyali ile siirekli

dislerde 23,23 MPa baglanma kuvveti degeri elde ettik.

Calismamizda ti¢ basamakli total-etch sistem olan SBMP ile iki basamakli total-etch
sistem olan GCB arasinda makaslama baglanma kuvveti degerleri acisindan
istatistiksel olarak belirgin farkliliklar gézlenmemistir. Benzer olarak, Al-Ehaideb ve
ark.’lar1 (2000) da dort adet iki basamakl total-etch baglayici sistemi (one-bottle), iic
basamakl total-etch baglayici sistem (geleneksel) ile karsilastirmislar ve makaslama
baglanma kuvvetleri arasinda anlamli farklar olmadigim bildirmislerdir. Bununla
beraber, istatistiksel olarak anlamli fark bulunmasa da, SBMP baglayici sistem ile
hem siit hem siirekli dislerde, GCB baglayic1 sistemden daha yiiksek makaslama
baglanma kuvveti degerleri elde edilmistir. Cesitli arastirmacilar, baglayici sistemleri
basitlestirme ¢abalarina ragmen, geleneksel ii¢ asamali total-etch sistemlerin hala en
giivenilir ve en iyi baglayici sistemler oldugunu bildirmektedirler (Frankenberger ve
ark., 2001; Van Meerbeek ve ark., 2003; Courson ve ark. 2005; De Munck ve ark.,
2005).

Mason ve ark.’lar (1996), SBMP baglayici sistemin siirekli dislerde 18,7 MPa, Gallo
ve ark.’lar1 (2001b) ise, 18,11 MPa baglanma kuvveti gosterdigini rapor etmislerdir.
Bouillaguet ve ark.’lar1 (2001), iki adet iic asamali total-etch, dort adet iki agamali
total-etch ve iki adet self-etch baglayici sistemi rezin esasli dolgu materyali ile
birlikte kullanmislar ve baglanma kuvvetlerini karsilastirmislardir. U¢ basamakli
total-etch sistem SBMP (30,3 MPa) ile iki basamakli total-etch sistem Prime and
Bond NT (18,3 MPa) ve tek basamakl1 self-etch sistem olan PLP (9,1 MPa) arasinda
siirekli dis dentininde istatistiksel olarak anlamli fark gozlediklerini bildirmislerdir.
Calismanin sonunda, SBMP baglayic1 sistemin diger tiim sistemlerden anlamli
derecede yiiksek baglanma kuvveti degerleri gosterdigini belirtmislerdir. Powers ve
ark.’lar1 (2003), Houston Biyomateryal Arastirma Merkezi’'nde 1993-2003 yillari

arasinda yiiriitilen ¢aligmalarinda, dentinde farkli dentin baglayici sistemlerin in
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vitro baglanma kuvvetlerini incelemislerdir. Cekme kuvvetlerinin, ii¢ basamakl
total-etch sistemler icin dentinde 21-24, iki basamakli total-etch sistemler i¢in 18-22,
tek basamakl self-etch sistemler i¢in 15 MPa ortalamalara sahip oldugunu

bildirmislerdir.

Biz de calismamizda ii¢ basamakli total-etch sistem olan SBMP ile hem siit hem de
siirekli dislerde diger baglayic1 sistemlere gore yiiksek makaslama baglanma
kuvvetleri elde ettik. Bu durumun hem bilesenlerin ayr1 ayr1 uygulanmasinin etkinligi
arttirmasina hem de bu sayede baglayici sistemin penetrasyonu icin belli bir siire

kazanilmasina bagli oldugunu diisiinmekteyiz.

Ancak bu konuda daha farkli goriis bildiren arastirmacilar da vardir. Bu
arastirmacilara gore, asitin ayri bir basamak olarak uygulandig iic basamakli ve iki
basamakli total-etch sistemlerde asir1 demineralizasyon bir dezavantaj olusturabilir
(Oberlander ve ark., 2001). Oberlander ve ark.’larina (2001) gore, ¢ok basamakl
baglayici sistemler, restorasyonun klinik basarisimi tehlikeye sokacak potansiyel risk
faktorleri igerirler. Asit uygulamasindan sonra, dentinin yetersiz yikanmasinin,
yiizeyde asit artigi birakacagimi ve bu asidin dentini gereginden fazla
piiriizlendirecegini bildirmislerdir. Dentinin asitle piiriizlendirilmesi etkin bir
baglanma icin temel bir adim olmasina ragmen, uygulama siiresi, konsantrasyonu ve
asidik soliisyonun icerigi dikkatle kontrol edilmelidir (Nor ve ark., 1996). Ayrica,
yetersiz kurutma sonucu yiizeyin asir1 nemli kalabilecegi ve bu durumda, primer ve
adezivin yeterli penetrasyonunun engellenebilecegi de belirtilmistir (Jacobsen ve
Soderholm, 1995; Tay ve ark., 1996; Paul ve ark., 1999; Kiremitc¢i ve ark., 2004).
Diger taraftan, asin kurutma da kollajen agin c¢okmesine ve baglanmanin

bozulmasina yol acabilecek bir bagka risk faktoriidiir (Tay ve ark., 1996).

Baglayici sistemlerin baglanma kuvvetlerini etkileyebilecek bir diger faktor de, bu
sistemlerin yapilarinda bulunan ¢oziiciiniin tipidir. Baglayic1 sistemin demineralize
edilen bolgeye infiltrasyonu icin hidrofilik 6zellik tasimasi gereklidir (Gregoire ve
ark., 2002). Bu nedenle genellikle dentin baglayici sistemler icinde farkli organik

¢oziiciiler kullanilir. Bu ¢oziiciiler, hidrofilik monomerlerin dentin yiizeylerinde
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aciga cikmis kollajen aga infiltrasyonunu artirirlar (Bonilla ve ark., 2003). Organik
¢Oziici nemli kollajen agdaki suyla yer degistirebilir ve bu sayede rezin
monomerlerin kollajen agdaki bosluklara infiltrasyonunu saglar (Perdigao ve
Frankenberger, 2001). Calisgmamizda kullandigimiz baglayici sistemlerden SBMP ve

PLP su icerikli sistemler iken GCB etanol igerikli bir sistemdir.

Calismamizda su icerikli SBMP ile etanol icerikli GCB arasinda baglanma kuvvetleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli farklar bulunamamistir. Bazi arastirmacilar
(Lucena-Martin ve ark. 1999) ise, aseton veya etanol icerikli baglayic1 sistemlerin
nemli baglanma teknigi ile kullanildiklarinda su igerikli sistemlere gore daha iistiin
performans gosterdiklerini bildirmislerdir. Benzer sekilde literatiirde, su icerikli
baglayic1 sistemlerin aseton ve etanol icerikli sistemlere gore diisiik baglanma
kuvveti degerleri verdigini gosteren arastirmalar mevcuttur (Jacobsen ve Soderholm,
1995; Perdigao ve ark., 1999a). Jacobsen ve Soderholm’e (1995) gore, aseton igerikli
primer nemli kollajen aga infiltre oldugunda aseton ve HEMA, kollajen ag icine
hapsolmus suyla karisir. Daha sonra, aseton-su fazi buharlasir ve HEMA
molekiillerini kollajen agin i¢inde birakir. Bu mekanizma sayesinde, ¢oziicii olarak
aseton kullamildiginda HEMA daha hizli ve etkili bir bicimde kollajen aga infiltre
olur ve onu doyurur. Ancak, su icerikli ¢6ziicii kullanildiginda, su aseton kadar kolay
ve tamamiyla buharlagamadigindan, HEMA etkili ve hizli bi¢imde infiltre olamaz.
Daha uzun uygulama siireleri gerektirir. Su molekiilleri, kollajen ag ic¢indeki
bosluklar icin HEMA molekiilleriyle yarisa girer. Dolayisiyla, kollajen ag i¢indeki
HEMA yogunlugu aseton icerikli coziicillerden daha diisiik olur. Bu da aseton
icerikli sistemlerde yiiksek baglanma kuvveti degerleri elde edilmesinin
sebeplerinden biridir. Su igerikli sistemlerle diisiik baglanma kuvveti degerleri elde
edilmesinin bir diger sebebi, arta kalan suyun, HEMA’nin polimerizasyonunu negatif
yonde etkilemesidir. Jacobsen ve Soderholm de (1995), su icerikli sistemlerin aseton
ve alkol igerikli sistemlere gore daha diisilk baglanma kuvveti degerleri verdigini
bildirmiglerdir. Bunu da, suyun interdifiizyon bdolgesinden tam olarak
uzaklagtirlamamasina ve dolayisiyla rezinin polimerizasyonunu engellemesine

baglamiglardir.
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Belirtilen avantajlarina ragmen, aseton ve etanol icerikli baglayici sistemlerde
karsilasilan 6nemli bir sorun, kapagin acgik birakilmasi sonucunda ¢oziiciiniin kisa
siirede buharlasmasidir. Coziicii buharlagsmasi ve baglayic1 sistemlerdeki viskozite
degisiklikleri, baglanma kuvvetini olumsuz yonde etkiler. Rezin infiltrasyonuna eslik
eden maddeler ucucu olduklarindan kolayca buharlagabilirler. Asetonun (184 mm
Hg), etanol (43,9 mm Hg) ve suya (17,5 mm Hg) gore daha yiiksek buharlagma
basinci vardir. Yiiksek buharlasma basinci, ¢oziicliniin kolay buharlagsmasini saglar.
Coziicii buharlastikca baglayici sistemin viskozitesi artar ve penetrasyon kabiliyeti
azalir (Gallo ve ark., 2001a). Ayrica aseton veya etanoliin hangisinin daha iyi ¢6ziicii
oldugu konusunda da tartismalar mevcuttur. Ornegin Wakefield ve Kofford (2001),
etanoliin, suya daha diisiik afinite gosterdiginden ve daha diisiik buharlagma basinci
oldugundan adeziv uygulamalarinda dentinin farkl bolgelerindeki nem farkliliklarini
daha iyi tolare edebilecegini dolayisiyla da daha genis bir tercih penceresi
olabilecegini belirtmislerdir. Lopes ve ark.’lar1 (2006) da yaptiklar ¢alismalarinda
etanol igerikli baglayici sistemlerle aseton igerikli sistemlere gore daha yiiksek

makaslama baglanma kuvvetleri elde edildigini bildirmislerdir.

Al-Ehaideb ve Mohammed (2000) hidrofilik tabiatlarindan dolay1 aseton ve etanol
iceren sistemlerin nemli dentine daha fazla afinite duydugunu bildirmislerdir. Su
icermeyen baglayici sistemler kullanildi§inda yiizeyi nemli birakmak sartken, su
icerikli sistemlerde kurutma Onemlidir. Dolayisiyla aseton ve etanol igerikli
sistemlerin dentin yiizey nemliligi ve maniiplasyon agisindan teknik hassasiyet

gerektirdigi belirtilmistir (Gregoire ve ark., 2002).

Ote yandan su icerikli sistemlerin daha az teknik hassasiyet gosterdigini dolayisiyla
avantajli olduklarm belirten calismalar da mevcuttur. Perdigao ve Frankenberger
(2001), yaptiklar1 bir caligmada, nemli dentinde, tiim baglayict sistemlerin benzer
baglanma kuvvetleri gosterdiklerini rapor etmislerdir. Aym1 ¢alismada kuru dentin
gruplarinda su igerikli sistem ile en yiiksek baglanma kuvvetleri elde edildigi
bildirilmistir. Kuru dentin orneklerinde su icerikli sistemin diger sistemlerden
anlamli oranda yiiksek degerler vermesi, bu sistemin yapisindaki suyun biiziilmiis

kollajen ag& yeniden orijinal seviyesine getirdigini ve baglayici sistemin
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penetrasyonuna izin verdigini gostermektedir (Tay ve ark., 1996). Suyun kollajen
fibriller tizerinde plastisize edici etkisi sebebiyle genisletici (re-expansiyon) etkisi
olasidir. Bu tiir bir etki iceriginde % 50 oraninda su olan SBMP i¢in de gecerlidir
(Van Meerbeek ve ark., 1998b). Arastirmacilar, ayrica su igerikli sistemlerin, yiizey
nemliligindeki degisikliklere aseton ve etanol icerikli sistemlere gore daha az duyarl

oldugunu bildirmislerdir (Perdigao ve Frankenberger, 2001).

Diger bir ¢alismada da su icerikli sistemlerin kendi 1slatma etkilerinden dolayi, kuru
ve nemli dentin arasinda fark bulunmadig bildirilmistir. Yapilarinda yiiksek oranda
su iceren bu sistemler, biiziilen fibril ag1 tekrar genisletebilir. Nemli veya kuru
baglanma teknikleri arasinda fark bulunmamasi, bu sistemlerin su ile yer
degistirebildigini gostermektedir. Aseton icerikli sistemler, asitle piiriizlendirme
sonrasinda nemli dentin varliginda daha iyi sonuglar verirken, su igerikli sistemler
buna gereksinim duymazlar ve daha az teknik hassasiyet gerektirirler. Kuru dentin,
hekimin buzlu mine goriintiisiinii gormesini saglar ve yeterli piiriizlendirmenin bir
kamitidir. Ayrica bu teknikle asir1 1slanma (over-wetting) riski de ortadan kalkmis

olur (Van Meerbeek ve ark., 1998b).

Tez ¢alismamizda, kullandigimiz su icerikli SBMP ile etanol igerikli GCB arasinda
baglanma kuvvetleri acgisindan istatistiksel olarak anlamli farklar olmadigini
belirtmistik. Ote yandan yine su icerikli bir sistem olan PLP baglayici sistem ile
basarili sonuglar elde edemedik. Courson ve ark.’lar1 (2005) da kimyasal igerik ve
uygulama asamalar1 bakimindan farkli baglayic1 sistemleri karsilastirdiklar
calismalarinda ayni ¢oziicii tipine sahip materyallerden bazilarinin ¢ok diisiik
degerler verirken, digerlerinin yiiksek baglanma degerleri  gosterdigini
bildirmiglerdir. Bu sebeple c¢oziicii tipinin makaslama degerlerinde direkt rolii
olmadigin1 belirtmislerdir. Biz materyallerin igeriklerinin ©nemli oldugunu
diisiinmekle beraber iiretici tavsiyeleri ile nemli ve kuru baglanma tekniklerine
uyuldugu siirece, baglanma kuvvetleri acisindan onemli farkliliklar yaratmadigini

diisiiniiyoruz.
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Coziiciiniin yapis1 disinda baglayici sistemin monomer iceriginin de énemli oldugu
unutulmamalidir. Ornegin pek cok hidrofilik dentin baglayici sistem icin HEMA,
1slatma kabiliyeti ve dentine afinitesi nedeniyle 6nemlidir (Harashima ve Hirasawa,
1990). HEMA’nin restoratif rezinlerin ara yiiz adaptasyonlarim gelistirerek
baglanmay1 saglamlastirdigi rapor edilmistir (Fusayama ve ark., 1979). Ureticiler
HEMA'’y1 baglayici sistemlere eklemeye basladiktan sonra makaslama baglanma
kuvvetleri yaklasik 5-10 MPa artmistir (Munksgaard ve Asmussen, 1984).
Calismamizda kullandigimiz SBMP HEMA icerikli, GCB 4-META icerikli, PLP ise

metakrilatli fosforik asit esterleri icerikli bir baglayici sistemdir.

Dentin baglayici sistemlerin ¢oziiciilerinin tipi, uygulanan baglanma teknigi ve
sistemlerin kendi kimyasal 6zellikleri disinda basarilarim etkileyen iki onemli klinik
faktor daha vardir. Bunlardan ilki baglayici sistemin infiltrasyonu ig¢in
polimerizasyon oncesi gerekli zamanin verilmesidir (Wakefield ve Kofford, 2001).
Ikincisi ise, demineralizasyon derinligi acisindan uygulanan asitin konsantrasyonu ve
uygulama siiresidir. Ciinkii demineralizasyon ve penetrasyon derinliginin benzer

olmas1 6nemlidir.

Literatiirde, bizim arastirmamiza benzer olarak, farkli baglayic1 sistemlerin
etkinliklerinin karsilastirnlldign calismalarda, hangi baglayici sistemin daha iyi
baglanma saglayacagina dair tartismalarin devam ettigi, bu konuda bir fikir birligine
varilamadigl ve hatta ayn1 baglayici sistemin kullanildigi calismalarda dahi farkli
sonuclar alinabildigi goriilmektedir (Mason ve ark., 1996; Swift ve ark., 1997; Al-
Ehaideb ve Mohommed 2000; Bouillaguet ve ark. 2001). Belirtildigi gibi, baglayici
sistemlerin  etkinliklerinin  degerlendirildigi  c¢aligmalarda deney diizenegi,
karsilastirilan sistemler, bu sistemlerin nasil uygulandig1 gibi cok sayida degisken
vardir. Bu konuda standardizasyonun saglanmas1 ve elde edilen degerlerin in vivo
calismalar ile desteklenmesinin yeni tekniklerin gelistirilmesinde faydali olacagi

diisiincesindeyiz.
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Bu boliime kadar makaslama baglanma kuvveti testi bulgularim gézden gegirmeye
calistik. Makaslama baglanma kuvveti testi sonrasinda elde ettigimiz kirik yiizeyleri
stereomikroskop ile incelenmis ve simiflandirilmigtir. Simdi de bu siniflandirma

sonucu elde ettigimiz ‘kirik yiizeyleri’ ile ilgili bulgular tartismaya calisacagiz.

Kirik tipleri; adeziv, dentinde ve kompozitte koheziv ve karisik tipte olmak iizere
siniflandirilmaktadir (Price ve Hall, 1999; Ateyah ve Akpata, 2000). Triolo ve Swift
(1992), zayif baglayict sistemlerde kirik tipinin adeziv oldugunu ve bu sistemlerde
sadece minimal rezin penetrasyonunun gergeklestigini diisiinmektedirler. Koheziv
dentin kinginin ise, daha ¢ok giiclii baglayici sistemlerde goriildiigiinii ve baglayict
sistemle dentin arasindaki bagin, dentinin koheziv kuvvetinden daha yiiksek
oldugunun gostergesi sayilabilecegini bildirmislerdir. Price ve ark.’lar1 (2003) da
dentin kirig1 veya koheziv rezin esashi dolgu materyali kinginin, dentin ve rezin
esasl dolgu materyali arasindaki iyi adezyona isaret oldugunu ve yiiksek baglanma
kuvvetlerinde daha fazla dentin king1 ve karigik kirik gézlendigini rapor etmislerdir.
Bu sonuclar kirik tipi ve baglanma kuvveti arasinda iligki olabilecegi goriisiinii

desteklemektedir.

Perdigao ve ark.’lar1 (2000) da benzer olarak, makaslama baglanma kuvveti arttikca
dentinde koheziv kiriklarin arttigini bildirmislerdir. Dentindeki koheziv kiriklarin,
makaslama baglanma kuvveti degerleri 17,40 MPa’nin iistiine ¢ciktiginda basladigini
gozlemlemislerdir. Araujo ve Garcia-Godoy (1997) ise, dentinde koheziv kirik
gozlemek i¢in minimum 14,10 MPa kuvvet gerektigini bildirmistir. Giiniimiiz
baglayici sistemleri ile makaslama testlerinde dentinde koheziv kiriklara daha sik
rastlanmaktadir (Mason ve ark., 1996; Versluis ve ark., 1997). Mason ve ark.’lar
(1996), yiiksek baglanma degerlerinin koheziv kiriklarla iliskilendirilebilecegini ve

koheziv kiriklarin baglayici sistemin basarisini gosterdigini vurgulamiglardir.

Courson ve ark.’lar1 (2005), farkli baglayict sistemlerin siit ve siirekli dislerde

makaslama baglanma kuvvetlerini karsilastirdiklart ve tiim sistemlerde siirekli
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diglerde daha yiiksek baglanma kuvvetleri elde ettikleri ¢alismalarinda, baglanma

kuvvetinin kirik tipini etkiledigi sonucuna varmiglardir.

Al Qahtani ve ark.’lart1 (2003) da baglayic1 sistem ve dentin arasindaki adeziv
basarisizligin diisitk baglanma kuvvetlerinde gerceklestigini gozlemlemisler ve
bunun sebebinin; baglayici sistemin dentini tam 1slatamamasi, diizensiz ve ince hibrit
tabakas1 veya hibrit tabakasinin olugmamasi olabilecegini belirtmislerdir. Ayni
arastirmacilar, dentinde koheziv kiriklar1 ise yiiksek baglanma kuvvetlerinde
gozlemlemisler ve bu durumun, baglayici sistem ve dentin arasindaki iyi etkilesim ve

1slatmaya, diizenli hibrit tabakasina bagl olabilecegini belirtmislerdir.

Ote yandan bu konuda daha farkli diisiinen arastirmacilar da mevcuttur. Ornegin
Versluis ve ark.’lart (1997), baglayici sistemlerin mekanik 6zellikleri dentinden
diisiik oldugundan, dentinde koheziv kirik meydana gelmesinin ¢ok da mantikli bir
sonu¢ olmadigint bildirmisler ve baglanma alanindaki dentinin koheziv kuvvetinin
azalmasina mantikli bir aciklama getirilebilmesi igin ¢esitli teoriler ortaya
atildigindan bahsetmisledir. Ornegin bu teorilerden bir tanesinde, yerinden ¢ikan
dentinin, hibrit tabakas1 veya dehidratasyon sonucu zayiflayan dentin bolgesi oldugu
iddia edilmistir. Baglanma kuvvetleri, tekniklerin ve baglayict sistemlerin hidrofilik
ozelliklerinin gelistirilmesiyle artmistir. Arastirmacilar 15-20 MPa’nin {izerindeki
kuvvetlerde yiiksek oranda koheziv dentin veya rezin esasli dolgu materyali kirigi
gozlendigini bildirmiglerdir (Hasegawa ve ark., 1995). Dentindeki bu koheziv
kiriklar nedeniyle mineralize dentinin koheziv direnci 20-25 MPa olarak
degerlendirilmektedir. Ancak, mineralize dentinin gercek koheziv direnci 45-138
MPa olarak bildirilmistir (Sano ve ark., 1994; Watanabe ve ark., 1996). Bu durumda
¢ok daha diisiik kuvvetlerde olusan kiriklarin aciklamasi, geleneksel test metotlart ile
test esnasindaki anormal kuvvet dagilimi olarak diisiiniilmiistiir (Pashley ve ark.,

1995).

Sonug¢ olarak, baglanma kuvveti degerleri ile kirik tiplerinin iligkili olmadigim
bildiren arastirmacilara (Araujo ve Garcia-Godoy, 1997) ragmen, bu goriisiin tersini

savunanlar da bulunmaktadir (Triolo ve Swift, 1992; Mason ve ark., 1996; Al-Salehi



101

ve Burke, 1997; Price ve ark., 2003). Ornegin Al Qahtani ve ark.’lar1 (2003), kirik
yiizeylerin incelenmesinin, makaslama baglanma kuvveti testi sonuglarinin
analizinde onemli bilgiler saglayabilecegini ve kirik tipi siniflandirmasinin 6nemli
bir gozlem oldugunu bildirmislerdir. Biz de ¢alismamizda kirik tiplerinin
incelenmesinin faydali ve elde edilen sonuclarin makaslama baglanma kuvveti testi

sonuclarini destekler nitelikte oldugu goriisiindeyiz.

Caligmamizin bulgularin1 6ncelikle siit disi ve siirekli dis farki olarak ele alirsak;
siirekli dislerde % 42,85 oraninda karisik ve % 19,04 oraninda dentinde koheziv kirik
izlenirken; siit dislerinde % 38,09 oraninda karisik ve % 9,52 oraninda dentinde
koheziv kirik izlenmistir. Ote yandan adeziv kirik oram siirekli dislerde % 38,09
iken siit diglerinde bu oran % 52,38’tiir. Bu durum siirekli dislerde baglanmanin siit
dislerine gore daha basarili oldugunu gostermektedir. Bu bulgu makaslama baglanma

kuvveti testinde elde ettigimiz sonuglar ile de uyumludur.

Kirik tiplerini materyaller acisindan ele aldigimizda ise;

Calismamizda hem siirekli hem de siit disi grubunda hicbir materyalde kompozitte

koheziv kirik izlenmemistir.

Scotchbond Multi Purpose, hem siit hem de siirekli diglerde tiim materyaller icinde
en az oranda adeziv kirik ve en yiiksek oranda karisik kirik olusturmustur. Dentinde

koheziv kirik oranlar1 ise GCB materyali ile benzerdir.

Hem siit hem de siirekli dislerde GCB uygulanan orneklerde PLP uygulanan
orneklere gore daha az miktarda adeziv kirik tipi izlenirken, karisik tipte kirik orani

ise SBMP uygulanan 6rneklerden diisiik bulunmustur.

Prompt-L-Pop materyali uygulanan orneklerde ise hem siit hem de siirekli dislerde
en fazla adeziv tipte kirik gozlenirken, her iki dis grubunda da dentinde koheziv tipte

kirik izlenmemistir.



102

Bouillaguet ve ark.’lar1 (2001), iki adet iic asamali total-etch, dort adet iki agamali
total-etch ve iki adet self-etch baglayici sistemi rezin esashi dolgu materyali olan
Valux Plus ile birlikte kullanmislar ve baglanma kuvveti testleri sonrasinda kirik
tiplerini degerlendirmislerdir. Calismanin sonucunda PLP baglayic1 sistemin
uygulandig1 gruplarda yiiksek oranda adeziv kirik gozlendigini ve dentinde koheziv

kirigin sadece total-etch sistemlerde izlendigini bildirmislerdir.

Mason ve ark.’lan (1996), dort adet iic basamakli total-etch baglayici sistemi farkli
rezin esashi dolgu materyalleri ile kullanarak, baglanma kuvvetlerini test etmislerdir.
Kirik tipleri acisindan degerlendirme yapildiginda tiim sistemlerin yaygin olarak
adeziv kariklar gosterdigini, ancak en az adeziv kirik tipinin SBMP ve Valux Plus
grubunda elde edildigini bildirmislerdir. Bu bulgu bizim calismamizla benzerlik

gostermektedir.

Agostini ve ark.’lar1 (2001) yaptiklar1 calismada, PLP ve Etch and Prime 3.0 self-
etch baglayicilarda % 100 oraninda adeziv kirik, Clearfil SE Bond ile ise % 71
oraninda adeziv kirik, % 29 oraninda koheziv kirik gézlemlediklerini bildirmislerdir.
Bu arastirmacilarin PLP materyalinde bu kadar yiiksek oranda adeziv tipte kirik
gozlemlemeleri bizim ¢alismamiz ile uyumludur. Biz de ¢alismamizda bu materyal
ile siit dislerinde % 85,72 oraninda, siirekli dislerde ise % 71,53 oraninda olmak

tizere yiiksek oranda adeziv tipte kirik olustugunu gozlemledik.

Sensi ve ark.’lar1 (2005), self-etch sistemlerin makaslama baglanma kuvvetlerini
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, PLP baglayici sistemin dentinde ortalama 6,8 MPa
baglanma kuvveti degeri gosterdigini bildirmisler ve bu sistemle restore edilen tiim
orneklerde adeziv kiriklar tespit etmislerdir. Arastirmacilar, kendi calisma sonuglari
ve diger ¢alisma sonuglari arasindaki farki, deney sartlar1 ve uygulama farkliliklarina

baglamiglardir.

Al-Ehaideb ve Mohammed (2000), iki basamakli total-etch baglayic1 sistemlerin

makaslama baglanma kuvvetlerini siirekli dis dentininde karsilastirdiklar
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calismalarinda, kiriklarin % 80’den fazlasinin adeziv tipte, kalaninin da karisik tipte
oldugunu bildirmislerdir. Senawongse ve ark.’lar1 (2004), iki basamakli total-etch
baglayici sistem ile self-etch sistemi siit ve siirekli dis dentininde karsilastirdiklari
calismalarinda, kirik tiplerinde materyaller ve disler arasinda anlamli fark
bulamadiklarim1 rapor etmislerdir. Her iki baglayici sistem de, siit ve siirekli dis
dentininde yiiksek oranda adeziv tipte kirik gostermistir. Araujo ve Garcia-Godoy
(1997) ise, siit disi dentini daha ince oldugu icin, diisiik baglanma kuvvetlerinde bile

daha fazla ‘dentinde koheziv kirik’ gbzlenebilecegini iddia etmislerdir.

Sonug olarak dentine adezyonu anlamada dentinin 6zellikleri 6nemlidir. Giiniimiiz
baglayici sistemleri siirekli dislerde dentine yaklasik 20 MPa civarinda makaslama
direnci ile baglanmaktadir (Konishi ve ark., 2002). Dentine baglanma kuvvetleri
degerlendirilirken, yiliksek kuvvetlerde gozlenen dentin kiriklari siklikla baglayict
sistemlerin gelisimine baglanmistir. Bu tiir dentin kiriklart en {iist dentin kuvvetine
erisilebildigi seklinde yorumlanmistir. Ancak, dentine baglanma kuvvetleri dentinin
koheziv kuvvetinden daha diisiiktiir (Sano ve ark., 1994). Bu tiir kiriklar, baglayici
sistem uygulamalar1 sirasinda dentin modifikasyonunun bir sonucu olarak

degerlendirilmektedir (Watanabe ve ark., 1996).

Ornegin, Price ve Hall (1999), baglayici sistem uygulandiktan 10 dakika ve 24 saat
sonrasinda olusan kirik tiplerini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, 10. dakikadaki kirik
tipleri (% 70 adeziv, % 10 koheziv, % 20 karisik) ile 24 saat sonundaki kirik tipleri
(% 20 adeziv, % 80 karisik) arasinda belirgin farklar oldugunu rapor etmislerdir. Biz
de calismamizda orneklerimizi restoratif iglemlerden 24 saat sonra teste tabii
tuttugumuz igin calismamizda kirik tipleri acisindan daha dogru degerler elde

ettigimizi diisiinmekteyiz.

Calismamizin ikinci boliimiinde amacimiz, siirekli ve siit disi dentininde yukarida
bahsettigimiz baglayic1 sistemlerin kullamilmasimi takiben, rezin-dentin ara
yiiziindeki baglanmanin ve olusan hibrit tabakasinin mikromorfolojisinin
degerlendirilmesidir. Ornekler, SEM’de ve TEM’de incelenerek, hibrit tabakasinin

kalinligr ve baglanti yiizeyleri degerlendirilmistir. Hibrit tabakasi, rezinin infiltre
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oldugu dentindir ve rezin monomerin demineralize dentin derinligince infiltrasyonu

baglanma kuvvetinin anahtaridir (Shashikiran ve ark., 2002).

Bu bolimde oncelikle ‘Taramalt Istk Mikroskobu’ incelemesi sonucu elde edilen

bulgular tartisilacaktir.

SEM incelemesi sonucunda SBMP ve GCB uygulanan 6rneklerde, hem siit hem de
siirekli dis dentininde hibrit tabakasi olustugu gézlenmistir. Bu materyallerin siit disi
dentininde olusturduklar1 hibrit tabakas: siirekli dis dentininde olusturduklari hibrit
tabakasindan daha kalin olarak gozlenmistir. Ayrica siirekli dis dentininde, SBMP ve
GCB uygulanan dentin orneklerinde acik dentin kanallarinin rezin uzantilarla
tikandig1 goriilmiistiir. Siit disi dentininde ise her iki baglayici sistemle de tiibiil
agizlarmin tam olarak ortiildiigii ancak rezin uzantilarin fazla olmadigi izlenmistir.
PLP materyalinin ise diger iki baglayic1 sistemden farkli olarak siit ve siirekli
dislerde rezin-dentin ara yiizeyinde belirgin bir bosluk olusturdugu gézlenmistir. PLP
baglayic1 sisteme ait SEM goriintiilerinde siit ve siirekli dislerde hibrit tabakasi

olusumu izlenememistir.

Oncelikle siit disleri ve siirekli disler olarak konuyu ele alirsak; Nor ve ark.’larinin
(1996) hibrit tabakasi kalinligimi siit ve siirekli dislerde SEM incelemesi ile
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda siit disi dentinini temsil eden ornekte, demineralize
bolgenin rezine yakin tarafinda daha eksiksiz bir birlesim gozlenirken, dentine yakin
tarafta daha az birlesme oldugu ifade edilmistir. Bu sonug, gecmis calismalarda

bulunan siit ve siirekli diglerdeki baglanma kuvveti farklarini agiklayabilir.

Yapilan cesitli aragtirmalarda siit ve siirekli dis dentinlerinde olusan hibrit
tabakasmin kalmhigi karsilastirlmistir. Ornegin Senawongse ve ark.’larinm (2004)
calismalarinda SEM incelemelerine gore hibrit tabakasi kalinhig siit ve siirekli
dislerde benzer bulunmustur. Ayni arastirmacilar siit ve siirekli disler arasinda
mineral konsantrasyon farki olmasina ragmen bunun hibrit tabakasi kalinliginda bir

etki olusturmayacagini bildirmislerdir. Bu sonu¢ bazi arastirmacilarin sonuglariyla
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uyusurken (Burrow ve ark. 2002), baz1 calismalarla ¢elismektedir (Nor ve ark. 1996;
Olmez ve ark., 1998; Torres ve ark., 2005). Bizim calismamizda hibrit tabakasinin
kalinhigr ile ilgili istatistiksel analiz bulgulari; siit dislerinde siirekli dislerden

istatistiksel olarak daha kalin bir hibrit tabakas1 olustugunu gostermistir.

Bizim bulgularimiza benzer olarak, Olmez ve ark.’lar1 (1998) da, yaptiklar1 SEM ve
TEM calismasinda siit dislerinde olusan hibrit tabakasinin siirekli dislere oranla daha
kalin oldugunu bildirmislerdir. Nor ve ark.’lart (1996), siit ve stirekli dis
dentinlerinde 7 ve 15 saniye asitleme siirelerinde rezin-dentin ara yiizeylerini
SEM’de incelemislerdir. Arastirmada kullanilan SBMP ile siit ve siirekli dislerde
hibrit tabakasi olusumu izlenmistir. Kalinliklar1 disinda her iki dis tiiriinde de hibrit
tabakasinin mikromorfolojik o6zellikleri benzer bulunmustur. Siit disi dentininde
hibrit tabakast daha kalin bulunmustur ve bu fark istatistiksel olarak anlamlidir.
Ayrica 15 saniye asitle piiriizlendirme, 7 saniyeye gore anlamli olarak daha kalin
hibrit tabakasi olugturmustur. Arastirmacilar, hibrit tabakasinin siit diglerinde, siirekli
dislere gore anlamli oranda kalin bulunmus olmasinin sebebinin tam
anlasilamamakla beraber, kimyasal kompozisyon, mikromorfoloji veya dentinin
kimyasal reaktivite farkliliklarinin bu konuda etkili olabilecegini aciklamislardir.
Eger uygulanan asitin siiresi veya konsantrasyonu fazla olursa dentinde asir1
demineralizasyon sonucu kalin bir hibrit tabakasi olugmakta ancak dentin
demineralizasyon derinligi ile rezin penetrasyon derinligi ayn1 olmadigindan olusan

bu hibrit tabakasi istenen kalitede olmamaktadir.

Hibrit tabakasi, adeziv rezinin agiga c¢ikmis kollajen fibriller etrafinda kalic
kilitlenmesine izin verecek kadar kalin olmalidir. Ancak, demineralize bolge asir
derin olmamalidir, ciinkii primer ve adeziv rezin o derinlikteki fibrillere ulagamaz ve
tam olarak 1slatamaz. Bu durumda hibrit tabakasinin tabaninda zayif bir alan olusur
ve sonug olarak yikima daha yatkin olur. Bir bagka deyisle, inorganik igerigin adeziv
rezinle yer degistirmeden asir1 uzaklastirilmasi, kollajen fibrilleri hem dentinal
inorganik matriks hem de primer ve adeziv rezin infiltrasyonu desteginden mahrum
birakir. Ayrica hibrit tabakasinin tabaninda adezivle tam doldurulamamuis bir alan

mikrosizint1 i¢in de bir yol olusturur (Nor ve ark., 1996; Olmez ve ark., 1998). Bu
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nedenle bircok arastirmaci rezin-dentin  baglanmasinda  hibrit tabakasinin
kalinligindan ¢ok, rezin uzantilarinin morfolojisi, lateral dallar ve hibrit tabakasinin
kalitesinin klinik ve morfolojik olarak daha o©nemli oldugunu kabul etmislerdir
(Pashley ve ark., 1981; Prati ve ark., 1998; Perdigao ve ark., 2000; Shashikiran ve
ark., 2002).

Ormegin Gregoire ve ark.’larma (2002) gore, hibrit tabakasi rezinle karisir ancak
materyalin Ortiiciiliik kapasitesi hibrit tabakasimin kalinligina baghh degildir.
Kesintisiz ve muntazam bir hibrit tabakasi1 ¢cok daha dnemlidir. Rezin penetrasyonu
bu tabakadan baglar. Dolayisiyla etkili bir baglayici sistem, demineralizasyon sonrasi
olusan tiim bosluklart doldururak bu tabakadaki mikroporoziteleri engeller.
Polimerizasyon biiziilmesi esnasinda olusan streslerin absorbsiyonu agisindan hibrit
tabakasi 6nemli bir yapidir (Van Meerbeek ve ark., 1993; Perdigao ve ark., 1996).
Kalin hibrit tabakasi, adeziv rezinin tam penetre olamadigi demineralize dentini
icerebilir ve sizint1 riski tasir (Sano ve ark., 1994). Ayn1 zamanda bu durum siit
dislerinde diisiik baglanma kuvvetlerinin gozlenme sebeplerinden biri olabilir (Torres

ve ark., 2005).

Bu yiizden, siit dislerinde asitle piiriizlendirme isleminde asir1 demineralizasyon
sonucu hibrit tabakasinin tabaninda olusacak zayif alan veya mikrosizinti i¢in bir yol
olusmasi ihtimallerinin azaltilmasi i¢in siit dislerinde asitleme siirelerinin daha kisa
tutulmas: Onerilmektedir (Nor ve ark., 1996; Olmez ve ark., 1998). Benzer olarak,
Nor ve ark.’lan1 (1997), calismalarinda siit disi dentini icin daha kisa siireli asitle
piiriizlendirme zamaninin rezinin daha iyi penetrasyonu ile birlikte daha ince bir
hibrit tabakasi ile sonuglanabilecegini 6ne siirmiislerdir. Kisaca bir baglayici sistemin
baglanma kuvveti, ¢oziinen hidroksiapatitin yerini polimerize rezinin tam olarak
doldurmasma baghdir. Eger dentin, rezinin ulasamayacag derinlige kadar

dekalsifiye edilirse kirilgan bir kollajen tabakasi olusur (Swift ve ark., 1995).

Shashikiran ve ark.’lar1 (2002) da, siit ve siirekli dis dentininde rezin-dentin ara
yiizeyini farkli asitleme siirelerinde karsilagtirmislardir. Nor ve ark.’larinin (1997)

calismalarini destekler sekilde hibrit tabakasi kalinliginin hem siit hem de siirekli dis
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dentininde asitleme siiresi arttik¢a arttigini, siit disinde 10 ve 15 saniye gruplarinda
daha kalin hibrit tabakasi gozlendigini bildirmiglerdir. Bu sebeple, siit dislerinde
daha kisa asitleme siireleri ile siit dentisyonda rezin esash dolgu materyali

restorasyonlarin basarisinin artacagini bildirmislerdir.

Siirekli disler i¢in en uygun asitleme siiresi iyi bilinmekte ve her iiretici ayrintili bir
kullanma kilavuzu hazirlamaktadir. Ne yazik ki; siit dislerinde kullanim i¢in heniiz
bir talimat yayinlanmamistir ve gerekmesine ragmen diireticiler farkli bir protokol

onermemektedirler (Nor ve ark., 1996).

Biz de ¢alismamizda siit dislerinde daha kalin hibrit tabakasi olusumu gozlemledik.
Bu durum siit dislerinin morfolojik farkliligindan kaynaklaniyor olabilir ve hibrit
tabakasinin kalinhigindan ziyade kalitesinin daha Onemli oldugu goz Oniinde
bulundurulursa, siit dislerinde daha kisa asitleme siirelerinin asirt demineralizasyonu

engelleyerek adezyonda faydali olacag fikrini desteklemekteyiz.

Hibrit tabakasi disinda incelenen olusumlardan bir digeri ise ‘rezin uzantilaridir’.
Asmussen ve Uno (1992), kollajen molekiiliinde baglanmayi olumlu y&nde
etkileyebilecek kimyasal gruplarin varligini belirtmis olsalar da, giiniimiizde
mikromekanik retansiyonun en Onemli mekanizma oldugu diisiiniilmektedir.
Dolayisiyla rezin uzantilarinin morfolojisi ve lateral dallar klinik acidan Onemli
bulunmustur (Yoshiyama ve ark., 1996; Tay ve ark., 1996). Uzanti; intratiibiiler
tikama saglayacak rezinin, tiibiile infiltrasyonudur ve baglanmaya yardim edecek
mekanik bir dayanak noktasi saglar. Rezin materyal tiibiil duvarlariyla kontak
halindeyse mekanik destek daha fazla olur. Bunun disinda rezin uzantilar sivilarin
hareketini ve pulpanin agilmasini azaltarak rezinin biyolojik uyumlulugunu artirir
(Bouillaguet ve ark., 2001). Gregoire ve ark.’larina (2002) gore, yeni baglayici
sistemlerle, rezin uzantilarin tiibiil duvarlarina ¢ok iyi tutundugu gézlenmistir. Tiibiil
duvarlarinda hibrit tabakasi olusumuyla agik tiibiillere rezin uzanti penetrasyonu
hermetik ortiiciiliik icin cok dnemlidir. Mikromekanik baglantinin en zayif noktalar
olarak degerlendirilen hibrit tabakasimin en alt ve en iist kismindaki baglanti

bozuldugu zaman rezin uzantilarin tiibiil duvarlarina sikica tutunmasi dentin
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tiibiiliinii tikali tutacaktir. Dolayisiyla, baglanma kuvvetine katkida bulunmanin
yaninda rezin uzantilarmin ana rolii tiibiil agizlarimi etkin olarak kapatmak ve bu

yolla potansiyel pulpa iritasyonunu énlemektir.

Van Meerbeek ve ark.’lara (1998a) gore, SEM c¢alismalar1 bir¢ok adezivin dentin
tiibiillerinde uzun rezin uzantilar olusturdugunu ortaya koymustur. Uzantilar,
materyalin 1slatma karakteristigi hakkinda onemli bilgiler verebilir. Rezin uzantilar
efer tiibiill duvarlarina siki bagli degilse ¢ok az retansiyon gosterir. In vivo
calismalarda olusan uzantilar cekilmis dislerde olusanlara gore daha kisadir, ciinkii

tiibiiller siv1 ile doludur (Swift ve ark., 1995).

Demineralizasyon sonrasi peritiibiiler dentinin organik elementleriyle uzantilar
arasindaki iliski; uzantilarin morfolojisini belirler. isin mekanik yoniinden bakilirsa
uzantilar eger tiibiil duvarlaryla kontaktaysa daha az hareketlidir, dolayisiyla bu
pozisyon siirtinme kuvvetini artirir ve retansiyonu gelistirir. Mikrosizintiy1
engellemek amaciyla uzantilar hibrit tabakasiyla kesintisiz bir kontak saglamalidir ve
bu tabakayi olusturan rezinle tiibiil uzantisinin devamliliginda bir kesinti olmamalidir
(Gregoire ve ark., 2002). Baz1 arastirmacilar 3 pum’den daha uzun rezin uzantilarinin
baglanma kuvvetini arttirdigin1 bildirmislerdir (Burrow ve ark., 1996). Ayrica rezin
uzantilarda gozlenen huni formunun bir 6l¢iide hibrit tabakasinin kalinligina bagh
oldugu bilinmektedir. Huni formu, genislemis hibrit tabakalarinda geleneksel hibrit
tabakalara gore daha az belirgindir (Nakabayashi ve Pashley, 1998). Walshaw ve Mc
Comb’a (1994) gore ise, rezin uzantilar dentin tiibiilleri igine yaklasik 10-20 wm
derinlige penetre olmalarina ragmen sadece en tist 2-3 pum’luk kisimlan tiibiil
ceperleri ile baglantilidir. Hibridizasyonun bu noktada lateral olarak olustugunu ve
dentin tiibiillerinin derinliklerine uzanan rezin uzantilarin pasif kaldigim

bildirmislerdir.

Calismamizda SBMP ve GCB materyalleri ile siirekli dislerde acgik dentin
tiibiillerinin rezin uzantilarla tikandig, siit dislerinde ise rezin uzantilarin ¢ok fazla
olmadig1 izlenmistir. Materyalleri smiflar1 acisindan ele aldigimizda {i¢ basamakli

total-etch sistem olan SBMP ve iki basamakli total-etch sistem olan GCB hibrit
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tabakasi ve rezin uzantilar1 olusumu acisindan self-etch sisteme gore daha basarili
bulunmustur. Van Meerbeek ve ark.’lar (1998a) da total-etch tekniginin basarisinin
hibridizasyon ve rezin uzanti olusumunun kombine etkisine dayandigini

belirtmislerdir.

Calismamizda, SBMP ve GCB materyallerinin hibrit tabakasi kalinlig1 verilerinin
istatistiksel analizi (Cizelge 3.5.), bu iki materyal arasindaki hibrit tabakasi
kalinliginin istatistiksel olarak farkli oldugunu ve SBMP materyalinde daha kalin bir
hibrit tabakasi olusumu oldugunu gostermistir. Bu durumun ii¢c basamakl
sistemlerde asit, primer ve baglayici sistemin ayri ayr1 uygulanmasina ve dolayisiyla

yeterli penetrasyon zamaninin taninmis olmasina bagl olabilecegini diisiinmekteyiz.

Nakabayashi ve Pashley (1998) de, ilic basamakli total-etch baglayici sistem
uygulamasi ile olusan hibrit tabakasinin stres altinda birakildiginda, rezin ve kollajen
fibrillerin her ikisinin de yiikii tagidigini, fakat iki basamakli total-etch ve self-etch
sistemlerde bdyle olmadigini bildirmislerdir. Ciinkii bu sistemlerde rezin infiltre
olmus smear tabakasi hibrit tabakasi ile birlesir ve aralarindaki tek baglanti rezin
yolu ile olusur. Arastirmacilar, dis yiik altinda kaldiginda sadece rezin tim yiikii
karsilamaya c¢alisacagindan diizensiz stres dagilimlarinin ve hibrit tabakasinin

birlesim yerinde ¢atlamalarin goriilecegini belirtmislerdir.

Macari ve ark.’lann (2002), iic adet geleneksel ii¢ basamakli total-etch baglayici
sistemi rezin esasli dolgu materyalleri ile kullanmiglar ve rezin-dentin ara yiizeylerini
SEM’de incelemislerdir. Her ii¢ grupta da hibridizasyon ve dentin tiibiillerine uzanan
rezin uzantilar1 gézlemislerdir. Bizim ¢alismamiza benzer olarak, SBMP ve Valux
Plus grubu, peritiibiiler ve intertiibiiler dentine en fazla infiltrasyonu sergilemis, uzun
rezin uzantilar ve homojen ve devamli bir hibrit tabakasi izlenmistir. Bu bulgular
Walshaw ve Mc Comb (1995) ile Gordan ve ark.’larinin (1998) bulgulari ile de

ortiismektedir.

El Kalla ve Garcia-Godoy (1998), siit ve siirekli dis dentininde ara yiiz
mikromorfolojisini kargilagtirdiklart ¢alismalarinda kullandiklarn SBMP baglayici
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sistem ile hem siit hem de siirekli dis dentininde hibrit tabakasi izlendigini, her iki dis
grubunda da rezin uzantilarin tiibiillere penetre oldugunu ancak bu uzantilarin hem
cok derin olugsmadigimi hem de Ilateral duvarlara tam adapte olmadigin
belirtmislerdir. Bu arastirmacilar da baglanma kuvvetinin tamamen hibrit tabakasina
baglhh olmadigini, rezin uzantilarin dentin tiibiil duvarlarina adaptasyonlarinin

makaslama baglanma kuvvetlerini arttirdigini bildirmislerdir.

Walshaw ve Mc Comb (1994), SBMP ile 1-2 uym kalinlhiginda, bosluk olusumu
icermeyen, tiibiillerde minimal rezin uzantilar ile karakterize bir hibrit tabakasi
izlediklerini ve rezinin, hem tiibiil ceperindeki hem de tiibiiller arasindaki poroz

dentine kisa bir penetrasyon gosterdigini belirtmislerdir.

De Munck ve ark.’lar (2005), baglayicr sistemleri karsilastirdiklar: ¢aligmalarinda ii¢
basamakli etanol-su icerikli total-etch baglayict sistemlerin altin standart
gereksinimlerini karsiladigi sonucuna varmislardir. Bu arastirmacilar, her cesit
basitlestirme isleminin baglanma etkinliginde azalmayla sonuclanacagini

bildirmislerdir.

Senawongse ve ark.’lar1 (2004), iki basamakl total-etch baglayici sistem ile self-etch
baglayici sistemi siit ve siirekli dis dentininde karsilastirdiklar1t SEM incelemelerinde,
total-etch sistemle daha belirgin bir hibrit tabakasi elde edildigini belirtmislerdir. Biz
de calismamizda iki basamakli total-etch baglayici sistem olan GCB uyguladigimiz
orneklerde hibrit tabakasi olusumu izlerken, self-etch baglayici sistem olan PLP
uyguladigimiz 6rneklerde hibrit tabakasi olusumu izleyemedik. Kaaden ve ark.’lar
(2003) ise siit dislerinde PLP baglayici sistem ve rezin esashi dolgu materyali
uyguladiklart dentin 6rneklerini SEM’de incelemisler ve adeziv-rezin esasli dolgu

materyali ara ylizeyinde genis ve sik bosluklar olustugunu bildirmislerdir.

Bizim calismamizla uyumlu olarak, Telles ve ark.’lar1 (2001) PLP self-etch baglayici
sistemi siit ve siirekli dis dentininde SEM‘de inceledikleri calismalarinda PLP’nin

rezin esaslt dolgu materyali ile baglandigi dentin yiizeylerinde daha genis ve sik
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bosluklar gosterdigini bildirmislerdir. PLP kullanilan oOrneklerde hibrit tabakasi
gozlenememesinin  PLP’nin  diisik pH  degerinin, rezin monomerlerin

polimerizasyonunu zayiflatmig olabileceginden kaynaklandigi iddia edilmistir.

Oztas ve Olmez (2005) de, siit disi dentininde self-etch baglayici sistem olan PLP
materyalini SEM ile inceledikleri ¢aligmalarinda, bu materyalin kontrol grubu olan
Single-Bond’dan anlaml olarak daha genis bosluklar olusturdugunu bildirmislerdir.
PLP’nin hem bir tabaka, hem de iki tabaka uygulandigi 6rneklerde gozlenebilir bir
hibrit tabakasi olusmamistir. Sadece kontrol grubu olan Single Bond’da belirgin
hibrit tabakasi gozlenmistir. Arastirmacilara gore, bunun sebebi belli degildir. Self-
etch baglayici sistemin icerigi bu sonuglart dogurmus olabilir. Dis yapisinin
piiriizlendirilmesi i¢in gerekli olan PLP’nin diisik pH’s1 rezin monomerlerin
polimerizasyonunu zayiflatmis ve bu sebeple bosluk olusumunu 6nleyecek giiclii ve
kalic1 hibrit tabakasi olusumuna izin vermemis olabilir. Teorikte demineralize edici
sistem ile hidrofilik primer kombinasyonunun giiclii ve kalic1 baglanmay1 saglayacak
hibrit tabakasi olusumuna izin vermesi gerekir. Arastirmacilara gére, PLP bunu

basaramamuistir.

Cal-Neto ve ark.’lar1 (2004) da, farkli baglayici sistemlerin dentine penetrasyonunu
karsilastirdiklar1 calismalarinda, PLP baglayici sisteminin piiriizlendirmede zayif
kaldigini, hi¢ rezin uzantis1 olmayan bolgelerin oldugunu, rezin uzantisi gdzlenen
bolgelerde de bunlarin ¢ok kisa oldugunu bildirmislerdir. Bir¢ok arastirmaciya gore,
kisa rezin uzantilar beklenen bir sonugtur ciinkii bu self-etch sistemlerin karakteristik
bir dzelligidir (Burrow ve ark., 1994; Sano ve ark., 1995; Ferrari ve Davidson, 1996;
Sano ve ark., 1999). Bu sistemler hala gelisime ihtiya¢ duymaktadir ve klinik
kullanim icin tavsiye edilmeden 6nce uzun dénem calisma sonuclari beklenmelidir
(Cal-Neto ve ark., 2004). Bouillaguet ve ark.’lar1 (2001) ise, bu sistemlerin
monomerlerinin smear tabakasina infiltrasyonunun yetersiz oldugunu ve rezin
uzantilarin yeterince olugmadigini bildirmislerdir. Bu arastirmacilara gore ayni
zamanda bu sistemlerde kimyasal reaksiyon zamani kisalmaktadir. Arastirmacilar bu
sonuclarin SEM  caligmasindaki  zayif penetrasyonla da desteklendigini

bildirmislerdir.
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Tiim bu anlatilanlarin disinda hibrit tabakasinin kalinligindaki farklhiliklarin dentin
orneklerine ve bu Orneklerle baglayici sistem arasindaki iliskiye bagli oldugu
unutulmamalidir (Yesilyurt ve Bulucu, 2006). Hibrit tabakasinin kalinlign baglayici
sistemler, ayn1 baglayici sistemle restore edilmis 6rnekler ve hatta ayni1 6rnegin farkl
bolgelerinde bile farkliliklar gosterebilir (Macari ve ark., 2002; Yesilyurt ve Bulucu,
2006). Bu durumda alinan kesitlerin de Onem kazandigt g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Ayrica rezin-dentin ara yiizeylerinde gozlenen bosluklar
polimerizasyon biiziilmesine, dondurup kirma sirasinda olusan strese veya SEM
preparasyonu esnasindaki dehidratasyona bagl olarak da gelisebilir (Walshaw ve Mc

Comb, 1994).

Bu boliime kadar SEM bulgulanni tartigtigimiz ¢alismamizda bu bolimde ise

‘Gecirmeli Elektron Mikroskobw’ bulgularim tartisacagiz.

TEM ile elde ettigimiz bulgularin SEM ile elde ettigimiz bulgulan destekler nitelikte
oldugunu gozlemledik. TEM bulgularina gore, SBMP ve GCB uyguladigimiz
orneklerde hem siit hem de siirekli dis dentininde diizenli bir hibrit tabakasi
gozlenmistir. Siit disi dentininde her iki materyalde de gozlenen hibrit tabakasinin
siirekli dis dentininden daha kalin oldugu izlenmistir. Siirekli dis dentininde, SBMP
ve GCB kullamilan oOrneklerde dentin kanallarinin rezin uzantilarla tikandigi
goriilmiistiir. Siit disi dentininde tiibiil agizlar1 tam olarak ortiilmiistiir, rezin uzantilar
mevcuttur ancak siirekli dis dentinine gore daha az izlenmektedir. PLP materyalinde
ise hem siit hem de siirekli dis dentininde rezin-dentin ara yiizeyinde genis bir bosluk

gbzlenmistir.

Olmez ve ark.’lar1 (1998) bizim ¢alismamiza benzer olarak, rezin-dentin ara yiizeyini
siit ve siirekli dislerde hem SEM hem de TEM kullanarak karsilastirmislar ve hibrit
tabakasimin kalinligimin siit ve siirekli dislerde anlamli derecede farkli oldugunu

bildirmislerdir.
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Milia ve Santini (2003), total-etch ve self-etch iki baglayic1 sistemi TEM’de
karsilastirmislar ve hibrit tabakasi olusumlarinin birbirlerinden farkli oldugunu
bildirmiglerdir. Self-etch sistemde, degisen kalinlikta smear tabakasinin kavite
zeminini kapladigi gozlenmistir. Asidik monomerler smear tabakasini islatmis,
infiltre olup alttaki dentine ulasmis ve hibrit tabakasinin koronal sinir1 diizensiz ve
smear tabakas1 icerikli olarak gergceklesmistir. Hibrit tabakasinin kalinligi yaklasik 2
pwm olarak bulunmustur. Total-etch sistemde ise hibrit tabakasi kalinliginin yaklasik
olarak 4 pum oldugu bildirilmistir. Bu sistemde dentin tiibiillerinde uzun ve yogun
rezin uzantilar ve bu uzantilarin peritiibiiler duvarlarla hibridizasyonu rapor
edilmistir. Ancak her iki sistem i¢in de hibrit tabakasinin koronal yiizeyinde
diizensizlikler oldugu bildirilmistir. Bu diizensizlikler, total-etch sistemde asitleme
teknigine; self-etch sistemde ise rezin materyale baglanmistir. Bu diizensizlikler,

klinik sartlarda potansiyel ayrilma bolgeleri olarak degerlendirilmistir.

Pashley ve ark.’lar1 (2002) da benzer olarak TEM incelemeleri neticesinde, PLP’nin
dentinde tam  polimerize olmamasinin, diisiik baglanma kuvvetlerini

aciklayabilecegini bildirmislerdir.

Van Meerbeek ve ark.’lar1 (1998a), nemli ve kuru dentin yiizeylerinde su icerikli iki
baglayici sistemi (Optibond ve SBMP) TEM ile karsilastirmiglardir. SBMP ile elde
edilen hibrit tabakasinin kalinligr 2-3 um civarinda bulunmustur. Arastirmacilar,
hibrit tabakasinin yapisinin uniform olmadigini, bolgelere gore degiskenlik

gosterdigini, fibriller aras1 bosluklarin belirsiz ve degisken oldugunu belirtmislerdir.

Ozetle; dentine baglanmay1 etkileyen sayisiz faktor oldugu aciktir. Ancak bu
faktorleri olabildigince standart hale getirip, materyalleri karsilastirmay1
amacladigimiz ¢alismamizda makaslama baglanma kuvveti degerleri, olusan kirik
tipleri, SEM ve TEM bulgularim1 g6z 6niinde bulundurdugumuzda hem siit hem de
siirekli dislerde total-etch sistemlerin self-etch sistemlere gore daha bagarili oldugunu
gozlemledik. Asitin, primerin ve baglayici sistemin bir arada kullanilmasindansa, bu
materyallerin ayr ayn sira ile uygulanmasinin daha basarili sonuglar dogurdugunu

disiinmekteyiz. Total-etch sistemlerin kendi i¢lerinde ise; cok basamakli total-etch
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sistemlerin, iki basamakli total-etch sistemler ile benzer sonuglar sagladig
gozlenmistir. Baglayici sistemler siit disi dentininde siirekli dis dentinine gore daha
az basarili olmustur. Bu durum siit disi dentininde daha kisa siireli asit uygulamalari
gibi farkli uygulamalan akla getirirken, siit dislerinde daha basarili baglanma
saglanmasi i¢cin yeni baglayic1 sistemlerin gelistirilmesi fikrini de beraberinde

getirmektedir.

Sonug¢ olarak giiniimiiz dis hekimliginde amag, dis dokusuna baglanmak icin bir
baglayici sisteme ihtiyag duymayan self-adeziv restoratif materyaller gelistirmektir.
Cam iyonomerler bu sinifa sokulsalar dahi, mekanik kuvvet, asinma direnci,
parlatilabilirlik ve dolayisiyla estetik gereksinimleri karsilamada yetersiz
kalmaktadirlar. Ozetle, ‘minimal invaziv dis hekimligi’ kavrami yeni tekniklerin
biyomekanik ihtiyacglarina gore uyarlanmis, fiziksel ve kimyasal 6zellikte farkli bir
takim restoratif materyale ihtiya¢ duymaktadir (De Munck ve ark., 2005). Piyasada
bircok ticari iiriin olmasina ragmen hi¢ birisi milkkemmel degildir ve kendilerine has
dayanilirliklarn ve zayifliklar1 vardir. Hekimler, bu faktorleri hasta ve restorasyona

gore degerlendirip klinik kullanim i¢in en uygun sistemi se¢gmelidirler ( Swift, 2002).
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5. SONUC VE ONERILER

Baglayici sistemlerin etkinliklerini inceleyen c¢alismalarda calismanin sonuglarini
etkileyen pek cok degisken vardir. Bu degiskenler calismalar arasinda belirli bir
standardizasyonun saglanmasin1 giiclestirmektedir. Yapilan c¢aligmalar arasinda
standardizasyonun saglanmasi, konu hakkinda elde edilen verilerin daha
kiyaslanabilir olmasini dolayisiyla da daha verimli olmasinm saglayacaktir. Total-etch
ve self-etch baglayici sistemlerin siit ve siirekli dis dentinlerine baglanma
kapasitelerinin arastirlldign tez calismamizda degisken faktorler elimine edilip

baglayici sistemler degerlendirilmistir.

Makaslama baglanma kuvveti testi sonucunda; SBMP ve GCB materyallerinin
uygulandig siirekli dislerde siit dislerine gore daha yiiksek baglanma kuvveti
degerleri elde edilmistir. Bu iki materyal ile elde edilen sonuclar benzerken, her ikisi
de PLP materyalinin uygulandigi Orneklerden daha yiiksek baglanma kuvveti
degerleri gostermistir. PLP materyali ile elde edilen sonuglar siit ve siirekli dislerde

benzerdir.

Stereomikroskopta kirik ylizeylerinin incelenmesi sonucu; kirik tiplerinin ve
makaslama baglanma kuvveti testi sonuclarinin birbirlerini destekler nitelikte oldugu
gbzlenmistir. Buna gore; siirekli dislerde karisik tipte ve dentinde koheziv tipte kirik
oranlan siit dislerine gore daha yiiksektir. Adeziv baglanma oram ise siirekli dislerde
siit diglerine gore daha diisiiktiir. Bu durum siirekli dislerde baglanmanin siit dislerine
gore daha basarili oldugunu gostermektedir. SBMP baglayict sistem uygulanan
orneklerde hem siit hem de siirekli diglerde en az oranda adeziv kirik ve en yiiksek
oranda karigik tipte kirik gézlenmistir. Bu dislerdeki dentinde koheziv kirik orani ise
GCB materyalinin uygulandig1 6rnekler ile benzerdir. GCB kullanilan 6rneklerde ise
hem siit hem de siirekli dislerde PLP uygulanan 6rneklere gore daha az oranda adeziv
kirik gozlenirken, kanisik tipte kirtk oram1 SBMP uygulanan orneklere gore daha
diisiik bulunmustur. PLP uygulanan 6rneklerde ise hem siit hem de siirekli dislerde
dentinde koheziv tipte kirik gozlenmezken, yiiksek oranda adeziv tipte kirik

izlenmistir.
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Rezin-dentin ara yiizeylerinin SEM ve TEM’de incelenmesi sonucunda yukaridaki
bulgulara benzer olarak siit ve siirekli disler arasinda farklar oldugu goriilmiistiir. Siit
ve siirekli dislerde, SBMP ve GCB baglayic1 sistemlerin uygulandigi gruplarda hibrit
tabakasi gozlenmesine ragmen, siit disi dentininde olusan hibrit tabakasinin siirekli
dis dentininde olusun hibrit tabakasina gore istatistiksel olarak anlamli oranda daha
kalin oldugu izlenmistir. Siirekli dis dentininde her iki materyal ile acik dentin
kanallarinin rezin uzantilar ile tikandigi goriiliirken siit dislerinde tiibiil agizlarinin
tikandig1 ancak rezin uzantilarin fazla olmadigi izlenmistir. PLP materyalinin
uygulandig1 orneklerde ise her iki dis grubunda da rezin-dentin ara ylizeyinde

belirgin bir bosluk olustugu gozlenmistir.

Biitiin bu bulgular 15181nda; ¢alismamizda total-etch sistemlerin hem siit hem de
siirekli dislerde self-etch sisteme gore daha basarili oldugunu goézlemledik. Bu durum
asitin, primerin ve baglayici sistemin ayr ayr1 uygulanmasina ve dolayisiyla yeterli
penetrasyon zamanimin taninmis olmasina bagli olabilir. Asamalarn azaltildig
baglayic1 sistemlerin zaman tasarrufu sagladiklar1 ancak baglayici sistemin etkili
olabilmesi icin belirli bir zamanin gerekli oldugu goriilmiistiir. Ote yandan self-etch
sistemlerin Ozellikle ¢cocuk hastalarda uygulama zamaninin kisaltilmasi dolayisiyla
kontaminasyonun minimuma indirilmesi gibi avantajlar1 olabilecegi de
unutulmamalidir. Dolayisiyla self-etch sistemlerde tek sefer uygulama yerine ¢oklu
uygulamalar yapilmasi etkinlik acisindan daha ileri ¢calismalar ile denenebilir. Ancak

coklu uygulamalarin da uygulama zamanini uzatacagi goz ardi edilmemelidir.

Siit dislerinde daha diisiik baglanma degerlerinin elde edilmesi bu dislerde asit
uygulama zamaninin daha kisa tutulmasi ve bu disler i¢in farkli baglayici sistemlerin
gelistirilmesini akla getirmektedir. Bu durum yeni gelistirilen baglayici sistemlerde

ve klinik uygulamalarda goz oniine alinmalidir.

Su icerikli SBMP ve etanol icerikli GCB uygulanan ornekler arasinda baglanma
kuvvetleri acisindan istatistiksel olarak belirgin farkliliklar gézlenmemistir. Ancak
materyallerin iceriklerinin ve bu icerige gore nemli ve kuru baglanma gibi cesitli

tekniklerin kullanilmasinin 6nemli oldugu unutulmamalidir.
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Sonu¢ olarak bu caligmada baglayic1 sistemlerin siirekli dislerde daha giiglii
baglanma kuvveti gostermesi, siit ve siirekli dislerin histolojik, morfolojik yap1
farkliliklarina ve baglayici sistemlerin  siklikla siirekli disler kullanilarak
gelistirilmesine bagl olabilir. Oysa pedodonti kliniklerindeki ihtiyaclarin daha iyi
karsilanabilmesi icin, siit disi dentin dokusunun histolojik ve morfolojik yapist goz
Oniine almarak, daha basarili olacak baglayici sistemlerin gelistirilmesine ve daha

ileri in vivo ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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OZET

Farkli Dentin Baglayici Sistemlerin Siit ve Siirekli Dislerdeki Makaslama
Baglanma Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi ve Rezin-Dentin Ara Yiizeylerinin
Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ve Gecirmeli Elektron Mikroskobu
(TEM) ile incelenmesi

Bu calismanin amaci; ii¢ basamakli total-etch, iki basamakli total-etch ve tek
basamakli self-etch sisteme 6rnek olmak iizere farkli dentin baglayici sistemlerin siit
ve siirekli insan molar disi dentinlerindeki baglanma etkinliklerinin
karsilastirilmasidir.

Bu amacla siit ve siirekli dis gruplarina dislerin yiizeyleri prepare edildikten sonra
rastgele olmak iizere belirtilen farkli dentin baglayici sistemler uygulanmis ve daha
sonra baglayict uygulanmis ylizeyler iizerine silindirik kaliplar igerisinde 1sikla
sertlesen restoratif rezin materyal uygulanmustir. Oncelikle makaslama baglanma
kuvvetlerinin elde edilebilmesi amaciyla 6rneklere makaslama baglanma kuvveti
testi uygulanmistir. Elde edilen degerler MPa cinsinden kaydedilmistir. Daha
sonrasinda olusan kirik yiizeyleri, stereomikroskopta incelenerek olusan kirik tipleri
tespit edilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde, rezin-dentin arayiiziinde olusan hibrit
tabakas1 ve rezin uzantilarin incelenmesi amaciyla hazirlanan 6rnekler SEM ve
TEM’de incelenmistir.

Calismanin sonucunda makaslama baglanma kuvveti testi sonuglar1 ve incelenen
kirik yiizeylerinin birbirlerini destekler nitelikte oldugu gozlenmistir. Buna gore
total-etch baglayici sistemler hem siit hem de siirekli dislerde self-etch baglayici
sisteme oranla daha bagarili bulunmustur. TEM ve SEM’de yapilan incelemelerde de
total-etch baglayic1 sistemler ile hibrit tabakasi olusumu gozlenirken self-etch
baglayici sistemde belirgin bir bosluk olusumu oldugu izlenmistir. Bu durum total-
etch sistemlerde her basamagin ayrn ayr1 uygulanmasi dolayisiyla rezin igin yeterli
penetrasyon zamaninin saglanmasina bagli olabilir. Ancak klinik uygulama
adimlarim kisaltan self-etch baglayici sistemlerin de avantajlar oldugu ve daha ileri
calismalarla gelistirilmelerinin faydali olacagi sonucuna varilmistir. Siit dislerinde
baglanmanin siirekli dislere nazaran daha basarisiz oldugu gézlenmis, bu durumda
asit uygulama siiresinin kisaltilmas1 gibi farkli klinik uygulamalarin yararli
olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Dentin baglayic1 sistem, total-etch sistemler, self-etch
sistemler, instron cihazi, makaslama baglanma kuvveti, stereomikroskop, kirik
tipleri, SEM, TEM.
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SUMMARY

Comparison Of Different Dentin Bonding Agents’ Shear Bond Strengths On
Primary And Permanent Teeth and Investigation of The Resin-Dentin Interface
By Scanning Electron Microscope (SEM) And Transmission Electron
Microscope (TEM)

The aim of this study was to compare different dentin bonding agents’ adhesive
efficacy on human permanent and primary molar teeth dentin. A three-step, a two-
step total-etch system and a self-etch system were used.

For this aim, different dentin bonding agents were applied on permanent and primary
molar teeth dentin randomly after the surfaces of the teeth were prepared. Following
this procudure light-curing restorative resin material were applied by the help of
cylinderical molds on to the bonding agent applied dentin surfaces. Shear bond
strength test was applied and the results were obtained in MPa. Occured fracture
surfaces were investigated using a stereomicroscope and fracture types were
obtained. In the second part of the study, prepared samples were investigated by the
help of SEM and TEM in order to evaluate the formed hybrit layer and resin tags at
the resin-dentin interface.

It was found that, the results of the shear bond strength test and the investigated
fracture surfaces were in accordance with each other at the end of the study.
According to this, total-etch bonding agents were found to be more successful than
the self-etch bonding agent both in permanent and primary teeth. Corraborating this
while hybrit layer formation was observed with total-etch systems, an obvious gap
formation was seen with the self-etch system during the investigations with SEM and
TEM. This may due to the separate application steps of the total-etch systems and at
the same time obtaining the enough penetration time for the resin. But at the same
time it was concluded that, self-etch systems which shorthen the clinical application
steps have also got their own advantages, so further studies dealing with the
development of these agents would also be helpful. Adhesion to primary teeth were
found to be less successful when compared with permanent teeth and it was decided
that different clinical applications like shorthened acid etching application periods
could be helpful.

Key Words: Dentin bonding agent, total-etch systems, self-etch systems, instron
device, shear bond strength, stereomicroscope, fracture types, SEM, TEM.
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