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1.GIRIS

Dislerde olusan ¢iiriikk ve diger defektlerin, hasta sagligi ve iyi bir estetik ile
onarilabilmesi ¢ok 6nemlidir (Dayangag 2011). Son zamanlarda dis sorunlari olan
hastalarin estetik beklentilerinin artmasi, gelisen teknoloji ile direkt rezin kompozit
kullaniminin artmasina sebep olmustur. Kompozit rezin restorasyonlarm Klinik
basarisi, uygulanan adezivin basarisi ile direkt alakalidir (Breschi ve ark. 2008).

Adeziv sistemlerin basar1 kriterlerinden biri de mikromakaslama degerleridir.

Adeziv sistemlerle ilgili yapilan bir¢ok siniflandirma vardir (Sturdevant ve ark.
2002, Anusavice ve Phillips 2003). Adeziv sistemler, adezyon stratejileri agisindan;
etch and rinse adeziv sistemler (asitlenen ve yikanan adeziv sistemler), self etch adeziv
sistemler (kendinden asitli adeziv sistemler) ve cam iyonomer adeziv sistemler
seklinde ii¢ ayr1 gruba ayrilmaktadir (Van Meerbeek ve ark. 2003). Giiniimiizde hem
self etch hem de total etch ve selektif etch sistemlerle kullanilabilen yeni adezivler
ortaya ¢ikmugtir. Bu tiir adeziv sistemler, adeziv olarak uygulanabilen farkl: tekniklerle
birlikte uygulanabildikleri i¢in ‘¢ok amagli’, ‘multi-mode’ veya “universal’ adezivler
olarak isimlendirilmektedir (Munoz ve ark. 2013, Loguercio ve ark. 2015). Universal
adeziv sistemler bilesimlerindeki 4-META, 10-MDP gibi fosfat esterleri yardimiyla
kalsiyum mineraline kimyasal sekilde baglanmalari ve zay1f asidik yapida olmalariyla
self etch adeziv sistemlerden ayrilirlar (Mclean ve ark. 2015, Lawson ve ark. 2015).
Yapilan ¢aligmalarda; universal adezivlerin mine dokusunda total etch sekilde, dentin
dokusunda ise self-etch sekilde uygulandiginda baglanma yeteneklerinin daha yiiksek
oldugu bulunmustur (Munoz ve ark. 2013, Marchesi ve ark. 2014).

Mine ve dentindeki baglanma etkinliklerini yiikseltmek amaci ile adeziv
sistemlerin ¢esitli laboratuvar arastirmalar1 denenmekte ve farkli sekillerdeki
uygulama tekniklerinin adeziv sistemlerin dentin ve minedeki baglanma dayanimina
etkisi 6lglimlenmektedir. Bu tez galismasi ile farkli 6zellikteki adezivlerin dentindeki

makaslama baglanma etkinlikleri degerlendirilmistir.



1.1. Minenin Yapisal Ozellikleri

Insan viicudundaki sertligi en yiiksek doku minedir. Mine dokusu dislerin insizal
ve okluzal kisimlarinda kalin olmakla birlikte mine-sement birlesimine dogru
incelerek sonlanir. Kesici diglerin insizal kenarlarinda ortalama 2 mm kalinliga
sahipken, premolarlarin tiiberkiil tepelerinde 2,3-2,5 mm, molarlarin tiiberkiil
tepelerinde ise 2,5-3 mm kalinligina sahiptir (Slavkin 1996). Olgun bir mine, agirlik
olarak %95-98 inorganik, %1-2 organik ve %4 sudan olusur. Hacim olarak ise %86
inorganik, %2 organik ve %12 sudan olusmustur (Schwartz ve ark. 1996). Inorganik
kismin biytik bir bolimiini hidroksiapatit (HA) kristalleri olusturur (Cengiz 1996).
Minenin organik yapisinda %1,5-4 oraninda su ve %0,5-3 oraninda lipit, protein, sitrat,
laktat ve karbonhidrat bulunur (Kinney ve ark. 2003, Geissberger 2013). Mine
dokusunun histolojik agidan yap1 ogeleri, 1 pm araliklar ile siralanmis 4-6 pm
capindaki mine prizmalaridir. Mine prizmalarini, hidroksiapatit kristalleri birleserek
meydana getirir. Mine-dentin sinirindan yiizeye dogru uzanan bu prizmalar, mine-
dentin birlesimine hemen komsu minenin 1/3’lik kisminda kivrimli bi¢imde bir yol
izlerken; geri kalan 2/3’liik kisminda ise daha diiz bigimde bir yol izler. Bu prizmalarin
arasi “’interprizmatik substans’” isimli materyalle kaplidir (De Munck ve ark. 2005).
Mine dokusunun yapisi lokalizasyona ve derinlige bagli olmaksizin, daha dis taraftaki
aprizmatik mine disinda neredeyse tiimiiyle homojendir. Yiiksek oranda inorganik
yap1 bulundurmasi sebebi ile minenin yiizey enerjisi yiiksektir (Wei ve Barkmeir
1992).

1.2. Dentinin Yapisal Ozellikleri

Dis dokusunun hacimce en biiyiik boliimii dentindir. Dentin ektomezensim
kokenli, kollajen agisindan zengin bir organik matriks yapmin mineralizasyonuyla
olusur (Cengiz 1996, Dayanga¢ 2000). Pulpay: koruyucu ve mineyi destekleyici
gorevleri vardir. Dentin dokusu kimyasal olarak agirliginin %70 inorganik, %18

organik ve %12 sudan olusan bir yapiya sahiptir. Hacim olarak %50 inorganik, %25
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organik ve %25 sudan meydana gelmistir (Gokalp ve Kiremit¢i 2000, Summitt ve ark.
2006).

Dentinin asil inorganik bileseni Caio(PO4)s(OH)2, yani hidroksiapatit’dir. Bunun
disinda, yapisinda eser miktarda kalsiyum karbonat, flor, magnezyum, ¢inko, metal
fosfat, silfat gibi mineraller barindirir. Hidroksiapatit kristalleri, ortalama 60-70 nm

uzunlugunda, 20-30 nm genisliginde, 3-4 nm kalinligindadir.

Dentin organik matriksinin %85-90’1 kollajenden meydana gelir. Kollajenin
cogu tip 1 kollajen idir, ¢cok diisiik bir diizeyde tip 5 ve tip 6 kollajende mevcuttur. Tip
3 kollajen pulpada ve dis gelisimi esnasinda baslangigta tiretilen predentin matriksinde
bulunur, olgun odontoblastlar tarafindan iiretilen dentinde goriilmez. Dentinin kollajen
olmayan kismuni fosfoproteinler, y-karboksi glutamat proteinler, glikoproteinler,
biiytime faktorleri, yaglar, proteoglikanlar gibi makromolekiiller olusturur (Piesco ve
ark. 2000). Bu tiim dentin komponentleri diizensiz bir bigimde peritiibiiler ve

intertiibiiler dentinde dagilmislardir. Dolayisi ile heterojen yapida bir dokudur.

Dentin dokusunu meydana getiren esas kisimlar; odontoblast uzantilari, tiibiiller,
peritiibiiler dentin ve tiibiillerin aralarin1 kaplayan intertiibiiler dentindir. Pulpadan
baslayan dentin tiibiilleri, yaklagik 2,5-3,5 mm uzunlugunda, mine-dentin ya da
sement-dentin siirma kadar uzanan ve hacimce dentinin %20-30’unu meydana
getiren kanallardir (Pashley 1996, Roberson ve ark. 2006, Perdigao 2010). Dentin
tiibiilleri, yiiksek diizeyde gecirgen bir yapidadir ve pulpayla direkt temasta halinde
olan odontoblastik uzantilar icerirler. Peritiibiiler dentin, tiibiillerin etrafinda yiiksek
diizeyde mineralize bir sekilde bulunan yapidir. Intertiibiiler dentin, tiibiiller aras:
boliimde bulunan ve dentinin en biiyiik kismin1 meydana getiren kisimdir. Adezivlerin
giiclii bir sekilde baglandig: intertiibiiler dentinin derin dentinde daha diisiik diizeyde
olmast adezivlerin baglanma dayanikliligimi distirmiistir (Dayangag 2000).
Tibillerin ¢aplari pulpa yakinlarinda 2,5 um, mine-dentin birlesiminde 0,8 um’dir.
Yaslanma ile dentin tibiilleri gittikge daralmaktadir. Tiibal sayisi mine-dentin
birlesimine komsu boliimlerde 20.000, orta boliimlerde yaklasik 30.000, pulpaya yakin
bolimlerde ise mm?’de yaklasik 45.000°dir (Dayangag 2000).



Dentin gegirgenligi disteki lokalizasyona bagl olarak degisir. Pulpa ve pulpa
boynuzuna komsu kisimlarda daha yiiksektir. Bunun; pulpaya yakin béliimlerde tiibiil
capmin daha genis olmasindan ve tiibiillerin birbirine yaklagmalarindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Gegirgenlikteki farkli kisimsal degisiklikler;
mineral ¢okelmesi ile ilgili tiibil diizensizlikleri, odontoblastik uzantilarin organik
icerikleri veya kollajenin intratubuler birikintilerinden kaynaklanabilmektedir
(Pashley ve ark., 1987). Buna ek olarak yaklasik 10 mm Hg olan pozitif pulpal basing

nedeni ile dentin sivist disar1 dogru akar (Vongsavan ve Matthews 1992).

1.3. Adezyon

Farkli materyallerin temas halindeki yiizeylerinde atomlar ve molekiiller
arasindaki etkilesim adezyon olarak tanimlanir (DeBruyne ve Howwink 1951, Wake
1982). Baglanmay1 saglayan maddeye “adeziv”, uygulanan yiizeye (dentin , mine, kok
yiizeyleri) “adherend”, adherend’e adeziv araciligiyla baglanacak olan materyale de
“adherent” (6rnegin kompozit) adi verilir. (Dayangag 2000, Munoz ve ark. 2013).
Adeziv baglanmanin genel olarak iki veya daha fazla yiizeyi ilgilendiren bir tanimlama
olarak bilinmesine karsin adeziv sistemlerin dis ylizeyine baglanmasi daha
komplekstir. Adezivler basit baglanma yiizeyi (metal veya seramik iistiine uygulanan
silanlar) veya ¢oklu baglanma ara yiizeyi (dentin dokusuna baglanan kompozit rezin,
dise baglanan seramik restorasyonlar) icerebilirler (Perdigao 2007, Marshall ve ark.
2010). Baglanma ig¢in ti¢ farkli mekanizmadan s6z edilir (Nakabayashi ve Pashley
1998).

1) Fiziksel baglanma; van der Waal’s Kuvvetleri, hidrojen baglar1 veya diger
elektrostatik etkilesimler gibi ikincil kuvvetler sonucunda farkli yapidaki diiz

yiizeylerin arasinda meydana gelen oldukga etkisiz bir baglanma ¢esididir.

2) Kimyasal baglanma; farkli yapidaki atomlarin yiizeylerinin arasinda meydana gelen
baglanmadir. Kovalent, iyonik ve metalik bag gibi birincil kimyasal baglarin etkisiyle

meydana gelir.



3) Mekanik baglanma; girintili ¢ikintili yilizeylerin arasinda olusan gii¢lii etkilesimdir.
Dis hekimliginde baglanma ilk olarak mekanik sekilde bir kilitlenmeyle meydana

gelir.

Farkli bir tanimlama ile adezyon, temas halindeki materyallerin ayirici
kuvvetlere karsi direnen baglanmasi olarakta ifade edilmistir. Dental materyallerin
cesitli uygulama alanlarinda adezyon ifadesinden bahsedilebilir. Ornegin porselenle
metal arasinda meydana gelen baglanma veya dis yapisiyla rezin arasinda meydana

gelen baglanma ¢ok sik gordiigiimiiz adezyonlardandir (Sekil 1.1.) (O’Brien 2000).

—»  Mikroskobik Penetrasyon

—  Melkanil Adezvon,

—*  Sires » lOnik

Adeziv badlanma —  Diflizyon Eonds
o Primer | 5 MKovalent

Kuwvetler Eonds

L »  Kimyasal Adezvon Mletalik

—* Bonds

sekonder Kuwvetler
* (van der Waal's Kuvvetleri}(B10)

Sekil 1.1. Adezivlerin baglanma tipleri (O’Brien 2000)
Ideal bir baglayici sistemde olmas1 gereken kurallar su sekilde siralanabilir
(Phillips ve Ryge 1961):

- Dentinde, uygulamanin hemen sonrasinda yiiksek baglanma dayanimi degeri

gostermeli ve bunun devamliligini saglamali,

- Dentinde mineye benzer bir sekilde baglanma dayanimi degeri gostermeli,



- Dental dokular ile biyouyumluluk géstermeli,

- Restorasyonlarin marjinlerinde mikrosizintiy1 en diisiik diizeye indirmeli,
- Sekonder ciirtikleri ve marjinal renklenmeyi 6nlemeli,

- Kullanim basit ve teknik hassasiyeti diisiik olmali,

- Uzun bir raf dmriine sahip olmalidir.

1.3.1. Adezyonu Etkileyen Faktorler

Baglanmanin kaliciligr ile dayanikliligi bazi etkenlere baghidir. Yiizeyin
heterojen olan yapisal 6zellikleri, piirtizlilligi, kavite preparasyonu boyunca meydana
gelen ylizey kontaminasyonu (yiizeyin temiz durumda olmasi), smear tabakasi, dogru
bir kontak acist ile iyi 1slatilmasi, baglanmaya karsi gelen dis kuvvetlerin olusumu,
birlesim yiizeyinde meydana gelen yiiklerin dagilimi ve adezivin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri baglanmay1 etkileyen etkenlere 6rnek olarak gosterilebilir. Diger etkenler
arasinda nem, 1s1 degisimleri, fiziksel stresler, ¢cigneme aliskanliklari, beslenme, pH

gibi agiz i¢i kosullar gosterilebilir (Marshall ve ark. 2010, Summitt ve ark. 2006).

1.3.2. Mine Dokusuna Adezyon

Restorasyon maddelerinin minenin yiizeyine adeziv sistemler ile baglanmas,
dis hekimliginde standart uygulamalar arasinda gosterilir. Mine yiizeyinin asit ile
piriizlendirilmesiyle mine dokusunda mikroporoziteler meydana gelmekte ve bu
porozitelere igleyen rezin uzantilariyla kompozit rezinin baglantis1 olusmaktadir (Wei
ve Barkmeier 1992, Schwartz ve ark. 1996). Mine yapisina adezyonu ve adezyon
yiizeyini yiikseltmek i¢in asit ile piiriizlendirme islemi yapilmasi zorunlulugu ilk kez
1955’te Buonocore adli kisi tarafindan belirtilmis ve konservatif dishekimliginde
yepyeni bir doneme giris baglamigtir. Asitleme islemi sik¢a %35-37’lik ortofosforik

asit ile yapilir.



Ortofosforik asit diger asitler ile kiyaslandiginda, rezinin daha derin bir
penetrasyonunu sagladigi gozlenmistir. Son aragtirmalar, 15-20 saniye mine
asitlenmesi sonrasinda 10-20 saniye suyla yikamanin yeterli diizeyde oldugunu
gostermistir (Wei ve Barkmeier 1992). Daha zayif bir etkide oldugundan dentinle
uyumu iyi sayilan %10’luk sitrik asit, %10’luk maleik asit, %2,5’luk nitrik asit ve
%2,5’luk oksalik asidin mine dokusu yiizeyinde kullanimi ile mine dokusunda
ortofosforik asit ile meydana gelen mat-tebesirimsi beyaz goriinlimiin olmadigi

izlenmistir (Wei ve Barkmeier 1992).

Kullanilan asidin cinsi, uygulama siiresi, konsantrasyonu, minenin kimyasal
yapisi, asidi yikama siiresi, kullanilan asidin formu (jel-soliisyon), mineralize bir mine
olup olmamasi, disin daimi ya da siit olusu mine yiizeyine uygulanan asidin etkilerini
degistirir (Dayangac 2000, Van Meerbeek ve ark. 1992). Mineyle baglantinin daha
giiclii olmasi1 adina asitleme isleminin akabinde ortamdaki asidin uzaklastirilmasi ve
ylizeyin tiikiiriik ile nemden korunmasi ¢ok onemli durumlardir. Asitlenmis yiizeye
temas halinde olan tiikiirik igerisindeki fosfor ve kalsiyum, meydana gelen
piiriizlenmeyi olumsuz olarak etkiler. Bu sebep ile tiikiiriik kontaminasyonu olan

durumlarda asit ile piiriizlendirme islemi tekrar yapilmalidir.

Mine baglayici ajanlar1 Bis-GMA (Bisfenol-A Glisidil Metakrilat) ya da UDMA
(Uretan Dimetakrilat) esashidir ve 1962 yilinda Bowen tarafindan gelistirilmistir. Her
iki monomerde viskoz ve hidrofobiktir. Genellikle TEG-DMA ve HEMA gibi
hidrofilitesi yiiksek ve akicilig: diisiik diger monomerler ile seyreltilirler (Schwartz ve
ark. 1996).

Mikromekanik baglanmaya ilave olarak kimyasal baglanma; minede bulunan
hidroksiapatitlerin kalsiyum iyonuyla birlesmesi veya hidroksil veya fosfat gruplariyla
tepkimeye girmesi ile meydana gelir (Renzo ve ark. 1994). Bu reaksiyonlar mineye
polialkenoik asitlerin uygulanmasiyla gergeklesebilmektedir (Fukuda 2003).



1.3.3. Dentin Dokusuna Adezyon

Dentinde minedeki gibi ideal bir adezyon yakalamak olduk¢a giigtiir (Swift
2002). Bunun sebebi dentin dokusunun organik kisminin mine dokusundakine oranla
daha yiiksek olmasi, yiikksek derecede protein igermesi sebebiyle diisiik ylizey
enerjisine sahip olmasi, dentin lenfi bulunduran dentin tiibiillerinin mevcudiyeti ve
kavite preparasyonu sonrasinda meydana gelen organo-inorganik yapida bir smear
tabakanin mevcudiyeti olarak sdylenebilir (Wei ve Barkmeier 1992, Schwartz ve ark.
1996, Swift 2002).

Kavite preparasyonu sirasinda frez veya benzeri kesici el aletleri ile yapilan
islemler sonucunda dentin dokusuna yapisik bir halde beliren ve yapisinda odontoblast
uzantilari, inorganik dentin partikiilleri, kan hiicreleri, denature kollajen, bakteri ve
tilklirik barindiran yapiya smear tabakasi adi verilir (Resim 1.1.). Smear tabakasi
yaklagik olarak 1-5 um kalinlikta olup amorf ve gézenekli bir goriiniimdedir (Montes
ve ark. 2005). Bu tabaka difiizyon bariyeri benzeri bir gérev yaparak dentin dokusunun
yiizeyini Kaplar, dentin tiibiillerinin agizlarin1 kismi sekilde tikayip 1-2 um’lik smear
tikaglart meydana getirir. Bunun sonucunda tiibiillerin ig¢indeki sivi hareketini ve
dentin gegirgenligini distiriir, agiz sivilarmin, mikroorganizma ile toksinlerinin

pulpaya difiizyonunu engeller (Macari ve ark. 2002, Reis ve ark. 2007).

Dentin dokusuna baglanma, yiiksek derecede rezinin kollajen liflerini
cevrelemesi ile gergeklestiginden, piiriizlendirici materyaller, agiga ¢ikan tiim kollajen
liflerini ¢ok fazla zedelememelidir (Van Meerbeek ve ark. 2006). Dentin dokusuna asit
uygulamasi ile; smear tabakasi, dentin dokusunun 1-10 pum’lik mineral yiizeyi ile
dentin kanallariin agzini kaplayan smear tikaglari ortamdan uzaklastirilir (Montes ve
ark. 2005, Breschi ve ark. 2003, Tay ve ark. 2005). Sonug olarak, asitleme ile
kollajende meydana gelen nano bosluklar1 dolduran rezin materyal, ortamda kalan
hidroksiapatit kristaller ile de karisarak yeni bir yap1 meydana getirir (Tay ve ark.
2005, Moll ve ark. 2002). Yiizeyin demineralize olmasi, monomerlerin

polimerizasyonu ve infiltrasyonu ile mine, dentin ve sement gibi dis yapilarinda olugan



bu tabakaya hibrit tabakasi, olaya da hibridizasyon denir (Andia-Merlin ve ark. 2001,
Reis ve ark. 2007).

Hibridizasyonun ii¢ morfolojik yapisi belirlenmistir (Montes ve ark. 2005,
Pangsrisomboon ve ark. 2007). Bu morfolojik yapilar; hali kil goriiniimil, lateral tiibiil
hibridizasyonu ve tiibiil duvarlarini kaplayan hibrit tabakadir. Dentin yiizeyine asidik
primer uygulanmasi sonrasi adeziv rezin ile kollajen fibrillerin gevsek baglanmasi
sonucu hali kili goériiniimii olusur. Rezin uzantillarinin dentin kanali duvarlarina
uzanmasi sonucu kanallart halka bi¢iminde sarmasiyla tiibiil duvarlarini1 kaplayan bir
hibrit tabaka olusur. Dentin kanallarinin lateral dallanmalarini 6rten gok ince bir hibrit
tabaka, lateral tiibiil hibridizasyonunda gozlenebilir (Reis ve ark. 2007, Andia-Merlin
ve ark. 2001).

kV X10.0K 3.0045m

Resim 1.1. Dentin smear tabakasi SEM goriintiisii (Perdigao 2002)

Asirt nem mevcudiyeti, bu hibrit yapmin hidrofilik ve hidrofobik fazlarinin
birbirlerinden ayrilmasina ve hava kabarciklarinin olusumuna sebep olur. Ayrica
ortamda nemin yiiksek olmasi polimerizasyonun tam olarak saglanamamasina
sebebiyet verir. Bu sorunlar restorasyonun mekanik o6zelliklerini ve restorasyonun
prognozunu olumsuz yonde etkilenmektedir (Tay ve ark. 1996, Hashimoto ve ark.
2006).



Baglanma dayanimini etkileyebilen bir bagka faktor de dentin dokusunun yapisal
degisiklikleridir. Yasa bagli olusan sklerotik dentin, peritiibiiler dentin apozisyonu ile
mineral kristallerinin dentin tiibiillerine seri bir bi¢cimde c¢okelmesi neticesinde
meydana gelir (Stanley ve ark. 1983). Tiibiillerin etrafi ve i¢i hipermineralize
durumdadir. Tibiil igleri asit yapiya direngli olan kalsiyum fosfat whitlockit
kristalleriyle doludur. Bu yapr asit ile piiriizlendirme igleminden ¢ok az bir etkilenir
(De Munck ve ark. 2003). Sklerotik dentin dokusuna rezin penetrasyonu, normal
dentin ile kiyaslaninca daha diisiiktiir. Bu durum ile basarili bir baglanti olusumu
ihtimali tehlikeye girebilir (Swift 2002). Sklerotik dentin dokusunda tiibiil etrafi ve igi
hipermineralize bir durumda oldugundan otiirii kimyasal baglanma giiciiniin
avantajindan yararlanmak i¢in cam iyonomer adeziv sistemlerin kullanimi tavsiye
edilmektedir (De Munck ve ark. 2003).

1.4. Dental Adeziv Sistemler

1955’te Buonocore’un dis dokularmin asit ile piiriizlendirilmesi fikrini ortaya
koymasiyla restoratif dis hekimliginde adeziv dis hekimligi periyodu basglamistir
(Buonocore 1955). Bu yeni fikirle daha az saglikli doku uzaklastirarak daha
konservatif kaviteler agmak miimkiin olmustur. Restoratif materyal ile dis dokulari
arasinda olugan mikromekanik kenetlenme sayesinde bakteri ve bakteri iiriinleri ile
oral sivilarin gegisi engellenerek, postoperatif hassasiyet, kenar renklenmesi, ikincil
¢lirtik olusumu gibi restorasyonun émriinii kisaltan problemler azaltilmistir (Schwartz
ve ark. 1996).

Adeziv restoratif maddeler; kavite preparasyonu sonrasinda geriye kalan
zayiflamis dis dokularin1 destekleyerek, fonksiyonel kuvvetleri baglanti ara yiizeyi
boyunca uygun bir bigimde ileterek yayarlar. Bunun yani sira adeziv tekniklerle estetik
olarak daha iyi sonuglar ortaya ¢ikmaktadir (Van Meerbeek ve ark. 1996).
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1.4.1. Adeziv Sistemlerin Gelisimine Gore Simiflandirilmasi

Adeziv sistemler gelisimlerine gore 7 alt basliga ayrilirlar (Sekil 1.2.).

1955'lerde 6nerilen dental adeziv stratejiler

1956'lar ilk jenerasyon

1960'larin ortalarinda 6nerilen, ticari olarak temin edilebilen pit ve fissiir orticilerin ve
bonding kullanan kompozit rezinlerin yapistiriimasi

1960'larin sonlarinda dnerilen dentin baglanmasi

1970'lerde hem total-etch hem de smear tabakasi kavraminin baslangici

1980'lerin basinda total-etch adezivlerin yaygin olarak kabul edilebilirligi

1980'ler 3.Jenerasyon

1990'larda 'hibrit tabaka' kavraminin kabuli ¢ok adimli, tek adimli adezivlerin mevcudiyeti ve
'wet-bonding' kavrami

1990'larin baslarinda 4.Jenerasyon

1990'larin ortasinda 5.Jenerasyon

1990'larin sonlarinda 'smear tabakasi' modifikasyonu kavrami: 1. ve 2. nesilden gelistirilen
self-etch adezivler

1990'larin sonlarindan 2000'lerin baslarina kadar 6.Jenerasyon

2002'nin sonlarindan 2005'in baslarina kadar 7.Jenerasyon

2010'lar 8.Jenerasyon

2011'ler Universal Adezivler

Sekil 1.2. Adeziv sistemlerin gelisimi (Sofan ve ark. 2017)
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1.4.1.1. Birinci Jenerasyon Dentin Baglayici Sistemler

Yiizey aktif komonomeri N-(2-hidroksi-3-metakriloksipropil) N-fenilglisin
(NPG-GMA)’nin gelisimi, birinci jenerasyon dentin baglayici sistemi olarak kabul
goren Cervident’in (S.S. White, Lakewood, NJ) esas yap1 materyalini olusturmustur
(Barkmeier ve Cooley 1992). Teorikte bu komonomer, disin yiizeyindeki kalsiyumla
selasyon yaparak rezin ve dentin dokusunun kalsiyum minerali arasinda suya kars1
dayanikli kimyasal baglar meydana getirebilir (Atkinson 1990, Alexieva 1979). Fakat
bu materyalin in vitro sekilde dentin dokusuna baglanma dayanimi degeri sadece 2-3
MPa olarak bulunmustur (Fusayama 1980). Bu sistemlerde smear tabakasi goz ardi

edilmistir.

1.4.1.2. ikinci Jenerasyon Dentin Baglayici Sistemler

Bu sistem, 1978 yilinda Japonya’da Clearfil Bond System Fc¢ (Kuraray, Osaka,
Japonya)’nin piyasaya siiriilmesi ile ortaya ¢ikmistir (Fusayama 1980). Genel bir
bi¢imde ikinci jenerasyon dentin adeziv sistemlerin ilk materyali olarak kabul goren
bu sistem, fosfat ester (hidroksietil metakrilat (HEMA) ve fenil-P) icermektedir. Bu
sistemin etki mekanizmasi, smear tabakasinda bulunan pozitif yiikli kalsiyum
iyonlariyla rezin igerigindeki negatif yiiklii fosfat gruplar1 arasindaki polar etkilesime
dayanmaktadir (Fusayama 1980). Fakat, smear tabakasi, dentin dokusunun yiizeyine
epeyce gevsek baglandigi i¢in bu sistem igerisindeki en zayif halkayr meydana
getirmektedir. Ikinci jenerasyon dentin adezivleri hidrofilik grup bulundurmadiklari
icin nemli ylizeyler ile temaslarinda biiyiik kontak agilarina sebep olurlar (Mena-
Serrano ve ark. 2013). Dentini yeterli seviyede islatamamalarindan dolay1r smear
tabakasinin biitiiniine penetre olamazlar. Bu da iyonik bag veya dentin kanallari igine
dogru rezin taglar1 meydana getirmek igin dentin dokusunun yiizeyel tabakasina
erismelerini engellemektedir (Fusayama 1980). Ortaya ¢ikan baglanma sadece

kalsiyum iyonlariyla olusan etkilesim sayesinde gergeklesmektedir (Fusayama 1980).
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Bu sistemlerde baglanma dayanim degerleri 4,5-6 MPa seviyesine yiikselmistir
(Watanabe ve ark. 1994).

Bu adeziv sistemlerden giiniimiize kadar ulasabilen 6rnekler: Bondlite (Kerr
Corporation, Glendora, CA) ve ScotchbondTM Dual-Cure (3M Dental Products
Division, St. Paul, MN)’diir. Bahsedilen bu iki iiriin haricinde, giiniimiizde dental

adeziv piyasasinda baska bir 6rnegi yoktur.

1.4.1.3. Uciincii Jenerasyon Dentin Baglayic Sistemler

Fosfat ester bazli bir adezivin uygulanmasi 6ncesinde, dentin dokusunun fosforik
asitle piriizlendirilmesi gortsi ilk olarak 1980°de ortaya siiriilmiistiir (Fusayama
1980). Kuraray sirketi (Osaka, Japonya), dentin dokusunun asit ile piiriizlendirilmesi
fikrini devam ettirerek 1984°te Clearfil New Bond’u ortaya ¢gikarmistir. Bu iiriin fosfat
bazli olup, igeriginde HEMA ile 10- MDP (metakriyoliloksidesil dihidrojen fosfat)
olarak tanman ve uzun bir hidrofobik yapi ile kisa bir hidrofilik yapidan meydana
gelen 10 karbonlu bir molekiil bulundurmaktadir (Perdigao 2010). Diger figiincii
jenerasyon iiriinlerin birgogu, smear tabakasini biitiiniiyle ortadan kaldirmak yerine,
bu tabakayr modifiye etmek ve fenil-P veya PENTA (dipenta eritrol pentaakrilat
monofosfat) gibi asidik monomerlerin penetrasyonunu saglamak i¢in tasarlanmustir.
Scotchbond 2, Amerikan Dis Hekimleri Birligi’nden “tam” kabul goren ilk adeziv

sistem olarak kabul edilir (Fusayama 1980).

Ugiincii jenerasyon adeziv sistemlerle baglanma dayanm 8-15 MPa’a kadar
yiikselmis, mikrosizintt diismiis, dis preparasyonunda retansiyon ihtiyaci azalmus,
porselen ve kompozit tamiri miimkiin kilinmis, abrazyon, abfraksiyon ve erozyon gibi
lezyonlarin iyilesmesine olanak saglanmistir. Fakat zamana bagli sekilde baglanma

dayanimi degerleri diismiis ve mikrosizint1 yiikselmistir (S6derholm ve ark. 2007).

Uciincii jenerasyon adeziv sistemlere 6rnek olarak: Scotchbond Multi-Purpose
Plus (3M ESPE, USA), ScotchbondTM Multi-Purpose (3M ESPE, USA), Syntac
Classic (Ivoclar-Vivadent, Schann, Liechhstein), Tenure (DenMat, UK) gosterilebilir.
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1.4.1.4. Dordiincii Jenerasyon Dentin Baglayici Sistemler

Asit ile piiriizlendirilmis dentinde uygulanmak i¢in dordiincii jenerasyon adeziv
sistemler piyasaya siiriilmiistiir (Tablo 1.1.). Ilk olarak 1990’larda gelistirilmistir.
Mine dokusuna 20-50 MPa ve dentin dokusuna 13-80 MPa baglanma dayanimi
degerleri gosterirler (Fusayama 1980). Scotchbond Multi-Purpose (3M ESPE, St.Paul,
Minn, ABD), All-Bond 2 (Bisco, Inc, Schaumburg, 111, Almanya) ve Optibond FL
(Kerr Corporation, Orange, California, ABD) gibi dordiincii jenerasyon adezivler iig¢
esas bileseni de igerir ve {i¢ adimli total-etch adeziv sistemler seklinde tanimlanir. Bu
ic esas bilesen; yikanarak uzaklastirilan fosforik asit jel, primer (etanol, aseton veya
suda reaktif hidrofilik bir monomer igeren) ve dolduruculu veya doldurucusuz bir
adeziv rezindir. Adeziv rezin sikca HEMA (Hidroksietil metakrilat) gibi hidrofilik bir
molekiille kombine bir sekilde Bis-GMA gibi hidrofobik bir monomer igerir. Bu

dordiincii jenerasyon adezivler nemli yiizeylere de giiglii baglanma saglar.

Jenerasyonu | Marka ismi Uretici Sirket Polimerizasyon
Tiiri
4.Jenerasyon | All-Bond 3 Bisco Isikla/Dual
sertlesen
3 Asamali All-Bond 2 Bisco Dual sertlesen
Total-Etch Scotchbond ~ Multi-| 3M ESPE Isikla sertlesen
Purpose
Adper Scotchbond 3M ESPE Isikla/Dual
Multi-Purpose Plus sertlesen
Optibond FL Kerr Isikla sertlesen
EBS Isikla sertlesen
Denthesive Heraeus Isikla sertlesen
Kulzer
Gluma Solid Bond | Heraeus Kulzer Isikla sertlesen
Syntac Classic Ultradent Isikla sertlesen
Gluma CPS Isikla sertlesen
Amalgabond Kerr Isikla sertlesen
Permaquik Heraeus Kulzer Isikla sertlesen

Tablo 1.1. Dérdiincii jenerasyon dentin baglayici ajanlara érnek (Sofan ve ark. 2017)
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1.4.1.5. Besinci Jenerasyon Dentin Baglayici Sistemler

Bu sistemlere “tek sise” adeziv sistemler de denir, ¢iinkii adeziv rezin ile primer
tek bir soliisyonda birlestirilmistir (Tablo 1.2.). Fakat ayr bir asit ile piiriizlendirme
asamasina ihtiya¢ duyulur. Mineye olan baglanma dayanimi degerleri 35-45 MPa
olarak ii¢ basamakli adeziv sistemler ile ayn1 degerlerde olmasina karsin dentine olan
baglanma dayanimi degerleri 30-35 MPa olarak mine dokusuna olan baglanma
dayanimi degerlerinden daha diisiik bir seviyede bulunmustur. Bu jenerasyon
adezivlerden baz1 6rnekler Scotchbond One (3M ESPE), Admira Bond (Voco), Excite
(Ivoclar Vivadent), SolobondM (Voco), Single Bond (3M ESPE)’dur (Fusayama
1980). Kullanimi basit ve teknik hassasiyeti azdir. Postoperatif hassasiyet azalmistir
(Landuyt ve ark. 2006).

Jenerasyonu | Marka ismi Uretici Sirket Polimerizasyon
Tiirii
5.jenerasyon | Solobond M Voco Isikla sertlesen
Admira Bond Voco Dual sertlesen
2 Asamali Excite Ivoclar-Vivadent Isikla sertlesen
Total-Etch i i
ExcITE F Ivoclar-Vivadent Isikla sertlesen
Gluma One Bond Heraeus Kulzer Kendiliginden
sertlesen
Gluma 2000 Heraeus Kulzer Isikla sertlesen
Gluma Comfort Bond | Heraeus Kulzer Dual sertlesen
Optibond Solo Plus | Kerr Isikla sertlesen
Dual Cure
One-Coat Bond Coltene Whaledent Isikla sertlesen
Prime&Bond NT Dentsply Kendiliginden
sertlesen
Prime&Bond 2.0 Kerr Isikla sertlesen
Syntac Single- SDI Isikla sertlesen
Component
XP Bond Dentsply Isikla sertlesen
One Step Bisco Isikla sertlesen
One Step Plus Bisco Isikla sertlesen
Scothchbond 1 Kuraray Isikla sertlesen
Adper Single Bond | 3M ESPE Isikla sertlesen

Plus

Tablo 1.2. Besinci jenerasyon dentin baglayici ajanlar (Sofan ve ark. 2017)
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1.4.1.6. Altinc1 Jenerasyon Dentin Baglayici Sistemler

Bu adezivler “all-in-one” veya “no-bottle” sistemler olarak isimlendirilebilir

(Tablo 1.3). Yikama ile kurulama islemleri yapilmaz. Dentine baglanma dayanimi

degerleri 20-30 MPa’dir. Baglanma dayanimi degerleri dordiincii ve besinci nesilden

diisiik bulunmustur (Dall1 ve ark. 2009). Bu sistemden bazi1 6rnekler; Clearfil Protect
Bond (GC), Clearfil SE Bond (GC), Adper SE Plus (3M ESPE), AdheSE (Ivoclar
Vivadent)’dir (Fusayama 1980). Postoperatif hassasiyet azalmistir. Kolay ve hizl

uygulanirlar.

Jenerasyonu | Marka ismi Uretici Sirket Polimerizasyo
n Tiiri
6.jenerasyon Clearfil SE Kuraray Isikla sertlesen
Clearfil Protect Bond | Kuraray Isikla sertlesen
2 Asamal ART Bond Colt Isikla sertl
Self-Etch on oltene sikla sertlesen
PUB 3 Denstply Isikla sertlesen
Denthesive 2 Heraeus Isikla sertlesen
Kulzer,
Adper Scotchbond | 3M ESPE Isikla sertlesen
Multi- Purpose Plus
AdheSE Ivoclar-Vivadent Isikla sertlesen
FL bond II Shofu Dental Isikla sertlesen
Nanobond Pentron Clinical Dual sertlesen
Clearfil S3 Bond Kuraray Isikla sertlesen
AQ Bond plus Sun Medicals Isikla sertlesen
G Bond GC Isikla sertlesen
Hybrid Bond Vivadent Isikla sertlesen
iBond Gluma inside | Heraeus Kulzer Isikla sertlesen
All Bond SE Bisco Isikla sertlesen
Fluro bond Shake Shou Isikla sertlesen
One
PSA Dyract Dentsply Isikla sertlesen
One up Bond F+ Tokuyama Isikla sertlesen
Tek sise Xeno |1 Dentsply Isikla sertlesen
Brush and Bond Parkell Isikla sertlesen
Adper Prompt L-Pop |3M ESPE Isikla sertlesen

Tablo 1.3. Altinci jenerasyon dentin baglayic1 ajanlar (Sofan ve ark. 2017)
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1.4.1.7. Yedinci Jenerasyon Dentin Baglayici Sistemler

2000'lerin sonlarina dogru gelistirilen yedinci jenerasyon adeziv sistemler, smear

tabakasin1 modifiye etmeyi hedef alarak ve teknik hassasiyeti diisiirmeyi amaclayarak

gelistirilmigtir (Tablo 1.4.). Asidik monomer, primer ve baglayici ajan tek sisede

toplanarak "all in one" adeziv sistemler seklinde piyasaya ¢ikmistir (Tyas ve Burrow

2004, Abraham ve ark. 2013). Son zamanlarda "all in one" adeziv sistemlerin

dezavantajlarin1 kaldirmak amaci ile sunulan ‘Multi-mode’ veya ‘Universal’ olarak

isimlendirilen materyaller, yedinci jenerasyon adezivler olarak siniflandirilmaktadir.

Baglanma dayanimi degerleri 18-25 MPa olup bu degerlerin altinci jenerasyon adeziv

sistemlerdekine benzer oldugu diistiniilmektedir (Fusayama 1980, Erickson ve ark.

2009, Landuyt ve ark. 2006).

Marka Ismi

Uretici Sirket

Clearfil S3 BOND 2007 Kuraray
Clearfil S3 BOND 2008 Kuraray
Clearfil S3 BOND PLUS 2013 Kuraray
G-aenial Bond 2011 GC
Futurabond DC 2008 VOCO
G-aenial Bond 2015 GC
G-BOND 2011 GC

i-BOND 2007 KULZER
Xeno IV Dual Cure,2006 DENTSPLY
iI-BOND Self Etch2012 KULZER

OptiBond all-in-one, 2008

Kerr Corporation

Venus 2005

KULZER

Shotbond, 2016

Nordin Dental

Oxford BOND 2010

Finnigan Enterprises, LLC

Nova COMPO B PLUS

IMICRYL

Gluma SELF ETCH BOND

HERAEUS

Beautibond

Shofu, USA

Tablo 1.4. Yedinci jenerasyon dentin baglayici ajanlar (Sofan ve ark. 2017)
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https://www.dentaladvisor.com/evaluations/clearfil-s3-bond-single-dose-bg/
https://www.dentaladvisor.com/manufacturers/kuraray-noritake-dental-inc/
https://www.dentaladvisor.com/evaluations/clearfil-s3-bond-sensitivity-study/
https://www.dentaladvisor.com/manufacturers/kuraray-noritake-dental-inc/
https://www.dentaladvisor.com/evaluations/clearfil-s%c2%b3-bond-plus/
https://www.dentaladvisor.com/manufacturers/kuraray-noritake-dental-inc/
https://www.dentaladvisor.com/evaluations/g-aenial-bond/
https://www.dentaladvisor.com/manufacturers/gc-america-inc/
https://www.dentaladvisor.com/evaluations/futurabond-dc/
https://www.dentaladvisor.com/manufacturers/voco/
https://www.dentaladvisor.com/evaluations/g-aenial-bond-4-yr/
https://www.dentaladvisor.com/manufacturers/gc-america-inc/
https://www.dentaladvisor.com/evaluations/g-bond-ppl-2011/
https://www.dentaladvisor.com/manufacturers/gc-america-inc/
https://www.dentaladvisor.com/evaluations/ibond-bg/
https://www.dentaladvisor.com/manufacturers/heraeus-kulzer/
https://www.dentaladvisor.com/evaluations/xeno-iv-dual-cure/
https://www.dentaladvisor.com/manufacturers/dentsply-caulk/
https://www.dentaladvisor.com/evaluations/ibond-self-etch/
https://www.dentaladvisor.com/manufacturers/heraeus-kulzer/
https://www.dentaladvisor.com/evaluations/optibond-all-in-one/
https://www.dentaladvisor.com/manufacturers/kerr-corporation/
https://www.dentaladvisor.com/evaluations/venusibond-sensitivity-study/
https://www.dentaladvisor.com/manufacturers/heraeus-kulzer/
https://www.dentaladvisor.com/evaluations/shotbond/
https://www.dentaladvisor.com/manufacturers/nordin-dental/
https://www.dentaladvisor.com/evaluations/oxford-bond-se/
https://www.dentaladvisor.com/manufacturers/finnigan-enterprises-llc/
https://www.dentbuydent.com/imircyrl

1.4.2. Adeziv Sistemlerin Uygulama Yontemlerine Gore Siniflandiriimasi

Uygulama yontemlerine gore adeziv sistemler dort grup olarak incelenmektedir
(Sekil 1.3.) (Cmar 2011, Eligiizeloglu 2009, Van Meerbeek ve ark. 2003).

1. Total Etch (E&R) Adeziv Sistemler

a. Ug Asamali (4. Nesil)
b. iki Asamali (5. Nesil)

2. Self Etch (SE) Adeziv Sistemler

a. Iki Asamali (6. Nesil)
b. Tek Asamali (7. Nesil)

3. Universal Adeziv Sistemler

4. Cam Iyonomer Adeziv Sistemler (Van Meerbeek ve ark. 2003).

1.4.2.1.Total Etch (Etch&Rinse) Adezivler

Total etch sistemler ile smear tabakasinin tamamiyla kaldirilmasi fikri giindeme
gelmistir. Bu sistemler ‘etch-and-rinse” adeziv sistemler olarakta isimlendirilmektedir.
Bu adezivler, iki ya da {i¢ basamakli olarak uygulanabilmektedir (Tablo 1.5. ve 1.6.)
(Swift 2002).
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IKi ADIMLI E&R ADEZIVLER URETICI FIRMA
Te-Econom Ivoclar-Vivadent
One Coat Bond Coltane/Whaledent
Teco Zenith/ DMG
Clearfil Photo Bond Kuraray

Clearfil New Bond Kuraray

Excite DSC Ivoclar Vivadent
Excite Ivoclar Vivadent

Gluma Comfort Bond

Heraeus-Kulzer

Gluma 2 Bond Heraeus-Kulzer
Admira Bond Voco
One Step Plus Bisco
One Step Bisco
Optibond Solo Plus Kerr
Optibond Solo Plus Dual-Cure Kerr
Prime&Bond NT Dual-Cure Dentsply
Prime&Bond NT Dentsply
Bond-1 Pentron
Stae SDI

XP Bond Dentsply
Tenure Quik Den-Mat
Solobond M Voco
Adper Single Bond 2 3M ESPE

Tablo 1.5. iki asamali E&R adeziv sistemlerden bazi 6rnekler (Ayna ve Tiifek
2019)
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UC ADIMLI E&R ADEZIVLER URETICI SIRKET
Scotcbond Multi-Purpose 3M ESPE
Adper Scotcbond Multi-Purpose 3M ESPE
Optibond FL Kerr

Syntac Ivoclar Vivadent
Gluma Solid Bond Hereaus Kulzer
Bond-It Pentron Denthesive Hereaus Kulzer
EBS 3M ESPE
Paama 2 SDI

Permagen Ultradent
Permaquik Ultradent
Solobond Plus Voco

Probond Dentsply

All Bond 2 Bisco

All Bond Bisco

Tenure Multi Purpose Den-Mat
Amalgambond Plus Kuraray
Quadrent Unibond Cavex

ABC Enhanced Chamelon
Clearfil Liner Bond Kuraray
AELITEBOND Bisco
Denthesive Hereaus Kulzer
Dentastic Pulpdent

Resto Bond 3 Lee Pharmaceuticals

Tablo 1.6. U¢ adimh E&R adezivlerden baz1 6rnekler (Ayna ve Tiifek 2019)

Uc basamakli geleneksel sistemde sirasi ile asit, primer ve baglayici ajan
uygulamasi yapilmaktadir (Resim 1.2) (Kugel ve Ferrari 2000). U¢ adiml1 total-etch
adezivler ile daha yiiksek baglanma dayanim degerleri ve daha diisiik mikrosizinti

degerleri elde edilebilecegi ifade edilmistir (Nakabayashi ve ark. 1982).
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Resim 1.2. U¢ asamali E&R adeziv sistemin dis yiizey kesiti (Pashley ve ark. 2011)

Uc¢ asamali sistemin calisma zorlugu ve sistemin teknik hassasiyet
gerektirmesinden otiirii, islem adimini azaltmak amaci ile primer ve baglayici ajanin
tek sisede toplandig1 “iki asamali total etch adezivler” gelistirilmistir. Iki asamali total
etch adeziv sistemlerle demineralize dentinde kollajen ¢okmesini engelleyerek
postoperatif hassasiyetin diisiiriilmesi amag¢ edinilmistir (Kugel ve Ferrari 2000).
Primer ve baglayici ajanin birlikte uygulanmasmin oncesinde asitle piiriizlendirme
islemi yapilarak baglanma dayanimi degerlerinin yiikseltilmesi saglanmistir (Van
Meerbeek ve ark. 2010). igerigindeki hidrofilik yapida olan polimerize edilmis bir
primerin varlig1 ile suyun sebep oldugu ¢6ziinme, ti¢ asamali total etch adezivlere gore

daha diistiktiir.

Mine yiizeyine ¢esitli konsantrasyonlarda asitlerin uygulanmasiyla mikroskobik
piirtizliiliik elde edilir. Minede goriilen piiriizlenme tig tiir olarak gériilmektedir (Resim
1.3):

e Tip | plirtizlenme tiirtinde, mine prizmalarinin i¢ kisimlar1 ¢éziinerek uzaklasir.
Olusan goriintiiye “bal petegi” ad1 verilir.

e Tip II piiriizlenme tiiriinde, mine prizmalarinin ¢eperleri ¢ozlinerek uzaklasir.
Olusan goriintiiye “kaldirim tagi” denir.

e Tip III piiriizlenme tiiriinde, prizmatik yap1 gézlenmemektedir. Yiizey amorf
bir haldedir ve daha silik bir piiriizlenme goriintiisii mevcuttur (Gwinnett

1971).
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D)Tip 1 piirtizlenme 2)Tip 2 piiriizlenme 3)Tip 3 piiriizlenme

Resim 1.3. (1, 2, 3). Mine dokusunun asit ile piiriizlenme tipleri (Ozata ve ark.
1991, Wei ve Barkmeier 1992, De Munck ve ark. 2004)

Bu ¢esitli piiriizlenme tiirleri, hidroksiapatit kristallerinin mine prizmalari
icindeki pozisyonlar1 ve agilarina gore meydana gelmektedir. Mine dokusu yiizeyinin
farkli kisimlarinda gesitli piirtizlenme tiirleri gozlenmekte olup, ¢esitli piiriizlendirme
tiirlerinin baglanma dayanimi degerleri tstiinde etkisi olup olmadig1 konusu net olarak
bilinmemektedir (Lambrechts ve ark. 2000, Van Meerbeek ve ark. 1996).

Total etch sistemde amag, monomerlerin difiizyon yoluyla mine ¢ukurcuklart ile
acik dentin tiibiilleri ve kollajen aginin mikromekanik kilitlenme meydana getirmesini
saglamaktir. Kuskusuz kiiciik rezin uzantilarinin  asitlendirilmis  mineyle
mikromekanik kilitlenmesi giinimiize dek mine dokusunda elde edilen en iyi
baglanma seklidir (Buonocore 1955, Gwinneh ve Matsui 1967, Van Meerbeek ve ark.
2003). Bu, restorasyon marjinlerini uzun bir siire¢ boyunca orter ve ilaveten yikima
daha uygun bir durumda olan dentin dokusu baglantisini da korur. Tersi sekilde dentin
dokusunun asitlenmesi kollajenin dogal korumasini uzaklastirdigi i¢in daha agresif bir
islemdir ve rezin-kollajen bilesiminin Su emmesini ve enzimatik yikim yoluyla yikima
daha elverisli bir hale gelmesine neden olur. (Pashley ve ark. 2004, Hebling ve ark.
2006, De Munck ve ark. 2009b).
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1.4.2.2. Self Etch Adezivler

Total-etch adeziv sistemlerin uygulanma giigliiklerini ortadan kaldirabilmek

adna, teknik duyarlilig1 daha diisiik ve uygulama siiresi daha kisa olan self-etch adeziv

sistemler ortaya ¢ikmistir. Uygulama bir ya da iki asamali sekilde yapilmaktadir

(Tablo 1.7. ve 1.8.). iki asamali adezivlerde, asitleme islemi ile primer uygulamasi

birlestirilmistir. Sistem, ‘primer’ ve ‘baglayici ajan’ olmak tizere iki ayr1 siseden

meydana gelmektedir. Tek agsamali adezivlerde ise, biitiin bilesenlerin bir arada oldugu

tek bir sigse bulunur. Bu tip adezivlerin kullanimi daha basittir ve adim sayis1 daha azdir
(Kugel ve Ferrari 2000).

Tek Basamakh SE Adezivler

Ureticli Sirket

Iki Basamakh SE Adezivier

Clearfil DC Bond Kuraray

Gloss N Seal/Tenure Uni Bond Den-Mat
Brush&Bond Parkell

AQ Bond Sun Medical Co.
Adper Prompt L Pop 3M ESPE
Futurabond NR Voco
Futurabond DC Voco

All-Bond SE Bisco

One Up Bond F Tokuyama
Touch&Bond Parkell
Reactmer Bond Shofu

Xeno IV Dentsply

Xeno 1 Dentsply

Tek Basamakli SE Adezivler

Clearfil S3 Bond Kuraray

Adper Easy Bond 3M ESPE
AdheSE One Ivoclar Vivadent

Futurabond M

Voco

Optibond All-in-One Kerr Corp

Go! SDI

1 Bond Heraeus Kulzer
G-Bond GC America

Xeno V Dentsply

One Coat 7.0 Colténe/Whaledent

Tablo 1.7. Tek asamal self etch adeziv sistemlerden ornekler (Ayna ve Tiifek

2019)
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iKi BASAMAKLI SE ADEZiVLER

URETICI SIRKET

Adper SE Plus

3M ESPE

AdheSE

Ivoclar Vivadent

Clearfil SE Bond Kuraray

Clearfil Liner Bond 2V Kuraray

ART Bond Coltane/Whaledent
Contax Zenith DMG
Clearfil Protect Bond Kuraray

GC Unifill Bond GC America
FL-Bond Shofu

Frog SDI

One Coat Self Etching Bond Coltane/Whaledent
Tyrian SPE/One Step Plus Bisco

Nano-Bond Pentron

Prelude SE Danville Materials

Tablo 1.8. ki asamali SE adeziv sistemlerden érnekler (Ayna ve Tiifek 2019)

Self-etch primerler, asitlik derecesine bagli sekilde smear tabakasina 2 um’ye
kadar penetre olabilmekte, pulpay1 koruyan ve dentinal siv1 akisina engel olan dogal
bariyer 6zelligine sahip smear tabakasini modifiye ederek baglanma saglamaktadirlar

(Perdigao ve Lopes 1999, Van Meerbeek ve ark. 1998, Nakabayashi ve Saimi 1996).

Asit uygulama basamaginin elimine edilmesiyle demineralize dentinde tam
olarak olugsmayan tikanmanin istesinden gelinecegi (Stangel ve ark. 2007) ve
etch&rinse sistemlerin dezavantajlarinin ortadan kaldirilacagt diistiniilmektedir
(Perdigao ve Lopes 1999, Kiremit¢i ve Altinct 2008). Self-etch adeziv sistemlerin
primer ajanlari; c¢esitli monomerlere ek olarak karboksilik asit gibi asidik
monomerlerin sudaki ¢ozeltileri veya fosfat esterleri ve HEMA igerir (Hayakawa ve
ark. 1998). Tek basamakl: self etch adeziv sistemlerin igine sikga komonomer olarak
katilan HEMA; dentini 1slatict ajan olarak davranir, faz ayrimini 6nler ve agiga ¢ikan

kollajenlerin igine rezinin difiizyonunu saglar. HEMA’nin en ciddi dezavantajlarindan
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biriyse, ara yiizde hidrojeller halinde su tutmasidir. Bu hidrojel halindeki suyu hava-
su spreyiyle ortamdan uzaklastirmak ¢ok giictiir (Furukawa ve ark. 2008). itakonik asit
ile maleik asit gibi inorganik ve organik asitler, tasiyicilar (aseton, etanol, su),
doldurucular ve MDP, Bis-GMA, TEGDMA, 4-META, PENTA ve UDMA gibi
monomerler de self-etch adeziv sistemlerin igeriginde bulunurlar (Tay ve Pashley
2001). Bu monomerlerin igerdikleri kalsiyum ile agiga ¢ikan hidroksiapatit kristalleri
arasinda elektrostatik bir etkilesim meydana gelmektedir (Hayakawa ve ark. 2005,
Giannini ve ark. 2015). ‘Adezyon-Dekalsifikasyon’ yontemi olarak isimlendirilen bu
etkilesime gore; kalsiyum-monomer bilesiminin stabilitesine bagli sekilde iyonik
baglanma; ya digin sert dokusunu demineralize etmektedir ya da igerigindeki
kalsiyumla kimyasal baglanti meydana getirmektedir. Bu sekilde hibrit tabaka ve
piiriizlendirilen yiizey arasindaki bosluk minimal seviyeye getirilmektedir (Yoshida ve
ark. 2001, Dieng-Sarr ve ark. 2011, Wagner ve ark. 2014).

Self-etch adeziv sistemlerde dentin dokusu yiizeyinden mineraller uzaklasirken,

rezin monomerlerde es zamanli bir bi¢imde infiltre olmaktadir (Tay ve ark. 2004).
Self etch sistemler asitliklerine gore 4 gruba ayrilir (Tablo 1.9.):

Kuvvetli SE Adezivler (Ph<1)

Orta Derece Kuvvetli SE Adezivler (Ph=1,5)

Zayif Etkili SE Adezivler (Ph>2)

Cok Zayif Etkili SE Adezivler (Ph>2,5) olarak siiflandirilmaktadir (Giannini
ve ark. 2015).

M o

Kuvvetli self-etch adezivlerin pH’1 1 veya 1’den kiigiiktiir. SEM goriintiileri total-
etch adeziv sistemlerin ara yiliz goériiniimlerine ¢ok benzemektedir. Hem mine
dokusunda hem de dentin dokusunda derin bir demineralizasyona sebep olmaktadirlar.
Dentin dokusunda kollajen fibrillerini agiga ¢ikararak hemen hemen biitiin
hidroksiapatitleri ¢ozerler. Hafif self-etch adeziv sistemlere kiyasla dentin dokusuna
infiltrasyonlar1 daha derin gergeklesir. Bu sebeple, meydana gelen hibrit tabakasi kalin
bir yapidadir ve rezin uzantilari mevcuttur (Oliveira ve ark. 2002). Yapilan
aragtirmalar sonucu, minenin asitler karsisinda daha direngli bir yapida olmasi

sebebiyle kuvvetli self-etch adeziv sistemlerin mine dokusuna baglanma dayanimi
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oldukga iyi seviyede olsa da restorasyon dmrii Ve baglanma siiresi bakimindan dentine
baglanmada yetersiz kalmaktadir (Shirai ve ark. 2005, Brackett ve ark. 2002).

Orta kuvvetli self-etch adezivlerin pH’1 yaklasik 1,5 civarindadir. Bu self-etch
adezivlerde primer uygulamasiyla st kismi tamamen, alt kismi ise kismen
demineralize olmus bir hibrit tabaka meydana gelmektedir. Fonksiyonel monomerlerin
fosfat gruplar1 ya da karboksil grubu geride kalan hidroksiapatit kristalleri ile
birlesebilir (Yoshida ve ark. 2004). Hibrit tabakasinin alt tarafinda bulunan
hidroksiapatit kristalleri kimyasal bir adezyon saglar ve molekiiller aras1 kimyasal
etkilesime izin verebilirler (Van Meerbeek ve ark. 2003). Asidik primerin etkisi dentin
dokusunda 1-2 um kadar derinlige ulagsmaktadir (Van Meerbeek ve ark. 2011). Hafif
ve kuvvetli self-etch adeziv sistemler arasinda kalan ozellikler gosterirler.
Mikromekanik baglanma igin yeterli seviyede yiizey porozitesi saglarlar. Hafif self-
etch adeziv sistemlere kiyasla mine ve dentin dokusunda daha yiiksek bir
mikromekanik baglanma saglarlar. Hibrit tabakasinin kalinligi kuvvetli self-etch

adeziv sistemlere gore diistiktiir.

Zayif etkili self-etch adezivlerin pH degeri 2 seviyelerindedir. Bu adezivler
dentin dokusu yiizeyini kismi olarak ¢ozerler ve dentin dokusunu sadece 1 um
derinlige kadar demineralize edebilirler. Smear tabakasini biitiinliyle kaldirmazlar.
Submikron seviyede oldukga yiizeysel bir hibrit tabakasi meydana gelmekte ve hibrit
tabakasinin icinde Onemli diizeyde hidroksiapatit kristali kalmasina sebep
olmaktadirlar. Zit olarak hibridizasyon yolu ile mikromekanik kilitlenme yaratmak
icin yeterli diizeyde ylizey pirizliliigi saglanmaktadir (De Munck ve ark. 2005).
Kollajenler etrafinda hidroksiapatitlerin korunmasi, kollajenleri hidroliz karsisinda
daha iyi koruyarak erken donemde baglanmanin bozulmasini 6nleyebilmektedir (Van

Meerbeek ve ark. 1998, Van Meerbeek ve ark. 2005).

Cok zayif etkili self-etch adezivlerin pH’lart 2,5 veya iizerindedir. Dentin
dokusunda net bir demineralizasyona sebep olamazlar. Ortaya ¢ikan baglanma nano-
etkilesim seviyesindedir (Mine ve ark. 2010). Mine yapisinda dentine kiyasla daha

fazla hidroksiapatit olmasi sebebi ile, adeziv tarafindan salinan hidrojen iyonlar1 mine
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dokusu tarafindan daha fazla nétralize edilmekte ve istenilen seviyeye varamadan

etkinligini yitirmektedir (Mine ve ark. 2010).

ASIDITELERINE GORE ADEZIV SISTEMLER pH

Adper Prompt L-Pop PH: 0.4
Tyrian SPE PH: 0.5
Prompt L-Pop 2 PH: 0.8
Futurabond NR PH: 1.4
Xeno Il PH: 14
Clearfil Protect Bond PH: 1.9
Nano Bond PH: 1.2
Clearfil SE Bond PH: 1.9
AdheSE PH: 1.7
OptiBond Solo Plus SE PH: 15
AQ Bond PH: 2.1
One-Up BondF PH: 2.6
Unifill Bond PH: 2.2
Xeno IV PH: 2.5
All Bond SE PH: 2.2
Clearfil S* Bond PH: 2.7
Optibond All'in One PH: 2.5
Padavra ED Mixed Primer PH: 2.6

Tablo 1.9. Asitliklerine gore adeziv sistemlerden 6rnekler (Cengiz 1996)

Self-etch sistemlerin avantajlari su sekilde siralanabilir:

Yikama ve piiriizlendirme basamaklarini icermedikleri i¢in ve ayrica su bazl
olduklari icin uygulanmalari basittir (Sengiin ve ark. 2009). Islem asamalarmin
sayis1 azaldigindan hata yapilma olasilig1 da azalmaktadir (Van Meerbeek ve
ark. 2003).
Yikama gerektirmedigi i¢in demineralize dentin dokusunun asirt nemli
birakilmast veya asir1 kurutulmasina bagli olarak olusan sikintilar
onlenmektedir (Pashley ve Tay 2001).
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e Adeziv penetrasyonu ve piiriizlendirme ayn1 zamanda meydana geldiginden,
asirt demineralizasyona bagli yetersiz bir rezin monomer infiltrasyonu
neticesinde hibrit tabakasi igerisinde olusan sikintilar ve beraberinde meydana
gelen diisiik baglanma dayanimi 6nlenmektedir (Van Meerbeek ve ark. 2003).

e Smear tikaglar uzaklastirilmadigindan meydana gelen kisa rezin uzantilarina
karsin yeterli bir sizdirmazlik seviyesi saglanmaktadir. Aymi Sebeple
postoperatif hassasiyet olusma olasiligi da azalmistir (Pashley ve Tay 2001,
Van Meerbeek ve ark. 2003).

e Bu ozellikleriyle c¢alisma zamanini Onemli seviyede kisaltmaktadirlar
(Shimada ve ark. 2002, Strydom 2004).

e Self-etch adeziv sistemlerin islem asamalarinin daha az olmasi1 nedeniyle daha
kisa calisma zamani gerekmesi ve beraberinde tiikiirik ile kontaminasyon
olasiligiin da azalmasi nedeni ile ¢ocuklarda ve 6zellikle de kooperasyonun
saglanamadig1 hallerde kullaniminin avantajli olabilecegi diisiiniilmektedir

(Shimada ve ark. 2002).

1.4.2.3. Cam iyonomer Adezivler

1995’te kompozit rezinlerin adezyonunu edinmek amaci ile Fuji BOND LC
(FBLC, GC, Tokyo, Japonya), rezin modifiye cam iyonomer adezivleri ortaya
¢ikarmistir. Bu {irlin cam iyonomer simanlarin (Fuji 1l LC, GC, Tokyo, Japonya)
seyreltilmis seklidir (Van Meerbeek ve ark. 2003, Fusayama 1980). Uygulama sekli
rezin bazli adezivlere benzemektedir. iki basamakli uygulama sekli; %20 polialkenoik
asitle piiriizlendirme ve diisiik viskozitedeki toz-likit karisiminin uygulanmasidir
(Barkmeier ve Cooley 1992). Asitleme islemiyle beraber 0,5 um derinlikteki kollajen
lifler a¢i8a ¢ikmaktadir.

Yiizey hazirligi gerektirmeden disin yapisina kendiliginden tutunabilen tek
materyaldirler. Ayrica zayif polialkenoik asit ile yilizeyin hazirlanmasi baglanma
kuvvetlerini agik sekilde yiikseltmektedir. Bu sebeple, bir veya iki basamakli

uygulama secenegiyle cam iyonomer adeziv sistem kullanilabilir (Atkinson 1990).
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Cam iyonomer adezivlerin disin yapisina kendiliginden adezyonu iki bigimde
aciklanmaktadir. Mikromekanik kilitlenme, mikroporozitelere sig hibridizasyon ve
hidroksiapatitle sarilmis kollajen fibril ag1 ile olmaktadir. Bu bigimde, cam iyonomer
adezivler dis yapisina self-etch yaklasimiyla tutunmaktadirlar. Rezin bazli self-etch
adeziv ile cam iyonomer adeziv arasindaki temel ayrim polikarboksil bazli polimerin
yiiksek molekiil agirhigidir ve bu sayede kendi kendine bag yapabilmesidir (8000-
20000) (De Munck ve ark. 2005). Rezin bazli self-etch adeziv sistemlerde diisiik

molekiil agirlikli asidik monomerler kullanilmaktadir (Barkmeier ve Cooley 1992).

Cam iyonomer restoratif materyaller, total-etch adeziv sistemler ile self-etch
adeziv sistemlerin 6 senelik klinik kenar baglanti uyumu, ikincil ¢iiriik, dolgunun
kavitedeki kabul edilebilir durumunun degerlendirildigi arastirmaya gore cam
iyonomer adezivlerden sonra maksimum basari {i¢ basamakli total-etch adezivlerde

goriilmiistiir (Alexieva 1979).

1.4.2.4. Universal Adezivler

Iki basamakl: total-etch veya bir basamakli self-etch olarak uygulanmak iizere
yeni bir adeziv materyali, universal, multi-mode veya ¢ok amacli bir sistem ortaya

cikmistir (Mena-Serrano ve ark. 2013, Munoz ve ark. 2013).

Biitiin dental adezivlerin icerikleri benzer yapidadir. Ornegin yapilarinda
hidrofilik ve hidrofobik metakrilat monomerleri, foto-baslatict ve ko-baslatici
sistemler ile ugucu ¢oziiciiler bulundururlar. Son yillarda ortaya ¢ikan universal (multi-
mode) adeziv sistemler kopolimer (poliakrilik asit gibi), silan molekiilleri ve

doldurucu igerirler (Ekambaran ve ark. 2015).

Rezin adeziv sistemlerin igerisinde bulunan ¢oziiciiler, ko-monomer bilesimi ile
baslaticilarin dis dokusuna transportunu saglayan bir ara¢ seklinde gorev alirlar (Burke
ve McCaughey 1995, Eick ve ark. 1997). Daha sonrasinda bu ¢oziiciiler, viskoz
monomerlerin dilue edilmesine ve demineralize dentin dokusu igine infiltre olmasina

yardimci olurlar (Wang ve ark. 2007, Craig ve Powers 2001).
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Dental adeziv sistemlerde ortak olarak bulunan ¢oziictiler etanol, aseton ve sudur
(Perdigao ve ark. 2012). Baz1 dental adeziv sistemlerde (bilhassa self-etch adeziv
sistemlerde) bir¢ok solvent birlikte kullanilir (6rnegin etanol ve su). Tert-butanol de
son yillarda siklikla kullanilan diger ¢oziiciilerdendir (Fontes ve ark. 2013, Tiaderhane
ve ark. 2013).

Hidrojen baglama kapasitesi, adeziv sistemlerdeki solventlerin 6nemli bir
ozelligidir. Hidrojen baglama kapasiteleri yiiksek olan ¢oziiciiler, yiiksek yalitkanlik
sabitine sahiptirler (Maciel ve ark. 1996). Hidrojen baglama kapasitesi adeziv
sistemlerin nemli veya kuru demineralize dentin dokusuna uygulanabilmesini etkiler.
Coziiciilerin bu 6nemli 6zelligi buhar basinci ile ters orantilidir, dyle ki yiiksek buhar
basincina sahip olan ¢oziictiler diistik hidrojen baglama kapasitesine sahiptir (Pashley

ve ark. 2001).

Mevcut universal adeziv sistemlerin pH degeri materyale bagli olarak 2,2 ile 3,2
arasinda degiskenlik gosterir. Universal adeziv sistemler genelde zayif (pH>2) ya da
cok zayif (pH>2.5) asidik yapidadirlar (Van Meerbeek ve ark. 2003).

Universal adeziv sistemler MDP gibi asidik fonksiyonel monomerler igerirler
(Lawson ve ark. 2015). MDP, polimerize olabilen metakrilat gruplar ve
hidroksiapatitteki kalsiyum ile kimyasal baglanma yetenegine sahip olan fosfat
gruplar1 igerir. Yapisindaki dihidrojen fosfat gruplarindan otiirii asitleyici bir
monomerdir. Uzun bir karbonil zinciri i¢cermesi sebebiyle oldukc¢a hidrofobiktir.
Adeziv ara yiizeyiyle hidroksiapatit arasinda kararli bir nano tabaka meydana getirir.
Olusan MDP-Ca tuzlar1 bu tabaka boyunca ¢okelir. Bunun sonucunda yiiksek ve
dayanikli bir baglanma dayanimu elde edilir (Van Laydunt ve ark. 2007, Van Meerbeek
ve ark. 2011). 10-MDP, hidrofilik polar fosfat grubuyla dis dokularina, zirkonyuma ve
metallere, hidrofobik metakrilat grubuyla da metakrilat esasli restorasyonlara kimyasal
olarak baglanabilmektedir (Alex 2015). Uygulama seklinin disinda universal adeziv
sistemlerin kimyasal i¢eriginin de baglanmayi etkiledigi ve MDP bulunduran universal
adeziv sistemlerin daha iyi bir baglanma dayanim degeri gosterdigi belirtilmistir
(Wagner ve ark. 2014, Munoz ve ark. 2015).
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Universal adeziv sistemlerin iginde bulunan hidrofilik monomer HEMA dur.
HEMA, daha iyi bir rezin infitrasyonu ile adeziv rezinin baglanma dayanimini
yiikseltir (Carvalho ve ark. 2003, Van Meerbeek ve ark. 2003, Van Meerbeek ve ark.
2005, Ermis 2008). HEMA bulundurmayan bir universal adeziv sistemde faz

ayrilmasinin olustugu bildirilmistir (Perdigao ve ark. 2014).

1.5. Kompozit Rezinler

Ik kez 1962°de Rafael Bowen tarafindan gelistirilen kompozit rezinler, temel
sekilde organik bir matriks igine belli oranlarda eklenen inorganik doldurucular ile
doldurucularin organik matrikse tutunmasini saglayan baglayicit béliimden meydana

gelen dolgu materyalleridir.

Hem inorganik hem de organik maddeleri icinde bulunduran bu dolgu
materyallerine birlesik manasina gelen ‘Kompozit® ismi verilmistir. Genel sekilde
ideal bir dolgu materyali; mekanik etkiler karsisinda direngli, 1s1 iletkenligi diisiik,
kavite duvarlarma adaptasyonu yiiksek, porozitesi azaltilmig, uygulanmasi ve
hazirlanmas1 basit, canli dokular ile biyolojik olarak uyumlu, estetik olarak uyumiu,
maliyeti ucuz ve raf Omrii uzun, radyoopak doldurucu igeren, agiz iginde sekil ve
hacim degisikligine ugramayan, mine-dentin baglayici ajanlari ile uyumlu, bitirme ile

polisaj islemleri oldukga iyi ve kalict olmalidir (Altun 2005).

1.5.1. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozit rezinlerin iginde organik rezin matriks, inorganik doldurucular, ideal
mekanik 6zelliklerin olusmasi i¢in bu iki bolimii birlestiren ara faz, renk pigmentleri,
renk sabitleyiciler ve polimerizasyonu saglayan aktivatdrler bulunur (Unlii ve Cetin
2008).
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1.5.1.1. Organik Faz

Rezin sisteminin klinik performansini etkileyen fazi organik rezin matriks’dir. Su
emilimine sahiptir, ayrica renklenebilir ve boyanabilir. Kompozit rezinlerin asinma
direncinin en diisiik oldugu ve en zayif 6zellikler gosteren fazidir. Bu faz igerisinde;
monomerler, komonomerler, inhibitorler, polimerizasyon baslaticilar1 ve ultraviyole
(UV) stabilizatorleri bulunur (Tablo 1.10.) (Peutzfeldt 1997).

Organik Rezin Matriks

Polimerizasyon

UV Stabilizatorleri
Baslaticilar

Komonomerler inhibitorler

2-hidroksi-4-

TEG-DMA Kamforokinon .
metoksibenzofenon

Tablo 1.10. Organik rezin matriks ve i¢cindekiler
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1.5.1.2. inorganik Faz

Inorganik doldurucu partikiilleri, materyalden materyale degiskenlik gosterir.
Ayrica organik matriks icine yayilmis bir sekilde kolloidal silika, stronsiyum/boro
silikat cam, baryum silikat, lityum aliiminyum silikat ya da ¢inko silikat gibi inorganik
doldurucular bulunmaktadir (Peutzfeldt 1997). Stronsiyum, ¢inko, zirkonyum ve
baryum gibi molekiiller asinmaya karsi direng kazandirir ve materyale radyoopasite
verir (Anusavice ve Phillips 2003). Silika molekiilleri ise estetik ve mekanik

ozelliklerini verir (Ferracane 2008).

1.5.1.3. Baglayic1 Faz

Kompozit rezin 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve kimyasal yapinin devamliliginin
saglanmas1 i¢in doldurucu partikiiller ve rezin matriks arasinda olusmasi gereken
baglanma organik silisyum bilesigi olan silanlar (silikon ve metan kelimelerinin
birlesimi ile adlandirilmstir) ile gergeklesir (Roberson ve ark. 2006, Craig 1981).
Silanlar iki fonksiyonlu molekiillerdir; organik matriksteki metakrilat grubuyla
kovalent baglar kurarken, doldurucu partikiillerin yiizeyindeki hidroksil gruplarina
baglanirlar (Dayangag 2000, Craig 1981). Uygulanan silan tiirii genelde doldurucu
icerigine bagldir. Siloran esasl kompozitlerde metakrilat yerine silan i¢indeki epoksi

gruplar kullanilmigtir (Schmalz ve Arenholt-Bindsley 2009).

1.5.2. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Kompozit rezinler polimerizasyon bigimlerine, viskozitelerine ve doldurucu

biiytikliiklerine gore siniflandirilirlar (Tablo 1.11.) (Anusavice ve Phillips 2003).
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Kompozit Rezinler

Vizkozitelerine

Doldurucu Partikdl
Buyukliginr Gore

Polimerizasyon

Sekillerine Gore Gore

Kimyasal yolla
polimerize olan

MOl Hibrit dolduruculu AR

dolduruculu el Dusuk viskoziteli

UV sk ile

polimerize olan Megafil

Midifil Midifil Yiiksek viskoziteli

Lazer isig1 ile

polimerize olan Makrofil Minifil Minifil

quunqr 1stkla Midifil Mikrofil
polimerize olan

Nanohibrit

Hem kimyasal hem
goruntur sk ile Minifil
polimerize olan

Mikrofil

Nanofil

Tablo 1.11. Kompozit rezinlerin siniflandirilmasi

1.6. Adeziv Sistemlerin Laboratuvar Performanslarimin Degerlendirilmesi

Dental materyallerin performanslarinin degerlendirilmesinde in vitro ve in vivo
testler kullanilmaktadir. Ancak in vivo testler oral kavite iginde ayn1 siire igerisinde
olusan g¢esitli streslerin restorasyon istiindeki etkilerini dogru sekilde ayirt
edemeyebilir (Qilo ve Austrheim 1993, Tiirkiin ve Ergiicti 2004).

In vitro testlerde diger degiskenler sabit tutulurken tek bir etki dlg¢iimlenebilir.
Bu tiir ¢alismalar baz alinarak dis hekimlerine dental materyal se¢imi ve materyalin

uygun kullanimiyla ilgili 6neriler verilebilir. Genelde laboratuvar testleri, yeni teknik
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ve materyallerin degerlendirilmesi i¢in ucuz ve basit olmalariin disinda daha az siire
gerektirirler (Qilo ve Austrheim 1993).

Mekanik test yontemleri mine ile dentin dokusunda olusturulan adeziv baglanti
ylizeylerine kuvvet uygulanarak kullanilir. Bu yontemlere, uygulanan kuvvetin
yoniine gore makaslama baglanma dayanimi testi veya gerilim baglanma dayanimi

testi ad1 verilir (Suzuki ve Finger 1988).

1.6.1. Makaslama Baglanma Dayanimi Testi (Shear Bond Strength Test)

Dis sert dokulariyla restoratif materyal arasinda olusan baglanma kuvvetinin
Ogrenilmesine yonelik sekilde uygulanan bu testler ile kullanilan teknik ve
materyallerin klinik basarilarinin yorumlanmasina ve ozelliklerinin gelistirilmesine
katki saglanabilir. In vitro sekilde yapilan ve agiz igini taklit etmek icin uygulanan bu
testler, klinikteki kosullari net bir bigimde yansitamasalar bile, kullanilan
materyallerin sonuglariyla ilgili bir fikre varmamiza yardimci olmaktadirlar

(Sudsangiam ve Van Noort 1999).

Ideal bir baglanma dayanimi degerlendirme testinin; uygulama prosediirlerinin
nispeten hizli ve basit olmasi ile teknik hassasiyetinin diisiik olmas istenir. En sik
yapilan test, hizli ve basit bir test olan “makaslama baglanma dayanimi” testidir (Braga
ve ark. 2010). Bu test tipi ilk olarak 1965’te Rafael Bowen tarafindan tanimlanmistir
(Pashley ve ark. 1995). Makaslama baglanma dayanimi testi, bir kesme yiikleme
modunda kopmadan 6nce bir malzemenin dayanabilecegi maksimum gerilim olarak

tanimlanir.

Testin saglikli sonuglar vermesi; baglanilacak yiizeyin O6zelliklerine, smear
tabakasina, kavite preparasyonu sirasinda meydana gelen yiizey kontaminasyonuna,
adezyon yiizeyindeki yiiklerin dagilimina, baglanmaya karsi direnen eksternal
streslerin gelisimine, adezivin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine, érneklerin saklanma
kosullarina ve test tasarimina baglidir (Sudsangiam ve Van Noort 1999, Leloup ve ark.
2001, Phrukkanon ve ark. 1998). Baglanma dayanimi degerlerini etkileyen
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etkenlerden biri de makaslama baglanma dayanimini bulmak amaci ile kullanilan
farkli sekillerde gesitli uglardir (DeHoff ve ark. 1995). Bu amag ile, en sik olarak;

“keski seklindeki” uglarin kullanimi tavsiye edilmektedir (Hammad ve Talic 1996).

Makaslama baglanma dayanimi testinde; baglanti direncinin nicel olarak
incelenmesinin disinda, dis dokusu ile adeziv ara yiizeyinde olusan ayrilma tipi de
mikroskopik sekilde incelenebilmektedir. Yiizeye dogru gelen kuvvete ters olarak
adeziv ile baglanan maddenin gosterdigi kiitlesel direng, kirik tipini belirler. Kirik
tipleri; adeziv kirik, koheziv kirik ve karigik (miks) kirik olarak isimlendirilir. Adeziv
kirik, ara yiizdeki birlesmenin ayrilmasi bigiminde olan kirik seklidir. Koheziv kirik,
iki maddeden birinin kendi igerisinde gosterdigi kirik seklidir. Karisik kirik ise adeziv
ve koheziv kirik sekillerinin birlesimi seklindedir (ISO 2003).

Adezivlerin basarisizliklarinda sik¢a goriilen kirik sekli; adeziv tipte kiriktir.
Adezivlerin baglanma dayaniminin yiikselmesi, koheziv ve karisik kirik sekillerinin
goriilme sikligini arttirir (Qilo ve Austrheim 1993). Bir adezive uygulanan makaslama
baglanma dayanimi testi neticesinde, yiiksek yiizdeyle koheziv kiriklarin
goriilmesinin, adezivin baglanma dayanimi degerlerinin yiiksek oldugunun bir
gostergesi  seklinde kabul olabilecegi bildirilmistir (Mason ve ark. 1996).
Calismamizda, kirik yiizeyler stereomikroskopta incelenerek kirik tipleri

degerlendirilmistir.

1.6.2. Gerilim Baglanma Dayamimi Testi (Tensile Bond Strength Test)

Gerilim baglanma dayanimi testinde makaslama baglanma dayanimi testinin
aksine daha iyi bir stres dagilimi saglanir. 1991 ve 2001 yillar1 arasinda makaslama
baglanma dayanimi testi kadar yaygin kullanim alani bulmustur. Giiniimiizde sik
kullanilmamaktadir. Metal alasimlar ve seramik gibi sert substrata materyalin
baglanmasini 6lgmede 6nemli veriler saglar (Salz 2010). Degerlendirme yapilirken
baglantinin yiizey alani ortalama olarak 7 mm? dolaylarinda hazirlanmalidir. Dentin
dokusu heterojen bir yapida oldugu i¢in biitiin test yiizeyinde ayni o6zellikleri

gostermesi miimkiin degildir (Yazict 2009).
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1.6.3. Mikro-Makaslama Baglanma Dayammm Testi (Micro-Shear Bond
Strength Test)

Bu yontemle bir disten ¢ok sayida 6rnek elde edilebilir. Mikro makaslama testi
(uSBS) ilk olarak 2002’de uygulanmistir. Bu test kolay uygulanabilen bir yontemdir
ve bir disten ¢ok miktarda drnek hazirlama olanagi saglar. 0,7-1 mm g¢apinda ince bir
silindirik kompozit yap1 nispeten kalin bir adeziv tabaka ile birlesmis sekilde blok
olarak uygulanir. Bu vaziyet kompozitte egilmeye sebep olabilir ve uniform olmayan
bir yiik dagilimi durumu olusabilir. Mikromakaslama testinde mikrogerilme testinde
bulunan verilerin ortalama olarak 1/3’tine denk gelecek degerler bulunur (Meerbeek
ve ark. 2010).

1.6.4. Mikro-Gerilim Baglanma Dayanimi Testi (Micro-Tensile Bond Strength
Test)

Mikrogerilme baglanma dayanimu testi, dis sert dokusu ve adeziv arasindaki
baglanma dayanimini degerlendirebilen oldukga giivenilir bir test seklidir (Sadek ve
ark. 2005). Mikrogerilme baglanma dayanimi testinin bir avantaji, sklerotik dentin ve
clirlige olan bolgesel baglanma etkinliklerinin ve baglanma dayanimlarinin
degerlendirilebilir olmasidir (Van Meerbeek ve ark. 2003). Geleneksel baglanma
dayanimi testlerine gore mikrogerilme baglanma dayanimi testinde bir disten birden
fazla sablon elde edilebilmektedir. Mikrogerilme baglanma dayanimi testinde daha
fazla adeziv basarisizlik goriilmekle birlikte, koheziv basarisizlik daha az goriiliir. Bu
test bolgesel baglanma dayanimlarinin lglilmesini saglayabilir ve tek bir dis i¢in

ortalama ve varyans degerleri bulunabilir (Pashley ve ark. 1995).

37



1.7. Amac¢ ve Varsayim

Bu c¢alismanin temel amaci, ayn1 markanin ti¢ farkli adezivi ile yine aym
markanin nanohibrit kompozit rezini kullanilarak, daimi insan molar dislerinde
dentine olan makaslama baglanma dayanimini degerlendirmek ve karsilastirmaktir. Bu

¢alismanin hipotezi sudur:

> Total-etch adeziv, self-etch adeziv ve universal adeziv arasinda makaslama

baglanma dayanimi agisindan fark yoktur.
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2.GEREC VE YONTEM

Bu ¢alismamizda ayni firma tarafindan iiretilen li¢ farkli tipteki adeziv ve bir
nanohibrit kompozitin dentin ylizeyine uygulanmasi, makaslama baglanma dayanimi
dlgiilerek degerlendirilmistir. Bu calisma i¢in Ankara Universitesi Girisimsel Olmayan
Klinik Arastirmalar Etik Kurul’u tarafindan 21-05/01 no’lu etik kurul onay1 alinmustir.
Calismamizin tiim deney asamalari, Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi

Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dal1 Arastirma Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

2.1. Orneklem Biiyiikliigiiniin Hesaplanmasi

Calisma i¢in gerekli olan 6rneklem biyiikligi G*Power 3.1.9.2 programiyla
=0,95, 0=0,05 ve yapilan literatiir arastirmasi sonucunda (tez Onerisi, makale,
kaynakga) etki biyiikliigii=0,7 alinarak F testi i¢in yapilmis olup toplamda minimum
36 ornek (her grupta n=12) alinmas1 gerekmektedir. Parametrik olmayan testler icin
%10’luk ve ¢alisma dis1 kalabilecek durumlar i¢inde ilave %10’luk 6rneklem alinmasi

planlanmustir.

2.2. Dislerin Toplanmasi ve Saklanmasi

Calismamizda Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Agiz Dis ve Cene
Cerrahisi Anabilim Dali’nda son 2 ayda ¢ekilmis 90 adet daimi insan molar disi
kullanilmigtir. Calismada kullanilacak disler degerlendirilip; apeksifikasyonu
tamamlanmamis molar disler, herhangi bir kirik, ¢atlak, ¢iiriik, restorasyon, hipoplazi,
florozis veya yapisal bozukluk (sekil, bicim anomalileri vs.) bulunan disler ¢alismaya

dahil edilmemistir.

(Cekimden hemen sonra akan su altinda dislerin yiizeyindeki plak ve yumugak
doku artiklart periyodontal kretuvar yardimiyla temizlenip uzaklastirilmistir. Daha
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sonra da dislerin tamami toplanana kadar elimizdeki disler oda sicakliginda distile
suda bekletilmistir ve ¢alisma baslayana kadar da ayni sekilde oda sicakliginda distile

suda bekletilmis ve her hafta saklama suyu degistirilmistir.

2.3. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilacak olan 90 adet daimi insan molar disi mine kalmayacak
sekilde dentin yiizeyi aciga ¢ikana kadar okluzalden asindirildi. Iki tarafi acik silindir
seklindeki plastik kaliplara okluzal kisimlar1 yere paralel olacak sekilde kendinden
sertlesen (otopolimerizan) seffaf epoksi rezine gomiildii (Resim 2.1. ve Resim 2.2.).
Polimerizasyon tamamlandiktan sonra, disler gomiildiikleri plastik kaliplarindan
cikarildi. Kaliplardan ¢ikarilan 6rnekler standart bir smear tabakasi elde etmek ve
dentin ylizeylerini diizgilin bir hale getirmek amaciyla su yikamasi altinda 600 grit
silikon karbid zimpara kagitlar ile zzimparalama ve parlatma cihazinda (Metkon Gripo

2V, Tiirkiye) hazir hale getirildi (Resim 2.3.).

Resim 2.1. Plastik kaliba gomiilmiis ve Resim 2.2. Plastik kaliba gémiilmiis ve

plastik kaliptan ¢ikarilmig 6rnek plastik kaliptan ¢ikarilmis 6rnek
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Resim 2.3. Metkon Gripo 2V zimparalama ve parlatma cihazi

2.4. Calismada Kullanilan Adezivler

Calismada 3 farkli adeziv sistemi kullanilmistir. Adezivler Resim 2.4., Resim
2.5., Resim 2.6.’da gosterilmistir. Adeziv sistemlerinin tipi ve icerik bilgileri Cizelge

2.1.’te gosterilmistir.

Resim 2.4. Single Bond Universal Adeziv

Resim 2.5. Adper Easy One Adeziv
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Resim 2.6. Adper Single Bond 2 Adeziv

Su
Etanol
Baslaticilar

Adeziv Uretici Icerik Katalog Numaras1
Sirket
MDP
Dimetakrilat rezinler
Vitrebond Kopolimer
Single Bond 3M ESPE, | HEMA
Universal St. Paul, Doldurucular 41266
Adeziv ABD Su
Etanol
Silan
Baslaticilar
Dimetakrilat rezinler
Vitrebond Kopolimer
Adper™ Single | 3M ESPE, | HEMA
Bond 2 St. Paul, Doldurucular 51202
ABD Su
Etanol
Baslaticilar
MHP
Dimetakrilat rezinler
Adper Easy 3M ESPE, | Vitrebond Kopolimer
One St. Paul, HEMA 82010
ABD Doldurucular

Tablo 2.1. Calismada kullanilan adeziv sistemlerin tipi ve igerik bilgileri
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2.5. Calismada Kullanilan Kompozit

Calismada kullanilan kompozit Resim 2.7°te, kompozitin igerik ve doldurucu

orani Cizelge 2.2°de gosterilmistir.

sy \\\\\\N\i\\\\h

Resim 2.7. Filtek Z550 Nano Hibrit Universal Restoratif Kompozit

Doldurucu
Kompozit | Uretici Tipi Organik Inorganik Orani Katalog
Firma Icerik Icerik (Agirlik/Hacim) | Numarasi
Filtek 3M Yiizeyi
Z550 ESPE, BIS-GMA | modifiye
Nano St. Nanohibrit | BIS-EMA edilmis 82/68 7050A2
Hibrit Paul, UDMA zirkonya /
Universal | ABD PEGDMA silika
Restoratif TEGDMA | doldurucu
20 nm
ylizeyi
modifiye
edilmis
silika
partikiilleri

Tablo 2.2. Calismada kullanilan kompozit materyalin igerik bilgisi

2.6. Cahismada Kullanilan Isik Cihaza

Calismada kullanilan 151k cihazi Resim 2.8’te, 151k cihazinin iretici bilgileri ile

ozellikleri Cizelge 2.3’te gdsterilmistir.
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Isik Cihazi Uretici Sirket | Tiirii Dalga Boyu | Isik
Yogunlugu
Mini L.E.D. Acteon, L.E.D. 420-480 nm 1250 mW/cm?
Fransa

Tablo 2.3. Calismada kullanilan 1s1k cihazinin 6zellikleri ve bilgileri

Resim 2.8. Mini L.E.D. 1s1k cihazi

2.7. Cahismada Kullanilan Asit

Calismada kullanilan asit Resim 2.9.°de, aside ait iiretici bilgileri ve ozellikleri

Cizelge 2.4.te gosterilmistir.

Resim 2.9. i-Gel Fosforik Asit
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Materyal Icerik Uretici Sirket

i-Dental i-Gel Fosforik | %37°1ik fosforik asit, %1 | Medicinos linija, UAB,
Asit BAC Litvanya

Tablo 2.4. Calismada kullanilan asidin 6zellikleri ve bilgileri

2.8. Calisma Gruplarimin Hazirlanmasi

Disler restorasyonlar1 yapilmak igin; her bir grupta 30 adet dis olmak iizere
rastgele 3 gruba boliindii.

Grup 1: Disler hazir hale getirildikten sonra aplikatorle 20 saniye boyunca
Single Bond Universal Adeziv (3M ESPE, St. Paul, ABD) uygulandi. Coziiciileri
buharlastirmak i¢in yaklasik 5 saniye boyunca hava-su spreyi ile hafifce kurutuldu ve
10 saniye boyunca 151k cihazi ile polimerize edildi. Cap1 2 mm ve yiiksekligi de 2 mm
olan silindir seklindeki plastik kaliplar kullanilarak Filtek Z550 Nano Hibrit Universal
Restoratif kompozit rezin (3M ESPE, St. Paul, ABD) tek tabaka halinde dis
ylizeylerine uygulandi. Uygulanan kompozit 20 saniye siireyle 1sik cihazi ile

polimerize edildi.

Grup 2: Disler hazir hale getirildikten sonra aplikatorle 20 saniye boyunca
Adper Easy One Adeziv (3M ESPE, St. Paul, ABD) uygulandi. Coziiciileri
buharlastirmak i¢in yaklasik 5 saniye boyunca hava-su spreyi ile hafifce kurutuldu ve
10 saniye boyunca 1s1k cihazi ile polimerize edildi. Cap1 2 mm ve yiiksekligi de 2 mm
olan silindir seklindeki plastik kaliplar kullanilarak Filtek Z550 Nano Hibrit Universal
Restoratif kompozit rezin (3M ESPE, St. Paul, ABD) tek tabaka halinde dis
ylzeylerine uygulandi. Uygulanan kompozit 20 saniye silireyle 1sik cihazi ile

polimerize edildi.

Grup 3: Disler hazir hale getirildikten sonra 20 saniye %37 lik fosforik asit jel
(i-Gel, i-Dental, Litvanya) uygulandi. Asidin tamamen uzaklastirilmasti i¢in 10 saniye
boyunca su ile yikandi. 5 saniye hava-su spreyi ile kurutuldu. Sonrasinda 15 saniye
boyunca Adper Single Bond 2 Adeziv (3M ESPE, St. Paul, ABD) uygulandi.
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Coziiciileri buharlastirmak i¢in yaklasik 5 saniye boyunca hava-su spreyi ile hafifge
kurutuldu ve 10 saniye boyunca 1sik cihazi ile polimerize edildi. Capt 2 mm ve
yiiksekligi de 2 mm olan silindir seklindeki plastik kaliplar kullanilarak Filtek Z550
Nano Hibrit Universal Restoratif kompozit rezin (3M ESPE, St. Paul, ABD) tek tabaka
halinde dis yiizeylerine uygulandi. Uygulanan kompozit 20 saniye siireyle 151k cihazi
ile polimerize edildi.

Calismamizda tim kompozitler ayni renk tonunda (A2) kullanildi.
Polimerizasyon iglemleri ayni 151k kaynagiyla (Mini L.E.D., Acteon, Fransa) yapildi.
Test 6rnekleri polimerize edilmeden 6nce 1s1kdlcerden 151k yogunlugunun uygunlugu
kontrol edildi. Restorasyonlari tamamlanan 6rneklerin tiimii oda sicakliginda (25°C)
24 saat siireyle distile suda tutuldu. Daha sonra Universal Test Cihazina baglanan
orneklere, 0.5 mm/dk hiz uygulanarak kopma olusana dek makaslama kuvveti
uyguland1 (Bisco, Shear Bond Tester, ABD) (Resim 2.10.) (Sekil 2.1.). Ug farkl
adeziv materyalin bulundugu ti¢ grubun makaslama baglanma dayanimi degerleri
“Newton” kuvvet birimi olarak oOlgiildii. Daha sonra Ol¢iimii yapilan baglanma

dayanimi degerlerinin birimleri “N” tlirlinden megapaskala (MPa) doniistiiriilerek

istatistiksel agidan degerlendirmeleri yapildi (MPa=N/xnr? ve n=3.14 alinmistir).

Swean Bowo TESTER @m%@
o L]
START / TEST RESET | REVERSE SPEED
o

PR

@ o

Resim 2.10. Bisco Shear Bond Test cihazi

46



< =1 ”y U

Oklnzal Destan Adeziv Sistem Shear Testi
Total-Etch/Self-Etch/Universal

Sekil 2.1. Arastirmada kullanilan metodolojinin sematik goriiniimii

Makaslama baglanma dayanimu testi sonrasinda ayrica yiizeyde olusan kirik

tiirleri stereomikroskop altinda incelendi.

2.9. istatiksel Analiz

Calismadan elde edilen bulgularin degerlendirmesi yapilirken, istatistiksel
analizler SPSS 20 (Statistical Package for Social Sciences) programi ile analiz
edilmistir. Degigkenlerin normal dagilima uygunlugu gorsel (histogram ve olasilik
grafikleri) ve analitik yontemler (Kolmogorov-Smirnov/Shapiro-Wilk testleri)
kullanilarak incelenmistir. Tanimlayici analizler normal dagilmayan degiskenler igin
ortanca ve minimum-maksimum degerleri verilerek sunuldu. Baglanma dayanimu test
sonuclarinin normal dagilim gostermedigi belirlendiginden gruplar arasi Kruskal-
Wallis Testi ile karsilastirildi. ikiserli karsilastirmalar Mann-Whitney U Testi ile
yapildi. Sonuglar %95°lik giiven araliginda, anlamlilik p<0,05 olacak sekilde
degerlendirildi.

Kirik tiplerinin incelenmesinde ise Chi-Square Testi kullanilarak ikiserli
karsilagtirmalar yapildi. Sonuglar ayni1 baglanma testinde oldugu gibi %95°lik giiven
araliginda, anlamlilik p<0,05 olacak sekilde degerlendirildi.
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3.BULGULAR

Calismamizda kullanilan ii¢ farkli adezivin uygulandiklart farkli gruplarda
makaslama baglanma dayanimi degerleri Olgiilmiis ve istatistiksel olarak

degerlendirilmistir.

Kruskal Wallis Testi yapildiktan sonra ulasilan degerlere bakildiginda; Adper
Easy One’m baglanma dayanim degerleri ortalamasimin 27,87 MPa, Single Bond
Universal’in baglanma dayanim degerleri ortalamasinin 37,93 MPa, Single Bond 2’nin
baglanma dayanim degerleri ortalamasinin ise 48,45 MPa oldugu goriilmektedir
(Tablo 3.1 ve Tablo 3.2). Sonuglar incelendiginde; gruplar arasindaki farklilik

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P=0,00).

.30 Adper Easy Single Bond Single Bond
o One Universal 2

Adper Easy

One
Single Bond

Universal
Single Bond
N C— L]

*: P<0,05 diizeyinde gruplar arasinda istatiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir

Tablo 3.1. Adezivlerin istatiksel olarak karsilastiriimasi

48



Adeziv Sistemler H Minimum H Maksimum || Ortalama+SD

Adper Easy One 30 19,24 48,92 27,87+7,70
Single Bond Universal 30 26,11 62,29 37,93+8,94
Single Bond 2 30 34,90 80,25 48,45+12,78

Tablo 3.2. Kullanilan adezivlerin ortalama, maksimum, minimum makaslama

baglanma dayanimi ve standart sapma degerleri.

Adeziv Sistemler Ortalamalar Anlamhhk Diizeyi
Arasinda Farklar
Adper Easy One Single Bond Universal -10,055204 0.000
Single Bond 2 -20.576744 0.000
Single Bond Universal Adper Easy One +10.055204 0.000
Single Bond 2 -10.521540 0.000
Single Bond 2 Adper Easy One +20.576744 0.000
Single Bond Universal +10.521540 0.000

*: Istatistiksel olarak anlamli gruplar p<0.,05.

Tablo 3.3. Adezivlerin ortalamalar1 arasinda olusan farklar ile anlamlilik degerleri.

Adeziv sistemlerin Mann Whitney U Testi ile yapilan ikili karsilastirmalari
sonucunda; Single Bond 2’nin diger gruplardan anlamli derecede yiiksek baglanma
dayanim degerleri gosterdigi (p=0,00); Adper Easy One’in diger gruplardan anlaml
derecede diisiik baglanma dayanim degerleri gosterdigi goriilmistiir (p=0,00). Ayrica
Single Bond Universal, Single Bond 2’den anlamli derecede diisiik baglanma dayanim
degerleri gosterirken (p=0,00), Adper Easy One’dan ise anlamli derecede yiiksek

baglanma dayanim degerleri gosterdigi goriilmiistiir (p=0,00).

Test edilen o6rneklerin kirik tipleri stereomikroskop altinda incelendi. Single
Bond 2’ye ait 30 modelin 17’sinde karisik tip kirik, 13’iinde adeziv kirik gozlendi.
Single Bond Universal’e ait 30 modelin 10’unda karisik tip kirik, 20°sinde adeziv kirik
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vardi. Adper Easy One’a ait 30 modelin 3’iinde karisik tip kirik, 27’sinde adeziv kirik
tespit edildi (Tablo 3.4, Resim 3.1).

M Adeziv Tipte Kink
M EKanjik Tipte Kk

Sayi

Total Etch Self Etch Universal
Adeziv Tiiri

Tablo 3.4. Kirik tiplerinin adeziv sistemlere gore adeziv tipte ve karisik tipte goriilme sayilart

Resim 3.1. Makaslama testi sonrasi stereomikroskop goriintiilerinden 6rnekler
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4. TARTISMA

Hem mine hem de dentin ile dayanikli ve giivenilir bir bag, adeziv (restoratif) dis
hekimliginin klinik basarisinin anahtaridir (Hashimoto ve ark. 2006, Perdigao 2001).
Bu, kompozit dolgularin degistirilmesinin ana sebepleri olan adeziv arayliziin marjinal
bozulmasi ile ikincil ¢iiriikler gibi komplikasyonlarin 6niine geger (Mior ve ark. 2002).
En giincel adezivler, kapsamli dis preparasyonu ihtiyacini ciddi miktarda azaltmustir.
Bu gelisimle daha konservatif preparasyon olanagi ile desteklenmeyen minenin daha
az uzaklastirllmas1 saglanmis ve mikromekanik tutuculuga daha az ihtiyag

duyulmustur (Sturdevant 2011).

Adeziv sistemlerin in vivo testler ile degerlendirilmeleri cok zaman aldigindan
adezivlerin baglanma dayanimi 6lglimii ve mikrosizinti arastirmalari gibi in vitro
testlerle 6lgiimlenmesi kaginilmazdir. Baglanma dayanimi testi adeziv sistemlerin
performansini 6l¢mek i¢in kullanilan laboratuvar testlerinin en 6nemlilerinden biridir.
Baglanma dayanimu testlerinin makaslama, mikrogerilim ve ¢ekme gibi farkl tiirleri

vardir.

Restorasyon ara ylizeyi ile kavite duvarinda meydana gelen stresler, genelde
kompleks olmakla beraber, daha ¢ok gerilme ve makaslama stresleridir. Bu sebeple de
gerilme ve makaslama stresleri arastirmalarda sikga kullanilirlar. Makaslama
baglanma dayanimi testi, materyallerin ¢esitli dental substratlara baglanma

dayanimlarmin dl¢iilmesinde kullanilan giivenli bir test tiiriidiir.

Cardoso ve ark. (2002), yaptiklar1 arastirmada adeziv sistemlerin baglanma
direncini, makaslama, mikrogerilim ve ¢ekme testi ile 6l¢iimlemis ve her ii¢ testte de
adeziv sistemlerin baglanma direncini ayni siralama ile belirlemistir. Mason ve ark.
(1996), dort ayr1 adezivin in vitro ile in vivo kosullarda hazirlanan 6rneklerinin
baglanma dayanimi degerlerini karsilastirdiklart arastirmalarinda, laboratuvar ve
klinik sonuglar1 arasinda anlamli farklarin olmadigini ve in vitro testler ile de giivenli
sonuclarin alindigin1 bildirmislerdir. Bu verilerin destegiyle, ¢alismamizda farkli

adezivler, in vitro ortamda ve makaslama baglanma dayanim testi ile
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degerlendirilmistir. In vitro olarak yapilan ¢alismalarda, sigir disleri veya insan disleri
kullanilablmektedir (Campos ve ark. 2014, Sharafeddin ve ark. 2015, Abdelrahman ve
ark. 2016, Krifka ve ark. 2008). Bu ¢alismada da daha kolay elde edilebildiklerinden
otiirii, bireylerden ¢ekilmis restorasyonsuz, ¢iiriiksiiz ve defekti olmayan insan daimi

molar disleri kullanildi.

En dogru sekilde elde edilen baglanma kuvveti degerleri, dis ¢ekimini takiben
yapilinca bulunabilir. Ancak bu pratikte pek muhtemel olmamaktadir. Cekimin 6 ay
sonrasinda dentin dokusunda protein denatiirasyonu meydana gelmesinden otiirii
diglerin ¢ekim sonrasinda maksimum 6 ay i¢inde kullanilmasi gerektigi bildirilmistir
(1ISO 2003). Pashley ve ark. (1988) ise, ¢ekim sonrasinda disleri deney yapilana dek
farkli stirelerde bekletmenin adeziv sistemlerin baglanma dayanimi degerlerini
etkilemedigini gormiislerdir. 1ki giin ve 6 ay gibi siireler ile bekletilen dislerin
baglanma dayanimi degerleri arasinda da 6nemli bir fark bulunmamistir (Retief 1991).
Calismalarin ¢ogu disleri ¢cekimden ¢alisma anina dek olan bekletme siiresinin dentin
dokusu ile mine dokusuna olan baglanma dayanimi iizerinde 6nemli bir etkisinin
olmadigint gosterse de 6 aylik saklama siiresinin c¢aligmalar arasinda benzerlik
saglayacag diistiniilmektedir (1SO 2003, Pashley ve ark. 1988, Saikaew ve ark. 2016).
Bu sebeple ¢alismamizda kullandigimiz disler, tstlerindeki artiklar temizlendikten

sonra distile suda en fazla 6 ay siireyle bekletildi.

Cekilmis dislerin dezenfeksiyonunu saglamak amaciyla; formalin, timol,
sodyum hipoklorit, gluteraldehit ya da otoklav kullanilabilmektedir (Titley ve ark.
1998, Mobarak ve ark. 2010). Cesitli saklama sivilarinin baglanma dayanimi sistiindeki
etkisini 6lgen bir caligmada, distile su i¢erisinde bekletilen diglerin baglanma dayanimi
degerleri daha yiiksek saptanmistir (Tosun ve ark. 2005). Fakat, c¢esitli sivilarda
bekletilen dislerin polimerizasyon biiziilmelerinin 6l¢iildiigii baska bir ¢aligmada fark
anlamli  bulunmamistir  (Jorgensen ve ark. 1985). Calismamizda dislerin
dezenfeksiyonu, %0,1’lik timol soliisyonunda bir hafta siire boyunca bekletme ile
saglanmistir (Eldesouky ve ark. 2016, Thanaratikul ve ark. 2016, Kensche ve ark.
2016). Dislerin dezenfeksiyonu saglandiktan sonra, bir¢ok c¢alismada oldugu gibi
bizim ¢alismamizda da 6rnekler testin uygulanacagi ana dek distile su i¢inde 25°C
sicaklikta saklanmistir (Cantekin ve Glimiis 2014, Abdelrahman ve ark. 2016).
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In vitro arastirmalarda agiga ¢ikan dentin dokusu yiizeyinde, klinikte olusturulan
smear tabakanin benzerini olugturmak i¢in farkli kalinlikta zimparalar
kullanilmaktadir. Oliveira ve ark. (2003), 320 ve 600 grenli silikon karbid zimparalarin
meydana getirdigi smear tabakasi kalinliginin karbid frezlerin olusturdugu smear
tabakasiyla benzer kalinlikta oldugunu ifade etmislerdir. Koibuchi ve ark. (2001), 180
ve 600 grenli silikon karbid zimparalar ile smear tabakasi olusturduklar
arastirmalarinda her iki grubunda yeterli diizeyde baglanma dayanim degerleri
gosterdigini ifade etmislerdir. Universal adezivlerin dentin dokusundaki baglanma
dayaniminin 6lgimlendigi in vitro ¢alismalarda, smear tabakasiin 600 grenli silikon
karbid zimparayla olusturuldugu saptanmistir (Tirk ve Kara 2015, Saikaew ve ark.
2016). Calismamizda klinik kosullarda meydana getirilen smear tabakasinin taklidi
icin agiga cikan dentin dokusu yilizeyinde 600 grenli silikon karbid zimpara

kullanilarak bir smear tabakas1 meydana getirilmistir.

Kavite konfigiirasyonu, polimerizasyon esnasinda olusan stresleri etkilemektedir
(Shirai ve ark. 2005). Makaslama baglanma dayanimi testlerinde; sik¢a diiz yiizey
kavitelerinin hazirlandig1 goriilmektedir (Manuja ve ark. 2011, Thanaratikul ve ark.
2016, Kensche ve ark. 2016). Kavitelere adezivlerin uygulanmasi esnasinda kavite
ylizeylerinde yiiksek seviyede biriken adeziv materyalinin baglanmay1 negatif sekilde
etkilemesi durumu mevzubahistir. Diiz yiizey kavitelerinde, kullanilan adezivlerin
fazlalik kisimlarinin uzaklastirilmasi daha basittir ve adezivin havayla ince bir tabaka
bigiminde kalmasi saglanabilmektedir (D’Arcangelo ve ark. 2009). Ek olarak diiz
yiizeylerde, restoratif materyal adaptasyonunun daha yiiksek oldugu ve C-faktor
etkisinin ortadan kaldirilabildigi ifade edilmistir (Van Ende ve ark. 2016). Bu
sebeplerden otiirti, bu ¢alismada makaslama baglanma dayanimi testi igin, diglerin

okluzallerinde diiz yiizey kaviteleri olusturulmustur.

Isik kaynagmin siddeti ve tipi, polimerizasyon biiziilmesine tesir ederek
baglanma dayanimu testi sonuglarinda ¢esitliliklere sebep olabilir (Rencz ve ark. 2012,
Oberholzer ve ark. 2005). Calismamizda, tiim materyallerin polimerizasyonu

saglanirken ayni 151k kaynagi kullanilmistir.
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Makaslama baglanma dayanimi testlerinde, baglanti kuvveti 0.5-5 mm/dk
araliginda degisen kuvvetlerin uygulanmast ile 6lgiilmektedir (Perinka ve ark. 1992,
Schresner ve ark. 1998, McDonough ve ark. 2002). Test esnasinda uygulanan kuvvetin
biiytikliigli, materyal yilizeyinde anormal stresler olusturarak kirilma modelinde
degisimlere sebep olabilir (Hara ve ark. 2001). Bu ¢alismada, birden fazla ¢alismada
da oldugu gibi 0.5 mm/dk’lik bir kuvvet uygulanmasiyla materyallerin baglanma
dayanimi degerleri saptanmistir (Phrukkanon ve ark. 1998, Takatsu ve Hosoda 1994).
Sonuglar degerlendirilirken veriler megapaskal (MPa) tiiriinden ifade edilmistir (ISO
2003).

Calismada degisken faktorlerin sayisi sinirlandirilarak istenmeyen ya da
ongoriilemeyen olasi1 tesirler diistirilmelidir. Tek bir tip kompozit materyalinin
kullanimiyla da bu etki sinirlandirilabilir (Pashley ve ark. 2001). Kompozitlerin
doldurucu pargaciklarinin oranlari ve igerikleri, okluzal stresler altindaki asinma
direncini, baglanma dayanimini, su emilimini ve polimerizasyon biiziilmesini
etkilemektedir. Calismamizda test sonuglarina tesir edebilecek degiskenleri
minimuma disiirmek amaciyla kullanmis oldugumuz kompozit materyallerin timii
nanohibrit bir kompozit olan Filtek Ultimate Universal Restorative Kompozit’tir (3M

ESPE, St. Paul, MN, USA) ve iiretici sirket tavsiyeleri dogrultusunda kullanilmistir.

Makaslama Baglanma Dayanim Test Sonuc¢larinin Tartismasi

Dentin kimyasal igerigi ve yapisi nedeniyle, adezivler ile mine dokusunda
baglanmada elde edilen klinik basar1 hala dentin dokusunda yakalanamamustir.
Dentinal siv1 akigi, smear tabakasi ve tiibiiler yapisi sebebiyle dentin dokusuna
baglanma biitiiniiyle farklidir ve teknik olarakta oldukca hassasiyet gerektiren bir
durumdadir (Wei ve Barkmeier 1992, Dayangag¢ 2000). Baglanmay1 da hibridizasyon
tabakasinin olusturulmasi sonrasinda elde edilen mikromekanik kilitlenme ve olusan

kimyasal etkilesimler saglamaktadir (Yoshida ve ark. 2000).

Klinik olarak kabul edilebilir diizeyde baglanma saglanabilmesi icin restoratif

materyal uygulanmadan 6nce mine ve dentin dokusunun uygun bigimde hazir hale
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getirilmesi gerekmektedir. Bu amag ig¢in adezivler kullanilmaktadirlar. Total-etch
adezivler, smear tabakasini dentin dokusu yiizeyinden biitiinliyle uzaklastirirlar. Bu
adezivlerin kullanimi ile elde edilen hibrit tabakasinin kalitesinin self-etch adezivlerle
olusan hibrit tabakadan daha iyi oldugu ve baglanma dayanimi degerlerine olumlu
yonde etki ettigini saptayan arastirmalar mevcuttur (Bouillaguet ve ark. 2001, Kumari
ve ark. 2015, Masarwa ve ark. 2016). Fakat bazi ¢alismalarda baglanma degerleri
yoniiyle, self-etch adezivler ile total etch adezivler igin elde edilen bulgularin benzer

sonuglar sergiledigi gosterilmektedir (Lopes ve ark. 2004, Kensche ve ark. 2016).

Bizim ¢alismamizda, iki basamakli total-etch adeziv sistem (Adper Single Bond
2), tek basamakl1 self-etch adeziv sistem (Adper Easy One) ve universal adeziv sistem
(Single Bond Universal) olmak tizere ti¢ farkli adeziv kullanilmis ve bu adezivler ayni
kompozit rezin (Filtek Z550 Nano Hibrit Universal Restoratif) ile birlikte

uygulanmaistir.

Dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan total-etch adeziv sistemler laboratuvar
ile klinik degerlendirmelerde iyi sonuglar géstermistir (Simon ve Darnell 2012). Total-
etch adezivlerde dis ylizeyine ilk asamada uygulanan %35 ile %37 fosforik asit mine

tizerinde yaklasik 10 um demineralizasyona sebep olabilir (Gwinnett 1971).

Farkli calismalar, adeziv sistemlerin kimyasal bilesiminin klinik basariy
etkiledigini bildirmektedirler (Salz ve Bock 2010, Pashley ve ark. 2011). Adper Single
Bond 2 adezivindeki poliakrilik asit, kalsiyum ile selasyonu ve dentin bilesenleri ile
hidrojen kopriilerinin olusumunu destekler; bu da daha yiiksek makaslama baglanma

dayanimi degerlerine sebep olan 6nemli bir faktordiir.

Yiiksek baglanma dayanimi degerlerinden sorumlu olabilecek diger bir bilesen,
Adper Single Bond 2 adezivine %10 agirlikta eklenen 5 nm silika nanodoldurucudur.
Bu parcaciklar, hibrit tabakay1 stabilize eden bir rezin filminin olusumunda rol
oynayabilir (Cardoso ve ark. 2001). Adeziv doldurucunun ara katmani, kompozit rezin
polimerizasyonu sirasinda biiziilme kuvvetlerini karsilama kapasitesini artiran elastik

bir bolge saglar (Miyazaki ve ark. 1995).
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Klinik ¢aligsmalar1 sistematik bir inceleme ile degerlendiren Peumans ve ark.
(2014), baglanma dayaniminda zamanla olusan azalmanin ozellikle basitlestirilmis
sistemlerin  bilesimindeki polialkenoik asit kopolimeri varligindan Gtiirti
kaynaklandigini iddia etmislerdir. Yiiksek molekiiler agirlikli bir polialkenoik asit
kopolimerinin dahil edilmesiyle bozulmaya daha duyarli olan, olduk¢a zayif
polimerize edilmis bir hibrit tabaka meydana gelir. Bu hibrit tabaka, demineralize
edilmis kollajen aginda rezin monomerinin difiizyonunu engelleyerek, rezin igerikli
bilesiklerin, kollajen i¢ine girmedigi alanlarin olusumuna neden olabilir. Bagka bir
acidan, bu tabaka, kosullandirilmis dentinde kompleksler olusturabilir, bu da
baglanma ara yiiziinii gerilim dagilimi ile stabilize edebilir. De Munck ve ark. (2012),
total etch adeziv sistemlerin formiil bilesenlerinin yiiksek hidrofobikliginin, adeziv
monomerlerinin kollajen matriksine yeterince niifuz etmesini Onleyebilecegini ve
dolayistyla hibrit katman kalitesinden 6diin verebilecegini iddia ederken, bu ¢aligma,

Adper Single Bond 2'nin iistiin bir baglanma dayanimini belirledi.

Hibrit tabakanin adeziv ile dentin arasinda olusan baglanma dayaniminin
giicinden sorumlu oldugu kanitlanmigtir (Nakabayashi ve ark. 1982, Perdigao ve ark.
2011). Bu tabaka rezin ile sarilmis kollajen fibrillerden olusur. Yiiksek baglanma
dayanimi olusturmak i¢in, baglayici ajanin kollajen sistemine homojen bir sekilde

niifuz etmesi ve etkili bir sekilde polimerize olmasi gerekir (Choi ve ark. 2000).

Pongprueksa ve ark. (2008) yaptiklari ¢alismada; Adper Single Bond ve Adper
Single Bond 2’nin elastisite modiillerini karsilastirmiglar ve igeriginde doldurucu olan
Adper Single Bond 2’nin daha yiiksek elastisite modiil degerine sahip oldugunu
belirtmislerdir. Elastisite modiiliiniin dentinin elastisite modiilii degerine yaklasmasi
restorasyonun esnekligini arttirmaktadir. Doldurucularin  biiytikliikleri (5nm)
interfibriler bosluktan (20nm) daha kii¢lik olmasina ragmen (Tay ve ark. 1999), asir1
kiiciik nanofil partikiillerinin bu bosluklara penetre olamadiklar1 ve hibrit tabakasi
olusturamadiklar1 bildirilmistir (Tay ve ark. 1999, Kim ve ark. 2005). Pongprueksa ve
ark. (2008) calismalarinda, nanofil partikiillerinin hibrit tabakasina penetre
olmamalarinin sonucunda, adeziv rezin igerigindeki doldurucu partikiillerin hibrit

tabakasinin elastisite modiilii tizerine etkisi olmadiklarini bildirmislerdir.
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Birgok arastirmaciya gore (Labella ve ark. 1999, Wegdari 2005), dolduruculu
adeziv rezinin kullanilmasi adezivin mekanik Ozellikleri arttirir ve kompozit
restorasyonun marjinal sizdirmazligini iyilestirir. Adeziv sistemler, dentinin alt
ylizeyini demineralize eden, smear tabakasini ¢ikaran veya degistiren ve adeziv rezinin
arttk smear tabakalar1 araciligiyla altta yatan dentine sizmasini arttiran asidik
monomer bilesenine sahiptirler (Pashley ve ark. 2002). Bu adezivler, pH seviyelerine
ve dolayisiyla asitleme potansiyellerine bagli olarak hafif veya gii¢lii adezivler olarak
kategorize edilebilirler (Kemp-Schelte ve Davidson 1990). Adezivin smear tabakasini
cozme kapasitesi sinirl ise, kalin bir smear tabakasi ile dentine baglanma giicii

azalabilir (Van Meerbeek ve ark. 1998).

Yukarida belirtilen rezin baglanma kusurlarini énlemek ve dentine baglanma
performansini iyilestirmek ic¢in birden fazla adeziv uygulamasinin etkili oldugu
distintilmektedir; (Pashley ve ark. 2002, Hashimoto ve ark. 2004) bu nedenle, adeziv
sistemlerin ¢ift uygulamasinin rezin-dentin ara yiizeyinin baglanma dayanimi ve

kalitesi iizerine etkisi ¢ok onemlidir.

Geleneksel baglanma sistemlerinin teknik duyarlilik 6zelligini ortadan
kaldirmak igin, 1990'larin basinda bir self-etch protokolii onerilmistir (Li ve ark.
2010). Bu sistemler, durulama asamasinin olmamasi ve dolayisiyla klinik siireyi
azaltmasi ile gelencksel sistemlerden farklilik gosterirler. Ayrica, bir yiizey
demineralizasyon protokoliinii smear tabakasinin kaliciligi ile birlestirmek, genellikle
daha az postoperatif hassasiyet ve daha diisiik baglanma giicii ile sonuglanir. Bununla
birlikte, baglanma arayiiziiniin kalitesinin, rezin monomerlerinin daha &nce
demineralize edilmis kollajen matriks i¢ine sizma derecesi ile yakindan iligkili oldugu
bilinmektedir (Yoshida ve ark. 2012). In vitro bulgularin smirliliklar1 gz &niine
alindiginda, bu ¢alismanin sonuglari, self-etch adeziv sistemleri daha diisiik bag giicii
skorlari ile iligkilendiren diger yayinlanmis ¢alismalardaki sonuglarla tutarlidir (Sano

ve ark. 1994).

Kuraray Clearfil SE Bond’un 10-MDP monomeriyle olan patent s6zlesmesinin
son bulmasiyla, kimyasal baglanma kuvvetine sahip yepyeni bir adeziv tiirii ortaya

cikmistir (Sezinando 2011). Uygulama islemlerindeki farkliliklarindan otiirii bu
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adezivlere ‘multi-mode ya da universal adeziv sistemler’ ismi verilmistir. Uretici
sirketlerin 6nerilerine gore universal adezivler, total-etch, self-etch ve mine dokusunun

selektif asitlenmesi bigiminde uygulanabilmektedirler (Perdigao ve Loguercio 2014).

Universal adeziv, dentin dokusunda total-etch modda uygulanirken yapilan
asitleme iglemi bolgedeki hidroksiapatiti uzaklastirmaktadir. Ortamda kalan
hidroksiapatit seviyesinin diismesi, adezivin igindeki monomer ile hidroksiapatitin
olusturacagi kimyasal baglanmay1 negatif yonde etkilemektedir (Perdigao ve ark.
2014). Bu sebeple universal adeziv sistemlerin dentin dokusuna self-etch modunda
uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Munoz ve ark. 2013, Munoz ve ark. 2015, Da Rosa
ve ark. 2015). Bu bilgiler 1s1ginda, ¢alismamizda kullanilan universal adeziv dentin

dokusuna self-etch modda uygulanmustir.

Adper Single Bond Universal (SBU), hem direkt hem de indirekt uygulamalar
icin ideal olan, 1sikla sertlesen bir adezivdir. Bu adeziv 35 saniyelik (20 saniye
uygulama, 5 saniye kurutma ve ardindan 10 saniye 1s1kla sertlestirme) hizli bir calisma

stiresine sahiptir ve tek asamali, tek kat olarak uygulanir.

Single Bond Universal, ¢calismada test edilen nanodoldurucu iceren baska bir
adeziv olan Adper Easy One'da bulunan MHP monomerinden (Yoshihara ve ark.
2013) daha yiiksek nano katmanlama yogunlugu gosteren MDP monomerini igerir.
MDP, hidroksiapatit kristalleri ile kimyasal olarak etkilesime giren, stabil kalsiyum-
fosfat ve Kkalsiyum-karboksilat tuzlart olusturan ve sadece sinirhi bir ylizey
dekalsifikasyon etkisi meydana getirdigi tahmin edilen bir fosfat ester grubundan
olusur. Adezyon-dekalsifikasyon (AD) konseptine gore, asidik monomerin kalsiyum
tuzu ne kadar az ¢6ziiniirse, hidroksiapatit bazli substrata molekiiler adezyon o kadar
yogun ve kararli olur (Yoshida ve ark. 2001, Fujita ve ark. 2018). MDP ayrica, 1s1kla
sertlestirme potansiyelinden sorumlu bir metakrilat polimerize edilebilir grup ve diger
her iki aktif grubu ayiran 10 karbonlu bir zincir grubu igerir (Van Meerbeek ark. 2010).
Karbon ayirici; monomer esnekligini, 1slanmasini, ¢oziiniirliiglinii ve hidrofobiklik-
hidrofiliklik dengesini etkiler (Van Landuyt ve ark. 2007). MDP ile dentin arasindaki

bu ek kimyasal etkilesimin, baglanma dayanikliligindaki artistan sorumlu oldugu

58



distintilmektedir (Van Meerbeek ve ark. 2011, Swathi ve ark. 2014, Krawczyk-Stuss
ve ark. 2015).

Yoshihara ve ark.’na (2018) gore, 10-MDP bazli adezivlerin daha yiiksek
baglanma etkinligi yalnizca 10-MDP'nin daha yogun kimyasal baglanmasina degil,
ayn1 zamanda daha yliksek asitleme potansiyeline de atfedilmelidir. Yoshida ve ark.
(2012) yaptiklart ¢alismada 10-MDP bulunduran self-etch adeziv sistemlerin dis-
adeziv ara yiizeyinde kendiliginden birlesen nanotabakalar meydana getirdigini
bildirmislerdir. Yiiksek baglanma dayanimi degerlerinin nedeni bu durum olarak
diistiniilmektedir. Ek olarak, nano tabakalar boyunca kararli bir sekilde MDP-Ca
tuzlar1 birikimi klinik ve laboratuvar ¢alismalariyla desteklenen (Toledano ve ark.
2007, Peumans ve ark. 2010) yiiksek baglanma dayanimi degerlerini
aciklayabilmektedir (Yoshihara ve ark. 2010, Yoshida ve ark. 2012). Bu g¢alismada,
10-MDP igeren universal adeziv sistemi, farkli bir asidik monomer igeren self-etch

adeziv sisteminden daha iy1 performans gostermistir.

Test edilen adezivin uygun performansini agiklayabilecek diger faktor, 10-MDP
ile kombinasyon halinde literatiirde bazi ilging sonuglar gdsteren polialkenoik asit
kopolimerinin (Vitrebond Kopolimer) varligidir. Perdigao ve ark. (2012) sadece MDP
monomerine sahip olan Clearfil SE bagina kiyasla SBU'nun daha yiiksek dentin
baglanma kuvvetine sahip oldugunu bildirmislerdir. Ote yandan Munoz ve ark. (2013)
Clearfil SE bagina kiyasla SBU'nun daha diisiik dentin baglanma kuvvetine sahip
oldugunu bildirdi. Hidroksiapatitteki kalsiyumun baglanma bdlgeleri icin MDP
monomeri ile polialkenoik asit kopolimerinin tam olmas1 ve polimerizasyon sirasinda
monomer yaklagimini engelleyebilecek yiiksek molekiiler agirligi sebebiyle

agiklanabilir.

Perdigao ve ark. (2014) Single Bond Universal’i total-etch, self-etch ve selektif
etch modunda kullandiklar1 ve 18 ay siireyle takip ettikleri klinik ¢alismalarinda
sadece marjinal adaptasyonda fark oldugu neticesine varmislardir. Single Bond
Universal’in pH’1 2.7 oldugundan mine dokusunda fosforik asidin meydana getirdigi
etkiye ulasamadigi ve bu sebeple mine dokusunun selektif asitlenmesinin &n

zorunluluk oldugu ifade edilmistir (Perdigao ve ark. 2014).
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Yasa ve ark. (2017) yaptiklari ¢calismada, bes farkli adezivin (Single Bond
Universal, Gluma Bond Universal, Optibond FL, Clearfil SE Bond, All Bond
Universal) self-etch ve total-etch modunda kullanilmalarinin dentin dokusundaki
makaslama baglanma dayanimi degerlerine etkisini arastirdiklari calismalarinda,
Single Bond Universal’in her iki modda da diger adezivlerden daha yiiksek degerler

gosterdigini ifade etmislerdir.

Tirk ve ark. (2015) yaptiklar: ¢calismada, self-etch modda uygulanan ¢ farkl
universal adezivin (G-aenial Bond, Clearfil Universal Bond, Single Bond Universal)
dentin dokusuna makaslama baglanma dayamim degerlerini incelemisler; gruplar
icinde maksimum degerin Single Bond Universal adeziv grubunda elde edildigini

bildirmislerdir.

Her ne kadar c¢alismalarda Single Bond Universal’in makaslama baglanma
dayanimi degeri yiiksek saptansa da kaynaklarda celiskili sonuglar da mevcuttur.
Mevcut sonuglarin birbirlerinden farkli olmasi, uygulanan yontemlerin ve kullanilan

dislerin farkl: olmasindan kaynaklanabilmektedir (Tiirk ve Kara 2015).

Barutgugil ve ark.’nin (2013), Adper Single Bond 2, All-Bond Universal (Total-
etch ve Self-etch mod), Futurabond M, Single Bond Universal (Total-etch ve Self-etch
mod) ve Clearfil SE Bond kullanarak dentin dokusuna makaslama baglanma dayanimi
degerlerini  Kkarsilastirdiklart ¢alismalarinda, Single Bond Universal’in  diisiik
baglanma dayanimi degerleri verdigini ifade etmislerdir. Benzer bigimde; Munoz ve
ark. (2013) sekiz universal adezivin dentin dokusuna baglanma dayanimi kuvvetlerini
karsilastirdiklart ¢alismalarinda Single Bond Universal’in diger gruplardan daha
diisiik konversiyon derecesi gosterdigini saptamiglar ve bunun nedeni olarakta
Vitrebond’un yiiksek molekiiler agirligindan o6tiirii  polimerizasyon esnasinda
monomer yakinlagmasini engellemesini gostermislerdir. Ek olarak Vitrebond’un MDP
monomerinin baglanmasin: diisiirerek baglanma dayanimi kuvvetinin diisiik olmasina

neden oldugunu ifade etmislerdir.

Tek basamakli adezivlerin su igermesi, dentini demineralize edebilmesi ve asidik
monomerlerin smear tabakasini yeterli derecede ¢6zebilmesi icin vazgegilmezdir. Zit

olarak, bu adezivlerin baglayict boliimiinde hidrofobik monomerler olmasi
60



gerekmesinden Otliri ve monomer ile ¢oziiciiniin kimyasal birlesimi ¢ok zor
gerceklestiginden homojen bir ¢ozelti olarak bulunamazlar ve genelde birbirinden
ayrilma egilimindedirler (Van Meerbeek ve ark. 2003, De Munck ve ark. 2005). Bu
nedenle bu grup adeziv sistemlerin bir¢ogunda, ¢ozeltiyi homojen sekilde tutmak igin
aseton gibi ugucu ¢oziiciiler bulunmaktadir ama piyasada bulunan bir¢ok tek sise
adeziv sistemde faz separasyonuna rastlanmaktadir. Bu seperasyon sonucunda hibrit
tabakanin igerisinde kabarciklar ve su damlaciklart meydana gelmektedir. Bu da
mikrosizintiya , renklenmeye ve diisiik baglanma direncine neden olmaktadir (Ergiicii
ve ark. 2007). Yapilan klinik arastirmalarda bu adeziv sistemlerin geleneksel ¢ok

basamakli adeziv sistemlerin basarisina ulasamadigi saptanmustir.

De Munck ve ark. (2005) 1994 ile 2004 yillar1 arasimi iceren derleme
calismalarinin neticesinde, tek basamakli adeziv sistemlerde erken déonemde yiiksek
baglanti degerleri bulunsa da zamanla baglanma yeteneklerinin distiigiinii ifade
etmislerdir. Peumans ve ark. (2005) 1998 ile 2004 yillar1 arasinda yapilan klinik
calismalar1 incelemisler; ti¢ basamakl total-etch ve iki basamakli self-etch adeziv
sistemlerin basarilarinin birbirine yakin ve yiiksek oldugunu, en diisiikk sonuglarinsa

tek basamakli self-etch adeziv sistemlerde oldugunu bildirmislerdir.

Tek basamakli self-etch adezivler dis dokusunda demineralizasyon ile ayn: anda
penetrasyonu gergeklestirmeleri amaciyla yiiksek oranda asidik monomer ve asidik
monomerlerin iyonize forma doniisiimii icin gerekli olan yiiksek oOlglide suyu
icermektedirler (Tay ve ark. 2005, Van Landuyt ve ark. 2007,Van Meerbeek ve ark.
2011, Peumans ve ark. 2014). Bu durum, adezivi daha ¢ok hidrofilik yapmakta, yari
gecirgen bir membran gibi davranan hibrit tabakanin olusmasina, adeziv ara ylizeyde
su hareketine izin vermesine ve bdylece hidrolitik degradasyona sebep olmaktadir
(Hashimoto ve ark. 2006, Malacarne ve ark. 2006, Yiu ve ark. 2006).
Polimerizasyondan sonra da hidrofilik rezin monomerler yer degistirir (Itoh ve ark.
2010) ve demineralizasyon etkisi devam eder (Wang ve Spencer 2008). HEMA
bulunduran adezivlerde daha ¢ok su emilimi goriilmektedir (Van Landuyt ve ark.
2007, Itoh ve ark. 2010, Hosaka ve ark. 2010, Takahashi ve ark. 2011, Shinoda ve ark.
2011). Adeziv tabakada bulunan suyla dolu kanallar adeziv monomerin etkisini
diistirmektedir. EK olarak bu etkiyle dontisim derecesi (konversiyon derecesi)
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azalmakta ve diisitk mekanik 6zellikler goriilmektedir. Tiim bu sebeplerden otiirti tek
basamakli self-etch adezivlerde zamana bagl olarak baglanma dayanimi degerlerinde
azalma goriilmektedir (Zander-Grande ve ark. 2011, Chiaraputt ve ark. 2011, Feitosa
ve ark. 2012, De Munck ve ark. 2012).

Tek basamakli self-etch adezivlerin, iki basamakli self-etch adezivlere gore daha
hidrofilik yapida olduklar bilinmektedir (Van Meerbeek ve ark. 2003, Tay ve Pashley
2003). Bu adezivlerden suyun yeterli derecede hizli sekilde uzaklastirilamamasi,
suyun dentin dokusu tarafindan geri alinmasina ve adeziv rezinin mekanik
dayanikliliginin azalmasina sebep olur (Yazici ve ark. 2007). Bu da baglanma
degerlerinin diisiik ¢ikmasina neden oldugu diisiiniilen bir sebeptir. Tek basamakl
self-etch adezivler ile yapilan ¢alismalarda, baglanma dayanimi degerlerinin diisiik

ciktigin bildiren birden fazla arastirma bulunmaktadir (Van Meerbeek ve ark. 2005).

Calismamizda baglanma dayanim degerleri en yiiksek total-etch adeziv sistem
(Single Bond 2) ile hazirlanan 6rneklerde bulunmustur (p<0.05). Bu sonug birgok
calisma ile paralellik gostermektedir (Sano ve ark. 1994, Cardoso ve ark. 2001, Simon
ve Darnel 2012). Calismamizda elde ettigimiz bulgular Peumans ve ark. (2005), Yazici
ve ark. (2007), Munoz ve ark. (2013)’nin ¢aligmalarini desteklemektedir. Fakat De
Munch ve ark. (2012) ve Barutgugil ve ark. (2013)’nin total etch sistemin daha az
baglanma degerleri gdsterdigi calisma bulgularina ters diismektedir. Bu sonuglarin
arastiricilarin (Munch ve ark. 2012, Barutcugil ve ark. 2013) ¢aligmalarinda farkl
adeziv sistemler kullanmalarindan ve uygulama asamalarindaki farkliliklardan

kaynaklandigin diistiniiyoruz.

Bunun yanisira ¢alismamizda, universal adeziv sistem (Single Bond Universal)
ile self-etch adeziv sistem (Adper Easy One) kullanilarak hazirlanan 6rneklerde elde
ettigimiz baglanma dayanim degerleri karsilastirildiginda, universal adezivde
degerlerin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (p<0.05). Calismamizda elde ettigimiz
bu bulgular Yoshihara ve ark. (2013), Swathi ve ark. (2014), Perdigao ve ark. (2012),
Yasa ve ark. (2017)’nin ¢aligmalarini desteklemektedir. Fakat, Munoz ve ark. (2013)
ve Barutgugil ve ark. (2013)’nin universal adeziv sistemin daha az baglanma degerleri

gosterdigi calisma verilerine ters diismektedir. Bu sonuglarin farkli marka ve farkli pH
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degerlerine sahip adezivlerin kullanilmasindan, makro-makaslama testi yerine mikro-
makaslama testinin kullanilmig olmasindan, restorasyon amacl kullanilan kompozit

rezinlerin farkli olmasindan kaynaklandigini diisiiniiyoruz.

Calismamizda ayni markaya ait 3 farkli adeziv sistem ile hazirlanan 6rneklerde
makro-makaslama testi ile baglanma dayanim degerlerini 6l¢iimledik. Yaptigimiz
literatlir taramalarinda ayni markanin 3 farkli adeziv sisteminin makro-makaslama
testi ile baglanma dayanimlarini test eden bir ¢alismaya rastlamadik. Bu nedenle ayn1
markaya ait 3 farkli adeziv sistem ile hazirlanan &rneklere ait makro-makaslama
testinden elde edilen baglanma dayanim degerleri ile ilgili herhangi bir karsilagtirma

yapamadik.

Calismadaki gruplarin kirik tiirleri incelendiginde; baglanma dayanimai ile kirik
tiirleri arasinda belirli bir iliski saptanmistir. Baglanma dayaniminin yiiksek oldugu
gruplarda kompozitte goriilen karisik kirik tiirti daha fazla iken, baglanma dayaniminin
diisiik oldugu gruplarda ise adeziv kirik tiiriinlin daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Mevcut bulgular daha 6nceki ¢alismalarla da uyumluluk igerisindedir (Pleffken ve ark.
2011, Amano ve ark. 2006).
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5.S0ONUC VE ONERILER

Uc¢ farkli adezivin dentine makaslama baglanma dayanimlarinin

degerlendirildigi bu ¢alismamizda,

1-

Total-etch adeziv sistem (Single Bond 2) ile hazirlanan 6rnekler i¢in elde
edilen makaslama baglanma dayanim degerleri hem self-etch adeziv sistem
(Adper Easy One) hem de universal adeziv sistem (Single Bond Universal) ile

hazirlanan 6rneklere gore daha yiiksektir (p<0.05).

Universal adeziv sistem (Single Bond Universal) ile hazirlanan 6rneklerin
makaslama baglanma dayanim degerleri tek asamali self-etch adeziv sistem
(Adper Easy One) ile hazirlanan 6rneklerden daha yiiksek bulunmustur
(p<0.05).

Kirik yiizeylerin mikroskobik olarak incelenmesi sonucunda; maksimum
makaslama baglanma dayanimi gosteren Single Bond 2 (Total-etch adeziv
sistem)’de agirlikli olarak karigik tip kirik gézlenirken, Single Bond Universal
(Universal adeziv sistem) ve Adper Easy One (Self-etch adeziv sistem)’da

agirlikli olarak adeziv tip kirik gézlenmistir.

Total-etch adeziv sistemlerin basarisi, baglanma dayanimi konusunda yapilan

caligmalar ile kanmitlanmigtir. Aymi firmanin 3 farkli adezivini test ettigimiz

calisgmamizda elde ettigimiz bulgular bu sonucu desteklemektedir. Fakat son yillarda

universal adeziv sistemler ile yapilan ¢aligmalar (Perdigao ve ark. 2012, Yoshihara ve

ark. 2013) bu adeziv sistemlerin de total-etch sistemlere yakin sonuglar verdigini

gostermektedir.
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Calismamizda mevcut olan kisithiliklardan otiirti, farkli adeziv sistemlerin test
edilmeleriyle bu ¢alisma sonucunda elde edilen biitiin bulgularin, yapilacak sonraki

calismalarla da desteklenmesinin uygun olacagi fikrindeyiz.
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OZET

Farklh adezivlerin dentine makaslama baglanma dayanimlarmmm in vitro
degerlendirilmesi

Bu in vitro ¢alismanin amaci, ayni firmanin ii¢ farkli adeziv sistemini ayn1 kompozit
kullanarak makaslama baglanma degerleri yoniiyle karsilagtirmaktir.

Caligmada kullanilan 90 adet insan daimi molar disi mine kalmayacak sekilde dentin
ylizeyi ac¢iga c¢ikana kadar okluzalden asindirilmistir. Digler restorasyonlart yapilmak iizere;
her grupta 30 adet dis olmak iizere rastgele 3 ayri gruba ayrilmistir. Disler hazir hale
getirildikten sonra iiretici firmanin dnerilerine uyarak ilk gruba dnce asitleme islemi ardindan
Single Bond 2 (3M ESPE, St. Paul, ABD) adeziv uygulanmistir. ikinci gruba asitleme
yapilmaksizin direkt Adper Easy One (3M ESPE, St. Paul, ABD) adeziv uygulanmistir.
Ucgiincii gruba ise yine asitleme yapilmaksizin direkt Single Bond Universal (3M ESPE, St.
Paul, ABD) adeziv uygulanmistir. Kompozit restorasyonlarin yapiminda ¢api 2 mm,
yiiksekligi 2 mm olan silindir seklindeki plastik kaliplar kullanilmigtir. Filtek Z550 Nano
Hibrit Universal Restoratif kompozit rezin (3M ESPE, St. Paul, ABD) tek tabaka halinde dis
ylizeylerine uygulanmigtir. Restorasyonlart tamamlanan 6rnekler oda sicakliginda 24 saat
ditile suda bekletilmistir. Daha sonra universal test cihazina baglanan Orneklere kopma
meydana gelene kadar makaslama kuvveti uygulanmistir. Istatiksel degerlendirmede Kruskal
Wallis H testi ve Mann Whitney U testi kullanildu.

Test edilen adeziv sistemler arasinda total-etch adeziv sistem icin elde edilen
baglanma dayanimi degerleri diger gruplardan daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Ayrica
universal adeziv sistemin kullanildigi 6rneklerdeki baglanma dayanimi degerleri self-etch
adeziv sistem ile hazirlanan 6rneklerden daha yiiksek bulunmustur (P<0.05).

Orneklerin kirik yiizeylerinin stereomikroskop altinda yapilan incelenmesi sonucunda
total-etch adeziv sistemde ¢ogunlukla karisik tip kirik gozlenirken diger gruplarda adeziv tip
kirik gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Total-Etch, Self-Etch, Universal, Adeziv, Nanohibrit Kompozit,
Makaslama Baglanma Dayanimi
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ABSTRACT

Evaluation of shear bond strengths of different adhesives to dentin: in vitro

The aim of this in vitro study was compare the shear bond strength at three different
types adhesive systems by using same brand products.

90 human permanent molar teeth used in the study were abraded occlusally until the
dentin surface was exposed, leaving no enamel. To make teeth restorations; They were
randomly divided into 3 separate groups, with 30 teeth in each group. After the teeth were
prepared, the first group was first etched and then Single Bond 2 (3M ESPE, St. Paul, USA)
adhesive was applied to the first group, following the manufacturer's recommendations. Adper
Easy One (3M ESPE, St. Paul, USA) adhesive was applied directly to the second group
without etching. Single Bond Universal (3M ESPE, St. Paul, USA) adhesive was applied
directly to the third group, again without etching. Cylindrical plastic molds with a diameter of
2 mm and a height of 2 mm were used in the construction of composite restorations. Filtek
Z550 Nano Hybrid Universal Restorative composite resin (3M ESPE, St. Paul, USA) was
applied to the tooth surfaces in a single layer. The specimens, whose restorations were
completed, were kept in distilled water at room temperature for 24 hours. Then, shear force
was applied to the specimens connected to the universal test device until rupture occurred.
Kruskal Wallis H test and Mann Whitney U test were used for statistical evaluation.

Among the tested adhesive systems, the bond strength values obtained for the total-
etch adhesive system were higher than the other groups (P<0.05). In addition, bond strength
values in the samples using the universal adhesive system were found to be higher than the
samples prepared with the self-etch adhesive system (P<0.05).

As a result of the examination of the fracture surfaces of the samples under a
stereomicroscope, mixed type fractures were observed in the total-etch adhesive system, while
adhesive type fractures were observed in other groups.

Keywords: Total-Etch, Self-Etch, Universal, Adhesive, Nanohybrid Composite,
Shear Bond Strength
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