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GIRIS

Bugun restoratif materyallerin geleneksel yontemler ile dise uygulanmasi, artik
yerini dis dokusunu konservatif olarak koruyan adeziv yontemlere birakmigtir.
Dolgunun retansiyonu igin saglam dis dokularinin kaldiriima gerekliliginin olmadigi,
restoratif materyali digse yapistirma yaklasimi kisaca “adeziv dis hekimligi” kavrami ile
ifade edilmektedir. Son 10 yil boyunca konservatif dishekimligi devamli olarak
degismis adeziv teknolojisi daha da O6nem kazanmigtir. Bunun en Onemli

nedenlerinden biri de hastalar tarafindan siklikla tercih edilen dig rengi restoratif

materyallerin adeziv sistemlerle birlikte kullaniimasidir.

Adeziv restorasyonlar zayiflamig dis dokusunu kuvvetlendirme potansiyelleri
ile fonksiyonel streslerin dige daha iyi iletiimesini ve dagitilmasini saglamakla beraber
marjinal renklenme ve kiriklarla, tekrarlayan ¢uruklere, hatta pulpal patoloji gelisimine

neden olabilen mikrosizintiyr da azaltirlar.

Restorasyonlarin  uzun 6mdurli olabilmeleri restoratif materyallerin dis
dokusuna vyaptigi baglanmanin kalitesine baglidir. Adeziv sistemlerin  tim
jenerasyonlari minenin mikrokristal yapisina ¢ok iyi baglanirken dis hekimlerinin

kargilastigl asil problem organo-inorganik yapidaki dentine baglanti kuvvetidir.

1950’lerde baslayan dentine baglanma c¢alismalari 1960 ve 1970’lerde adim

adim devam etmis ve 1975’te ilk ticari dentin adeziv tanitilmistir.

Dental materyallerin etkisinin kanitlanmasi igin klinik deneyler her zaman
gereklidir. Ama in vivo olarak bu materyalleri test etmek gittikce zorlasmaktadir.

Bunun sebeplerinden biri, materyalin uzun dénemli basarisi kanitlanana kadar, daha



gelismislerinin Uretilmesi veya materyalin tamamen piyasadan kalkmasidir. Bu

sebeple, in vitro testlerle materyallerin basarilarinin degerlendiriimesi kaginilmazdir.

Materyallerin basarilarinin degerlendiriimesi ve sonrasinda gelistirilebilmeleri
icin baglanma dayanikhligi olgimu ve mikrosizinti ¢aligmalari gibi laboratuar testleri

daima gereklidir.

Son yillarda etch-and-rinse adeziv sistemlerle (total etch), self etch adeziv
sistemlerin dig dokularina baglanma dayanikliliklarinin karsilastirildigr pek ¢ok
calisma yapimistir. Adeziv sistemlerin farklihgr kadar, baglanma yuzeyindeki

farkhliklarin da adezivlerin baglanma degerlerini etkiledigi gosterilmigtir.

Bu calismamizin amaci; sekiz farkli adeziv sistemin (U¢ asamali total etch
adezivler, iki asamali total etch adezivler, iki asamali ve tek asamali self-etch adeziv
sistemler) dentine olan baglanma dayanimi ile mikrosizinti miktarlarinin in vitro

kosullarda kargilagtirmali olarak degerlendirmektir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER

1.1. Adezyon

Dis Hekimligi pratiginde, restoratif materyallerin dis sert dokularina
baglanmasi restorasyonlarin basarisi agisindan buyluk 6énem tasimaktadir.
Adezyon sozluk anlami olarak iki ylzeyin birlesmesi ve yapismasi olarak
tanimlanirken, birbiri ile tam temas durumundaki farkli tirden iki maddenin

molekulleri arasindaki ¢gekim kuvveti seklinde de tanimlanabilir.

Ayni tirden molekuller arasindaki ¢ekim kuvveti ise “kohezyon” adi ile
bilinmektedir. Kohezyon, maddeyi olusturan molekulleri bir arada tutar.

Maddenin yapisal butinlugunden ve bigimini koruyabilmesinden sorumludur.

Etkili bir adeziv iligkisi ancak bir kati ile bir sivi arasinda
gercgeklesebilir. Adezyonu saglayan genelde sivi karakterdeki yapiya adeziv
‘“yapigtiricl”, tutulan ve/veya adeziv materyal araciligiyla baglanan kati

yuzeye aderent “yapisan” adi verilir (32).

Adezyon (baglanma) icin tg farkli mekanizmadan bahsedilir (32).

1. Fiziksel baglanma: Hidrojen baglari, Van der Waals kuvvetleri
veya diger elektrostatik etkilesimler gibi sekonder kuvvetler sonucu farkl
yapidaki duz ylzeyler arasinda gerceklesen oldukga zayif bir baglanma

tarudar.



2. Kimyasal baglanma: Farkh yapidaki atomlarin ylzeyleri arasinda
olusan baglanmadir. iyonik kovalent, metalik baglar gibi primer kimyasal

baglarin etkisi ile olusur.

3. Mekaniksel baglanma: Girintili ¢ikintili ylzeylerin birbiri ile karsilikli
kilittenmesi esasina dayali oldukga gucllu bir adezyon turadur ve basarili bir

adeziv iligkinin temelini olusturur.

Dis yapilarinda baglantinin temel amaci, demineralize dig dokusunun
hibridizasyonu ve restoratif materyalin dis dokusuna adezyonudur. Rezin-
dentin baglantisi bir zincire benzetilirken bu zincirin glicli ancak en zayif
halkasinin gucu kadar olacaktir. Mine ve dentin dokusu ile rezin baglayici
arasindaki zincirin en zayif halkasinin genellikle doku/rezin ara yuzinde

oldugu kabul edilmektedir.

1.1.1. Dis Dokularina Adezyonu Etkileyen Faktorler

Baglanma dayanikhiigi ve kalcihgi birkag faktére baglidir. Aderentin
heterojen olan dokusal Ozellikleri, kavite preparasyonu suresince olusan
yluzey kontaminasyonu, smear tabakasi, baglanmaya kargi koyan eksternal
streslerin gelisimi, bilesim ylzeyindeki yuklerin dagilimi ve adezivin fiziksel-
kimyasal Ozellikleri énemli parametrelerdir. Nem, fiziksel stresler, sicaklik
degisimleri, pH, beslenme, ¢igneme aligkanliklari gibi agiz i¢i sartlari da

materyal ve dis dokusu arasindaki baglantiyi etkileyen énemli faktorlerdendir.
1.1.1.1. Minenin Yapisal Ozellikleri

Olgun minenin agirlikgca %95’i inorganik, %4’G su ve %1’i organik

materyalden meydana gelmistir. Hacim bakimindan ise inorganik materyal



%86’sinI, su %12’sini ve organik materyal %2’sini olusturur. inorganik
yapinin buyuk bir kismi hidroksiapatit kristallerinden, organik kisim ise
¢ozunebilir ve ¢bzlinemez proteinler ile bir miktar karbonhidrat ve lipitten
olusmustur (8, 19). Minenin histolojik yapi elemanlari, birbirlerinden 1 um
araliklarla siralanan 4-6 um c¢apinda mine prizmalaridir. Bu prizmalar mine-
dentin sinirindan yuzeye dogru uzanirlar. Mine prizmalarinin yuzeyde
sonlanan uglari anahtar deligi goruntisu verirken, mine dentin sinirinda dis
dis yuzeyinde dik bir sekilde sonlanir. Prizmalar arasi, interprizmatik
substans adini alan materyal ile doludur (19, 32). Minenin yapisi derinlige ve
lokalizasyona bakmaksizin, daha dig yuzeydeki aprizmatik mine hari¢c hemen
hemen homojendir. inorganik yapinin fazla olmasi nedeni ile yiizey enerjisi

daha yuksektir (8, 32).

1.1.1.2. Dentinin Yapisal Ozellikleri

Dentin ektomezensim kokenlidir ve kollajenden zengin bir organik
matriksin mineralizasyonu ile olusur (19, 32). Dis etkenlere kargl savunma
mekanizmasi gelistiren canli ve dinamik bir dokudur. Agirlikga %12 su, %18
organik materyal ve %70 inorganik materyal igerir. Hacimce %25’ini organik
materyal, %25’ini su, %50’sini inorganik materyal olusturur (8). Bu bilesenler
esit olmayan bir sekilde intertibUler ve peritibuler dentinde dagilmislardir.
Dolayisiyla heterojen bir dokudur. Dentini olusturan ana yapilar; tubuller,
odontoblast uzantilari, peritubller dentin ve tubuller arasini dolduran
intertibller dentindir. YUksek derecede gecirgen olan dentin tabdlleri pulpa

ile direk temasta olan odontoblastik uzantilar icerirler. Tubullerin ¢evresinde



yuksek derecede mineralize peritubuler dentin vardir. Tubdller arasi mesafeyi
de dentinin en fazla kismini olusturan intertibuler dentin olusturur. Adeziv
sistemlerin gugli baglandigi intertibuler dentinin derin dentinde daha az

bulunmasi adeziv sistemlerin baglanma dayanikhligini azaltmigtir (32).

Tabul ¢aplari mine-dentin birlesiminde ~0,5-1 uym, pulpa yakinlarinda
~2-4 ym’dir. Yaslanmayla birlikte dentin tubulleri daralmaktadir. Tubudl sayisi
pulpa yakinlarinda mm?de ~45.000-65.000, dentin-mine birlesimine yakin
bdlgelerde ~15.000-20.000 orta kisimlarda ~30.000-35.000°dir. Dentin
tubdllerinin yelpaze seklinde yayilimi nedeni ile tubdllerin ylzey alaninin
%3’u yuzeyel dentinde, %25'’i derin dentinde bulunmaktadir. 25-30 mm/Hg’lik
intrapulpal basing nedeni ile tubdller icindeki sivi devamli olarak disariya
dogru akis halindedir. Hem tubul caplarinin artmasi, hem de dentinin

nemliliginin artmasi derin dentin dokusuna baglanmayi zorlastirir (8, 32).

1.1.2. Mine Dokusuna Adezyon

Restorasyon materyallerinin  mine ylzeyine adeziv sistemlerle
baglanmasi dishekimliginin aligilagelmis uygulamalari arasindadir. Mine
yuzeyinin asitle puruzlendiriimesiyle mine vyapisinda mikroporoziteler
olusturulmakta ve bu pdérozitelere nifuz eden rezin uzantilari sayesinde

kompozit rezinin (mikromekanik) baglantisi gerceklegsmektedir (8, 129).

Mine dokusuna adezyonu ve yapisma yulzeyini arttirmak icin asitle

daglama isleminin yapilmasi gerekliligi ilk defa 1955 yilinda Buonocore (17)



tarafindan ortaya konmus ve restoratif dighekimliginde yeni bir donemin

baslangici olmustur. Asitleme iglemi siklikla %35-37’lik fosforik asitle yapilir.

Fosforik asidin diger asitlerle karsilastirildiginda, rezinin daha derin
penetrasyonunu sagladigi gorulmustar. Son cgalismalar 15-20 sn. minenin
asitlenmesinin ardindan 10-20 sn su ile yikamanin vyeterli oldugunu
goOstermigtir (8). Daha zayif oldugundan dentin ile uyumu iyi olan %10’luk
maleik asit, %10’luk sitrik asit, %2.5'luk oksolik asit ve %2.5’luk nitrik asidin
mine yuzeyinde kullanilmasi sonucunda minede fosforik asitle olugsan mat-

tebesirimsi beyaz goruntinun olmadigi gézlenmigtir (8).

Kullanilan asidin tipi, konsantrasyonu, asitleme sulresi, kullanilan
asidin formu (jel-sollisyon), asidi yikama suresi, minenin kimyasal yapisi,
disin sut ya da daimi olusu, mineralize mine olup olmamasi mine yuzeyine
uygulanan asidin etkilerini degistirir (32, 160). Mine baglantisinin daha gigli
olabilmesi icin asitleme isleminden sonra ortamdaki asidin uzaklastiriimasi,
yuzeyin nemden ve tukurukten korunmasi ¢ok onemlidir. Asitlenmis yuzeye
temas eden tukdrukteki kalsiyum ve fosfor olusan purizlenmeyi olumsuz
yonde etkiler. Bu nedenle tukrik kontaminasyonu oldugu durumlarda asitle

puridzlendirme islemi tekrarlanmalidir.

1.1.3. Dentin Dokusuna Adezyon

1.1.3.1. Saghkh Dentinde Adezyon

Dentin dokusunda mine dokusunda oldugu gibi ideal bir adezyon
saglamak olduk¢a zordur (135). Bunun nedeni dentinin organik igeriginin

mineye oranla daha fazla olmasi, yuksek oranda protein igcermesine bagli



olarak dusuk yuzey enerjisi, dentin lenfi iceren dentin tubdllerinin varligi ve
kavite preparasyonu ardindan olusan organo-inorganik yapida bir smear

tabakanin varligi olarak sayilabilir (8, 129, 135).

Smear tabakasi celik, elmas frezlerle ve el aletleriyle kavitenin
hazirlanmasi sirasinda dentin dokusu uzerinde 1-5 p kalinhiginda olusan
amorf bir debris tabakasidir. Hem intertubller ve hem de intratubller
gegirgenligi azaltan bu tabaka kanal agizlarina 1-10 p girerek smear tikaci
(smear plug) adini alir (32, 129). Dentinin asitlenmesi ilk kez 1960ta
Fusayama tarafindan onerilmistir. Dentin yuzey kosullarinin degistiriimesi yani
“conditioning”, dentin yuzeyinde asit veya EDTA ile smear tabakasinin
uzaklastirimasi ve ylzeyde kimyasal degismelerle demineralizasyon
olusturulmasidir. Bu islem igin farkl adeziv sistemlerde, %10’luk fosforik asit,
%2.5’'luk maleik asit, %10’luk sitrik asit, %25lik nitrik  asit

konsantrasyonlarindan biri kullaniimaktadir.

Asit uygulanmasindan sonra smear tabakasi uzaklasir, peritubuler
dentin ortadan kalkar, intertubuler dentinde 3-7 p derinliginde
demineralizasyon olusur, dentin tabdllerinin agzi genisleyip huni bigiminde
acilir ve dentindeki kollagen fibriller ortaya c¢ikarak monomerlerin tubdullerin

icine infiltrasyonu kolaylasir (32, 129).



Dentin tubdlleri Smear tabakasi

Smear tikaglari

Peri tubuler dentin

inter tubuler dentin

Sekil 1.1. Dentin smear tabakasi (smear layer) ve smear tikaglari (smear plugs)

Dentin  yuzeyindeki demineralizasyon derinligi asidin  cinsine,
konsantrasyonuna ve asitleme slresine bagh oldugu gibi ,ylzey aktif
ajanlara, kalinlastiricilara ve modifiye edicilere de baghdir. Ayrica tubdaller

aras| mesafe kisaldikga demineralizasyon derinligi de artmaktadir.

Derin dentine adezyon, intertibuler dentin alaninin azalmasi ve buna
bagli olarak su igeriginin artmasi nedeniyle yuzeyel dentine kiyasla ¢ok daha
gugctur. Benzer sekilde pozitif pulpa i¢i basincinin baglanma surecine zarar
verdigi dusunulmektedir. Pozitif pulpa igi basing varliginda dentin ylzeyine

sivi ¢ikisi arttidi icin daha duguk baglanma dayaniklihgiyla karsilagiimaktadir.

Dentinde suregelen fizyolojik ve patolojik degisimler mevcuttur. Bunlar
dentinin mikroyapisini, igerigini ve gecirgenligini etkiledigi gibi baglanma
islemini de degistirmektedir. Bu degisikliklerin baglicalari sklerotik dentin ve

curik dentindir (8, 19, 32).



1.1.3.2. Sklerotik Dentinde Adezyon

Tabdllerin  hem igi, hem de etrafi hipermineralize durumdadir.
Tubdllerin icleri aside direngli kalsiyum fosfat whitlockite kristalleri ile doludur
ve asitle puruzlendirme iglemi sonucunda ¢ok az demineralize olmaktadir.
Boylece sklerotik dentinde rezin uzantilarinin gdvdeleri mineral kristallerinden
olusup kisa, kint ve huni seklindedir. Sklerotik dentinde tubul iclerinde ve
etrafinda ¢ok fazla mineral oldugundan kimyasal baglanma potansiyelinin

avantajindan faydalanmak igin camionomer adezivleri kullaniimalidir.(35)

1.1.3.3. Curukten Etkilenmis Dentinde Adezyon

Curukten etkilenmis dentinde dentin tubulleri igerisinde ¢ok miktarda
aside direngli mineraller bulundug@u bildiriimektedir (77). Bu mineraller dentin
gecirgenligini azaltmakta ayni zamanda bakteri ve bakteri Granlerinin pulpaya
gecisini Onlemektedir. Genellikle enfekte olmayan bu tabaka, tekrar
mineralize olabilecegi icin daha konservatif kavite preparasyonlari ile

korunmalidir.

Bahsedilen aside direncli mineraller etkilenmis dentinde adeziv rezin
infiltrasyonunu ve rezin uzantilarinin olusumunu engellemektedir. Ayrica
etkilenmis dentinde olusan smear tabakasinin aside direngli kristaller icerdigi
ve self- etch primerin alttaki saglam dentine difuzyonuna engel olacagi
bildirilmigtir. Bu yuzden zayif asitlere gére daha etkili olan % 32—-37’lik fosforik
asit kullanimiyla, ¢urikten etkilenmis dentin tubulleri igerisindeki mineraller

daha iyi cozundurilerek gecirgenlik arttirilabilir.
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1.2. Dental Adeziv Sistemler

1955 yilinda Buonocore’'un dis yuzeylerinin asitle purtzlendiriimesi
felsefesini ortaya koymasi ile restoratif dis hekimliginde adeziv dis hekimligi
dénemi baslamistir (17). Bu sayede adeziv sistemler ile retansiyon ve
stabilizasyon saglanmasi sebebiyle saglam dis dokularinin mekanik olarak
uzaklastirlmasi engellenmis ayrica dis dokulari ve restoratif materyal
arasinda gergeklesen mikromekanik kenetlenme sayesinde oral sivilarin,
bakteri ve bakteri Grunlerinin gegisi Onlenerek, islem sonrasi hassasiyet,
kenar renklenmesi, sekonder ¢lruk gibi restorasyon omrini azaltan klinik

problemler oldukca azaltilmigtir (129).

Adeziv restoratif materyaller; kavite preparasyonu sonrasinda kalan
zayiflamig dis dokularini desteklemekte, fonksiyonel kuvvetleri baglanti ara
yuzeyi boyunca uygun bir sekilde ileterek dagitmaktadirlar. Bunlarin yanisira
adeziv teknikler ile estetik olarak da oldukga tatminkar sonuglar elde

edilmektedir (161, 164).

1.2.1. Dental Adeziv Sistemlerin Siniflandirilmasi

Bu siniflandirma, adeziv Urunlerin kullaniimaya baslandigi tarihler
esas alinarak yapilan “kronolojik siniflandirma” ve adeziv sistemlerin
kimyasal igeriklerine gore yapilan “yapisal siniflandirma” birgok arastirmaci

tarafindan kullaniimistir (84, 161, 164).

Adeziv restoratif materyallerin mine ve dentine baglanmasindaki temel
mekanizma, sert dokulardan inorganik minerallerin uzaklastiriimasi ile
olusturulan mikrobosluklara rezin monomerlerin dolmasi ve bunlarin

polimerizasyonu ile gergeklesen mikromekanik kenetlenmedir.
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Bu nedenle adeziv sistemlerin “etki mekanizmalar”” g6z o6nune
alinarak yapilan siniflandirmalar son yillarda daha obijektif bir yaklasim olarak
kabul gérmektedir (163). Buna goére halen kabul géren modern dental adeziv

sistemleri U¢ baslik altinda incelemek mimkundur (33).

A) Total- Etch Adeziv Sistemler
B) Self — Etch Adeziv Sistemler

C) Cam iyonomer Adeziv Sistemler

1.2.1.1. Total — Etch Adeziv Sistemler

Total plruzlendirme, mine ve dentin dokularinin ayni islemde fakat
farkh surelerde puridzlendiriimesi ile gergeklestirilir. Partzlendirme islemi
genellikle % 34-37 konsantrasyondaki fosforik asit jelleri ile yapiimaktadir.
Plrdzlendirme islemini primer ve adeziv rezinin uygulanmasi takip
etmektedir. Bu sekilde uygulanan adezivler “G¢ asamall” sistem olarak
bilinmektedirler. Gunimuizde ise c¢ogdunlukla primer ve badlayici ajan

uygulamalarinin birlestirildigi “iki asamall’” adeziv sistemler kullaniimaktadir

(13, 33, 135).

Bu sistemlerde birinci agsama “purtziendirme ve yikama” (Etch and
Rinse) asamasidir (33). Bu islem nedeniyle son yilarda total purizlendirmeli
adeziv sistemler “etch and rinse adezivler” seklinde de adlandirilmaktadirlar
(135). Birinci asamay takiben ikinci asama hidrofilik ve hidrofobik rezinlerin
karisimi olan ve etanol, aseton, su gibi ¢ézlculerden birini igceren tek sise

baglayici ajanlarin uygulanmasidir (162).
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Total Piriuzlendirme Tekniginin Asamalari
a) Minenin Asitle Puruzlendirilmesi

inorganik yapi kalsiyum fosfat kristalleri icerir. Bu kristaller hemen
hemen saf hidroksiapatit yapisindadir. Ancak karbonat, sodyum,
magnezyum, klor, potasyum, ¢inko, silisyum, stronsiyum ve flor gibi elementler
bu safligi kismen de olsa seyreltmektedir (6). inorganik yapiy! olusturan
hidroksilapatit kristalleri bir araya gelerek minenin ana yapisini olusturan
mine prizmalarini meydana getirirler. Organik yapi ve su ise mine
prizmalarini olusturan hidroksilapatit kristalleri arasinda dagiimig olarak

bulunur (6, 70).

Mine yuzeyi agiz ortaminda diz bir yapi olup genellikle dental plak
veya pelikil ile kaplidir. Herhangi bir uygulama yapilmadan ya da minenin
yuzeyel yapisi degistirimeden rezin esaslh materyallerin mine ylzeyine
baglanmasi miumkin olmamaktadir. Bu nedenle dental adeziv restoratif
materyaller ve mine dokusu arasinda mikro mekanik bir baglant
gerceklesebilmesi igin minenin ylzey yapisinda bazi degisikliklere ihtiyag
duyulur. Mine yuzeyine ¢esitli konsatrasyonlarda asitlerin uygulanmasi ile
yuzeydeki smear tabakasi uzaklastirilir, prizmatik ve interprizmatik mineral

kristalleri farkli dizeylerde ortadan kaldirarak mikroskobik puruzltlik saglanir.

Bu durum ylzey geriliminin azalmasina ve mine ylzeyinin
islanabilirliginin  artmasini  saglayarak dusuk vizkoziteli rezinin  mikro
bosluklara rahat bir sekilde dolmasina olanak saglar (85). Bu uygulama

mikroorganizma sayisinda da % 75-95 oraninda bir azalmaya yol agmaktadir
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(85). Mine dokusunun asitle purizlendirilmesi ile mine ylzeyinin ortalama 10
pm’lik  kismi ortadan kalkar ve derinligi 5-50 um arasinda degisen
purdzlendirilmis bir alan olugur. Bu sayede baglanma yuzeyi arttirilmis olur

(161).

Elektron mikroskop ¢alismalarinda kullanilan asidin konsantrasyonuna
ve uygulama suresine bagl olarak mine ylzeyinde 3 tip mikroskobik

purtzlenme gercgeklestigi ortaya konulmustur (8, 35, 104)

Bu morfolojik siniflandirmaya gore;

- Tip | Purtzlenme: Mine prizmalarinin i¢c kisimlari ¢ozinerek

uzaklasir. Ortaya ¢ikan goérintiye “bal petegi gérinimua” adi verilir.

- Tip Il PUrGzlenme: Mine prizmalarinin geperleri ¢bzunerek uzaklasir.

Bu goruntiye “kaldirim tagi gérunimu” adi verilir.

- Tip Il PUrdzlenme: Prizmatik yapinin gézlenmedigi amorf bir ylzeye

rastlanir. Daha silik bir purizlenme géranuma vardir.
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(b) Tip Il purizlenme (kaldinm tas gériniimu) (c) Tip lll plrizlenme (mix)

Resim 1.1. (a, b, ¢). Minenin asitle purizlenme tipleri (8, 35, 104)

Bu farkli partzlenme tipleri, hidroksiapatit kristallerinin mine prizmalari
icerisindeki acilari ve pozisyonlarina gore olusmaktadir. Bir mine yuzeyinin
degdisik bdlgelerinde degisik purizlenme tipleri goérulmekte olup, farkl
purtzlendirme tiplerinin baglanma dayanimi Uzerinde etkili olup olmadigi

bilinmemektedir (85, 161).

ikinci asamada piriizlendirilmis mine ylizeyine uygulanan baglayici
ajanlar sonrasi mekanik retansiyonu saglayan rezin taglar olusur. Bu rezin

uzantilar bonding ajanin interprizmatik bosluklara penetrasyonu sonucu mine
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prizmalarinin dis ylzeyleri arasinda olusursa makrotag, daha klguk fakat
daha c¢ok sayida ve ag bi¢ciminde olusursa mikrotag adini alir. Mikrotaglar
fazla sayida olmalari ve genis ylzey alanlari nedeniyle baglanti kuvvetlerine

daha fazla katkida bulunmaktadirlar (8, 161).

Mine ylUzeyinde uygulanan asit sonrasinda meydana gelen etKki
kullanilan asidin ¢esidi; konsantrasyonu, formu ve uygulama suresinin yani
sira minede preparasyon yapilip yapilmadigi, minenin kimyasal ve fiziksel
yapisi, mine prizmalarinin varhdi veya yoklugu, mine dokusunun mineral
icerigi ve daha o6nceden meydana gelen demineralizasyon miktari gibi

faktorlere baglidir (56).

Mine ve dentin ylzeylerinin purtzlendiriimesinde en ¢ok kullanilan asit

fosforik asittir (H3[PO]4) (85).

Minenin puridzlendiriimesinde fosforik aside alternatif olabilecek
%10’luk maleik asit, %10’luk sitrik asit, %1.6-3.5’lik oksalik asit ve %2.5’luk
nitric asit gibi ¢esitli ajanlar denenmigtir. Elde edilen sonuglar gogu zaman
morfolojik yonden tatminkar olmakla birlikte, rezin adezyonu igin istenilen
baglanti kuvvetlerini katkida bulunamadiklarindan bu zayif asitlerin rutin

uygulamalara girmesi mimkidn olmamistir (162).

b) Dentinin Asitle Piirlizlendirilmesi

Dental adeziv restoratif materyaller ve dentin arasinda mikromekanik
bir baglantinin saglanabilmesi i¢in dentinin yuzey vyapisinda da bazi
degisikliklerin gerceklestiriimesi gerekmektedir. Bunun temel nedeni, kavite

preparasyonu ile olusturulan ve debris, denatlre kollajen, hidroksiapatit ve
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mikroorganizmalardan olugan ortalama 0,5-2 pm kalinhgindaki smear
tabakasi ve dentin tubdlleri icinde yer alan 1-3 pm’lik smear tikaglarinin

varhgidir (162).

Smear tabakasi ve tikaglari dentin icin dogal bir bariyer goérevi gortrler
(12). Smear tabakasi dentinal sivilarin hareketini %80-90 oraninda,
difizyonu ise %25-30 oraninda azaltir (110). Ancak bu tabakanin oral

sivilarda 7 gun iginde ¢6zindugu bilinmektedir (12).

Total-Etch adeziv sistemlerde farkli igerik ve konsantrasyonlardaki
asitler ile smear tabakasi ve tikaglari tamamen uzaklastiriimakta (162, 166),
intertlibller ve peritubller dentin demineralize olmakta, dentin ttbdulleri
tamamen agilmakta ve ayni zamanda 3-10 um’lik bir derinlikte kollagen
ag aciga cikmaktadir (114). Acida c¢ikan kollogen ag igerisine sizan
dusuk vizkoziteli adeziv rezinin polimerizasyonu sonrasinda olusan yapiya
hibrit tabaka adi veriimektedir. 1982 vyilinda Nakabayashi tarafindan
tanimlanan hibrit tabaka (92, 161) ylzeyel dentin ve tibll duvarlarinda
aciga c¢lkan kollajen ag ile adeziv rezin arasinda gergeklesen, oral sivilar ve
asitlere direncgli mikromekanik bir kenetlenme ara sahasi olarak

tanimlanmistir (163).

Kullanilan adeziv sistemin tipine goére hibrit tabakanin kalinligi 1-10 pm
arasinda degismektedir. Hibrit tabakanin kalinligi ile elde edilen baglanti

kuvveti arasinda herhangi bir iliski bulunmadigi iddia edilmigstir (154).

Baglayici ajanin hibridize dentin tubulleri igine dolarak polimerize

olmasiyla rezin taglari, lateral tibul dallarinin igine dolarak polimerize
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olmasiyla da submikron rezin taglari (lateral tibdl hibridizasyonu) meydana
gelmektedir (161, 162). Rezin taglari baglanti kuvvetlerine katkida bulunabilir,
ancak asil onemli rolu, rezin-dentin baglantisinda herhangi bir bozukluk
olmasi halinde tubudl agizlarini etkin bir sekilde tikamasi ve bodylece dentin

gegcirgenligini azaltarak olasi pulpal hasari engellemesidir (162).

Plruzlendirme amaciyla kullanilan asitlerin hipertonik yapisi, dentin
tubullerinden dentinal sivinin disari dogru hareketine neden olur (114). Bu
tubdler sivi, asidin seyrelmesine ve dentine daha az penetre olmasina sebep
olmaktadir. Ayni zamanda kullanilan asidin tipi, uygulama suresi,
konsantrasyonu, pH’si ve viskozitesi de demineralizasyonun derinligini

etkileyebilmektedir (161).

Asiri purtzlendirmenin yapildigi durumlarda, demineralizasyon sahasi
rezinin yeterince penetre olamayacadi kadar derinlesmekte, bakteri kaynakli
asit ve enzim atiklarina ve hidrolitik degradasyona karsi zayif bir alan
meydana gelmekte, bu da elde edilen baglanti dayanikhliginin azalmasina

sebep olmaktadir (74).

Gwinnett, Tay ve Kanca (57, 74), asitle plrUzlendirme ve yikama
islemlerinden sonra baglayici ajanin nemli dentin Uzerine uygulanmasi
gerektigini belirtmislerdir. Bunun nedeni nemli ortamdaki kollajen ag fibrilleri
arasinda bulunan 15-20 nm’lik mesafenin korunmasidir (85). Asiri kurutma
sonucunda kollajen ag c¢okecedinden ylzeye uygulanan adeziv rezinin
kollagen ag igine penetrasyonu sinirlanir ve sonugta ideal bir hibridizasyon

saglanamaz (73,74). Dolayisiyla dentinin ideal nemlilik dizeyinde
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tutulabilmesi i¢in hava spreyinin abartil kullanimindan kaginilmali ya da
pamuk veya sunger peletlerden faydalaniimalidir. Ylzeyde birakilacak fazla

suyun da baglanmay olumsuz etkiledigi unutulmamalidir (57).

Birinci agama olan asitle purtzlendirmeyi takiben total purtzlendirmeli
adeziv sistemlerde ikinci agsama primer ajan uygulanmasidir (135).
Baglanmay: arttirici ajanlar olarak kabul edilen primerler su, aseton, etanol
gibi organik ¢ozucllerde ¢6zunmus hidrofilik monomerler igerirler. Ugucu
karakteri ile dentin ylUzeyindeki ve nemli kollojen agindaki su ile yer
degistirerek aciga c¢lkan Kkollojen agdaki nano bogluklara monomerin
infiltrasyonunu kolaylastirirlar (72). Asitlenmis dentine primer uygulanmasi,
¢cokmus kollojenleri restore eder ve rezinin dentine daha iyi diffize olmasini

saglar. Boylece hibrit tabakasinin kalitesi ve baglanma dayanikhligi artar.

Kisaca primerler, kimyasal yapilari farkli olan hidrofilik dentin ile
hidrofobik rezini birbirleri ile uyumlu hale getirirler. Primer uygulanan ylzey
polimerize olmamig baglanmayi arttirici molekuller icerir. Bu molekuller
demineralize yuzeye uygulanan baglayici ajani ile birlikte polimerize olurlar.
Baglanmanin kalitesi, demineralize tabakayi monomerlerin penetrasyon
yetenegine baglidir (72). Ayni zamanda primerlerin, dentin sivisindaki
proteinlerin  denatlirasyonuna ve ¢okmesine neden olarak dentin
hassasiyetini Onledikleri dusunulir. Sonug¢ olarak dentinal gegirgenligi

azaltirlar (161).

Primer ajan uygulamasindan sonra, dis ylzeyine UugUnclu asama
olarak “baglayici ajan” uygulanir. Baglayici ajan, Bis-GMA (bisfenol

glisidilmetakrilat) ve UDMA (Uretan dimetakrilat) gibi hidrofobik rezin
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monomerler igerir. Islanabilirligi saglamak icin HEMA (2-hidrcksietil
metakrilat), vizkoziteyi dlizenlemek igin TEGDMA (trietilen glikol dimetakrilat)

gibi daha hidrofilik rezin monomerler de kullaniimaktadir (135).

Baglayici ajanin en onemli gorevleri, asitleme sonucu kollojende
olusan nano bosluklari doldurmak, dentin tubulleri icine girerek rezin taglarin

olusumunu ve hibrit tabakasinin stabilizasyonunu saglamaktir (135).

Total puruzlendirmeli adeziv sistemlerde; puruzlendirme, primer ve
baglayici ajanlarin icerikleri, sureleri ve uygulama yontemleri Uretici firmalara

gore cesitlilik gosterir.

Gunumuzde ise genelde primer ve baglayici ajan fonksiyonlarini tek
bir solUsyon igerisinde birlegtiren iki asamali total purtuzlendirmeli adeziv

sistemler daha yaygin olarak kullaniimaktadir.

Total purtzlendirmeli adeziv sistemlerin islem basamaklari oldukga
fazladir. Asitle purtzlendirme, yikama, kurutma ve baglayici ajan uygulamasi
asamalarindan herhangi birinde yapilacak hata baglanti kuvvetlerini olumsuz
yonde etkileyecek ve hastalarin operasyon sonrasinda hassasiyet

hissetmesine neden olacaktir (86).

1.2.1.2. Self-Etch Adeziv Sistemler

Suda ¢ozunen asidik monomerleri sayesinde, mine ve dentin
dokularininin ayni zamanda purGzlendiriimesi ve primer uygulanmasi
iglemlerini igerir (164). Buna gore yikama gerektirmeyen zayif asidik
monomerler, mine ve dentini demineralize edip smear tabakasi ve tikaglarini
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modifiye ederken, es zamanh olarak gelisen monomer diflzyonu,
serbestlesen kollojeni sarmalayarak hibrit tabakayi olusturur (114). Self-etch
adeziv istemlerde smear tabaka; total puruzlendirmeli sistemlerde oldugu gibi
uzaklastiriimaz. Bunun yerine monomer infiltrasyonu ile modifiye olarak hibrit
tabakanin igine dahil edilir ve baglanma ara yuzeyinin bir parcasi haline gelir
(140). Bu sekilde, smear tabakanin pulpayi koruyan ve dentinal sivi akisini
onleyen dogal bariyer 6zelligi korunarak altindaki dentinin demineralizasyonu

saglanmig olur.

Ayrica bu yolla dentinal sivi akisi yolu ile adezivlerde meydana gelen
nem kontaminasyonu da azaltilarak pulpa boynuzlari bodlgesinde bdlgesel
tensile bagli kuvvetlerinde total puruzlendirmeli sistemler ile elde edilen

sonuglardan daha iyi sonugclar elde edilebilir (67).

Self-etch adeziv sistemlerin avantajlari;

® Pdiruzlendirme ve yilkama asamalarini icermedikleri ve ayni
zamanda su bazl olduklari igin uygulanmalari kolaydir (138). islem
basamaklarinin sayisi azaldigi i¢cin hata yapma olasiigi da

beraberinde azalmaktadir (164).

® Piridzlendirme ve adeziv penetrasyonu ayni anda meydana geldigi
icin, asir  demineralizasyona bagl yetersiz rezin monomer
infiltrasyonu sonucunda hibrit tabakanin iginde ortaya c¢ikan
problemler ve beraberinde olusan dusuk baglanti kuvvetleri

engellenmektedir (164).
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® Yikama gerektirmedidi icin demineralize dentinin agir kurutulmasi
veya asiri nemli birakilmasina bagli olarak ortaya ¢ikan problemler

engellenmektedir (111).

® Smear tikaglar uzaklastirlmadig i¢in olusan kisa rezin taglarina
ragmen oldukga iyi bir sizdirmazlik saglanmaktadir. Ayni nedenle
operasyon sonrasinda hassasiyet meydana gelme olasiligi da

dusuktar (111, 164).

® Bu Ozellikleri ile calisma zamanini dnemli dlglide kisaltmaktadirlar

(130,134).

® Self-etch sistemlerin islem basamaklarinin az olmasi nedeniyle daha
az c¢alisma zamani gerektirmesi ve beraberinde tukrukle
kontaminasyon olasiligini da dugurmesi nedeniyle ¢gocuk hastalarda
ve Ozellikle de kooperasyonun saglanamadigi durumlarda

kullaniminin avantajli olacagi dusunutlmektedir (130).

Self-etch adeziv sistemler, tek asamali ve iki asamali olmak Uzere
ikiye ayrilirlar. iki asamali sistemlerde primer uygulanmasini (self-etch
primer) takiben baglayici ajan uygulanir. Tek asamali self-etch adeziv
sistemlerde ise ylUzey hazirlayici asidik monomerler igeren primer ve
baglayici ajanin fonksiyonlari tek uygulamali bir solisyonda (self-etch adeziv)
birlestiriimistir (134). Self-etch adeziv sistemler, g¢esitli rezin monomerlere ve
dolduruculara ek olarak; karboksilik, fosforik, sulfonik asit gruplarini ya da
bunlarin esterlerini iceren, metakrilat bazli, polimerize olabilen rezin

monomerleri ve ayrica maleik ve itakonik asit gibi organik ve inorganik asitleri

22



de yapilarinda bulundururlar (140). Hemen hemen butin self-etch adeziv
sistemler icinde su ve HEMA (Hidroksi ethyl metakrilat) bulunmaktadir.
HEMA, nemlendirme ajani olarak gereklidir ve islak ortamda yUksek diffizyon
kabiliyeti gostermektedir. Ayrica su igerisinde daha zor ¢ozunen monomerler
icin de ¢d6zlcl bir ajandir (134). Su ise asidik monomerlerin iyonize olarak
smear tabakada ve dig dokularinda demineralizasyon meydana getirebilmesi
icin gereklidir (140). PurGzlendirme iglemi devam ederken sollisyonun
asiditesi smear tabakanin ve dis dokularinin ¢6zinen mineral igerigi
tarafindan tamponlanmaktadir. Yeteri kadar yuksek pH degerine

ulasildiginda ise demineralizasyon reaksiyonu durmaktadir (134).

Self-etch adeziv sistemler pH degerlerine goére guglu (pH<1), zayif
(pH=2) ve orta glglukte (pH=1.5) olmak Uzere ug¢ sekilde siniflandiriimaktadir
(39, 61, 138). Bu sistemlerin mine Uzerinde meydana getirdikleri etki oldukca
tartismali bir konudur. Self-etch adeziv sistemlerin demineralizasyon
yetenekleri (111), koheziv kuvvetleri (138), asindiriimigs veya saglam
(asindirilmamis) mineye uygulanmalari ve uygulama metodlari gibi cesitli
faktorler bu sistemlerin mineye baglanma verimini etkilemektedir (91).
Pordzli veya asindirilmis mine Uzerinde yapilan ¢alismalarda, fosforik asitle
purtzlendiriimis mine Gzerinde meydana gelen makro ve mikro rezin taglara
(161) karsilik, self-etch sistemler ile "nanoretantif Kkilittenme" olarak
tanimlanan ve mine kristallerinin yizey alaninin ve periferinin ¢ézilmesi ile
meydana gelen mikro rezin tag hibridizasyonu meydana gelmektedir. Yapilan
deneysel ¢calismalarda, self-etch adezivlerin pérozli veya asindirilmis mineye

baglantilarinin total purGzlendirmeli adeziv sistemlere benzer oldugu,
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asindirlilmamis, saglam mineye baglanti  kuvvetlerinin  ise total
purtzlendirmeli adeziv sistemlerden duistk oldugu bildirilmigtir (11, 58).
Dentinde ise guglu self-etch sistemler, oldukga disik pH degerleri nedeniyle
smear tabakasini tamamen ¢ozer, tubll agizlarini genigletir (140) ve kollajen
fibrillerin etrafindaki hidroksiapatitin timunu uzaklastirirlar (164). Bu nedenle
gucli  self-etch adezivler ile dentinde meydana gelen etki, total
purtzlendirmeli adezivlerin baglanma mekanizmasi ve ara yuz
ultramorfolojileriyle olduk¢a benzer bulunmustur. Hafif self-etch adezivler ise
smear tabakayi ve tikaglarini kismen ¢dzerek altindaki dentinde kismi
demineralizasyon meydana getirir ve olugan submikron kalinligindaki hibrit
tabakanin igerisinde 6nemli miktarda hidroksiapatit kristallerinin kalmasina
neden olurlar. Fonksiyonel monomerlerin spesifik karboksil ya da fosfat
gruplari, kalan hidroksiapatit ile kimyasal olarak etkilesime girerek guglu

iyonik baglar olustururlar (164).

Self-etch sistemler, asiditelerine bagli olarak smear tabakasina farkl
derinliklerde penetre olabilmektedirler (93, 114). Smear tabakasinin ¢ok kalin
oldugu durumlarda ise penetrasyon kismen veya tamamen
engellenebilmektedir.  Bunun  sonucunda da meydana  gelecek
demineralizasyon miktari ve hibrit tabakanin olusumu tehlikeye girmektedir

(140).
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1.2.1.3. Cam iyonomer Adezivler

Cam iyonomer restoratif materyaller, halen dis dokularina bir araci
madde gerektirmeden kimyasal olarak baglanabilen tek materyal olma

ozelliklerini korumaktadirlar.

Restoratif materyalin kaviteye uygulanmasindan 6nce dis ylzeyinin
polialkenoik asitle silinmesi ile smear tabakasinin ortadan kalkarak 0,5-1
pm'lik  bdlgede yuzeyel bir deminerilizasyona ve mikromekanik bir
baglanmanin gerceklesebilmesine imkan verecek kollejen agin aciga
clkmasina neden olur (64). Cam iyonomer bilesenlerinin de bu alana

penetrasyonu ile "mikromekanik" bir baglanma gerceklesir (118, 163, 164).

Dis ylzeyinde olusan demineralizasyon sonrasinda derinligin yuzeysel
olmasi yaninda hidroksiapatit kristaleri de kollajen agdan tamamen ayrilmaz.
Bu sayede kollajen ad Uzerinde kalan hidroksiapatit kristallerine ait kalsiyum
iyonu ile polialkenoik asit icerisindeki karboksil gruplari arasinda olusan
iyonik baglar sayesinde "kimyasal baglanma" da gergeklesir (118). Bu ek
kimyasal baglanma hidrolitik degradasyona kargi bir direng olusturmaktadir
(35). Sonug¢ olarak, hafif self-etch adezivlerde oldugu gibi iki yonlG bir
baglanti elde edilmis olunur. Rezin bazl self-etch adezivlerle cam iyonomer
simanlar arasindaki temel farklihk, cam iyonomerlerin yuksek molekuler
agirlikh polikarboksilik polimerler ile purizlendirme yapmalaridir. Bu durum
cam iyonomer simanlarin infiltrasyon kapasitelerini sinirlamakta ve yluzeysel
bir hibrit tabaka olusmasina neden olmaktadir. Ayrica ylksek molekiler

agirliklari nedeniyle, fosforik asit gibi derin bir demineralizasyon saglayan
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yuzey hazirlayicilarla muamele edilen dentine de infilire olamazlar. Dolayisi
ile bu tip agresif purizlendiricilerin cam iyonomerle kullaniimasi

Oonerilmemektedir (35).

1.3. Adeziv Sistemlerin Laboratuar Performanslarinin Degerlendirilmesi

Dental materyallerin performanslarinin degerlendiriimesinde in vivo ve
in vitro testler kullaniimaktadir. Ancak in vivo testler oral kavite igerisinde ayni
zamanda olusan farkh streslerin restorasyon Uzerindeki etkilerini dogru olarak

ayirt edemeyebilir (123, 151).

Laboratuar testleri (in vitro testler) ile diger degiskenler sabit tutulurken
tek bir etki degerlendirilebilir. Bu tip arastirmalar temel alinarak dis
hekimlerine dental materyallerin segimi ve uygun kullanimi ile ilgili tavsiyeler
olusturulabilir. Genellikle laboratuar testleri, yeni materyal ve tekniklerin
degerlendirilmesi igin kolay ve ucuz olmalarinin yani sira daha az zaman

gerektirirler (123).

1.3.1. Restorasyon Etrafindaki Sizintinin Degerlendirilmesi

Adeziv restorasyonlarin tamiri ve yenilenmesi igin kenar sizintisi ya da
renklenmesi en sik karsilasilan sebeplerden biridir. Bu nedenle de baglanma
dayanimi testlerinin yani sira adezivlerin kenar kapama yeteneklerinin de test

edilmesi gereklidir (164).

Mikrosizinti, bakterilerin, sivilarin, iyon ya da molekdillerin kavite duvari

ve buraya uygulanan restoratif materyal tarafindan Kklinik olarak tespit
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edilemeyen gegcisleridir. Birgcok dental materyal oral sivilardan gelen birgok

bakteriye, bakteri Grtinlerinin dentine gecisine izin vermektedir (3, 16).

Mikrosizintt  zamanla  restorasyonda kenar  renklenmelerine
,catlaklara,madde kayiplarina,hassasiyete, ikincil ¢urik olusumuna hatta
pulpada patolojik gelisimlere neden olabilir. Bugunku, restoratif materyal ve
tekniklerin higbiri kenar araligini tamamen kapatmaz dolayisi ile uzun vadede

mikrosizintiy1 6nleyemezler.

Restoratif materyalin 6rtileme kapasitesini degerlendirmek igin in vivo

ve in vitro olarak pek ¢ok yontem gelistirilmigtir (75, 142):

in vitro galismalar,

1. Bakteriyel sizinti inceleme yontemi

2. Elektrokimyasal yontem

3. Notron aktivasyon analiz yontemi

4. Radyoaktif izotoplar yontemi (Cass, C14, 1131, S35, Nazz)
5. Sivi filtrasyon yontemi

6. Taramal elektron mikroskobu analizleri

7. Insan serumu sizinti yéntemi

8. Gaz kromotografi yontemi

9. Boya penetrasyon yontemi (bazik fuksin, fluoresans boyalar,
metilen mavisi)

gibi teknikleri kapsamaktadir.
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1.3.1.1. Bakteriyel Sizinti inceleme Yéntemi

Belirli bir bakteri cinsi ve igaretleyici besi yeri kullanilarak in-vitro olarak
sizintlyi inceleyebilen bir yontemdir. Disler gram (+) ve gram (-) bakteri
cinslerini igceren kulturlere konmakta ve inkUbasyon dodneminin sonunda
besiyerinde bulunan 0zel isaretleyici solusyonun renk degistirip
degistirmemesine goére olusan sizintt degerlendiriimektedir. Sonuglar

kalitatiftir.

1.3.1.2. Elektrokimyasal Yontem

iki metal parcasinin bir elektrolit icine (fizyolojik salin) daldirildiginda ve
disaridaki bir gi¢ kaynagina baglandiginda bu iki metal arasinda bir elektrik
akimi olusturulmasi esasina dayalidir. Apikal sizintinin uzun bir gézlem
suresi icinde kantitatif olarak olgtlmesini saglamak igin gelistirilmis bir

tekniktir.

1.3.1.3. Notron Aktivasyon Analiz Yontemi

Restore edilen diglerin non-reaktif mangan tuzunun akéz solisyonuna
konmasi esasina dayanir. Disin dis yuzine yapisan tuz toplanir ve tim dis
bir ndkleer reaktdriin ¢ekirdegine yerlestirilir. Non-reaktif manganin aktive
olmasi saglanir. Dis tarafindan absorblanan manganezin élgimu ile yontem

sonugclanir.
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1.3.1.4. Radyoaktif izotoplar Yéntemi

En sik kullanilan izotoplar Ca45, Na 22, I131, 835, C'" dur. Sizintisi
incelenecek olan dis izotop solusyonuna birka¢ saatligine birakilir. Sonra
dislerin incelenecek kisimlarindan kesit alinir ve fotograf filmine aktarilir.
Teknigin dezavantajlari ¢cok pahali olmasi, kompleks olmasi ve ek onlemler

alinmasi gerekmektedir.

1.3.1.5. Sivi Filtrasyon Yontemi

Bu sizinti 6lgme yonteminde kullanilacak sivinin bir tarafta basingla
génderilip diger taraftan cikisi gdzlenmektedir. Orneklere zarar vermeyen ve
uc boyutlu sizintt dlgimune izin veren bu metod ile kantitatif Olgim
saglanabilmekte ve wuzun bir sure¢ igcinde tekrarlanabilir odlgumler

yapilabilmektedir.

1.3.1.6. Taramali Elektron Mikroskobu Analizleri

Retrograd dolgu maddelerinin kavite duvarina adaptasyonunu ve
Ortileme yetenegini incelemek igin kullaniimistir. Mikroskobun rezollsyonu

IStk mikroskobuna goére daha iyidir ve buyutme yetenegi oldukca fazladir .

1.3.1.7. insan Serumu Sizintis1 Yontemi

Bu teknikte, kok kanallarinin apikal 1/3’G doldurulduktan ve foramen
apikale disinda dis yuzeyleri kapatildiktan sonra her kok kanalina radyoaktif
C insan serumu albimini enjekte edilmektedir. Kron kavitelerinin

kapatilmasini takiben dis kdklerinin 3-4 mm lik apikal kisimlari fizyolojik insan

29



serum albumini solusyonuna batiriimakta, belirli surelerin sonunda kapta
toplanan solusyonun bir kismi geri ¢cekilmekte ve bir beta spektrometresinde

Olcum yapilarak olugan sizinti degerlendiriimektedir.

1.3.1.8. Gaz Kromotografi Yontemi

Dusuk molekul agirlikli bakteriyel metabolit olan butirik asidi kullanarak
sizintiy1 kantitatif olarak olgen bir duzenektir. Apikal kisimdaki rezervuardan
alinan solUsyon o6rnegi asit icerisinde ¢oézundurulerek bir gaz kromotografi

cihazinda olusan apikal sizintinin analizi yapilmaktadir.

1.3.1.9. Boya Penetrasyon Teknigi

Organik boyalarin, mikrosizintinin degerlendiriimesi i¢in kullanimi en
yaygin ve en eski metotlardan biridir. 1874’de King, sizinti galismasinda mauvi
murekkep ve 1875'de Tomas kumas miurekkebi kullanmislardir. Bu metot
restorasyon kenarlari harig, restore edilmemis dis kisimlarinin suya dayanikli
bir vernik ile kapatilmasindan sonra disin boya solusyonunda bekletiimesini
kapsar. Belli bir sire sonra modeller yikanir ve restorasyon ile dis dokusu
arasinda olusan boya penetrasyonunun miktarina karar verebilmek igin iki ya
da daha fazla kesitlere ayrilir. Yayinlanan literatlrler incelendiginde kullanilan
boyanin seciminde genis bir gesitlilik oldugu gorulur. Konsantrasyonlari ise
genellikle %0,5-%10 arasindadir (75). Modellerin solusyonda bekletiime

suresi 4-72 saat arasinda ya da daha fazladir.
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Dis dokusuna ve restoratif materyale baglanma egilimi gosteren
boyalar, restorasyon ve kavite duvarlari arasindaki boslugu gercgekte

oldugundan daha derin ve daha genis gosterebilirler (139).

Boyalarin partikil boyutlarinin da mikrosizinti sonuglarini  6nemli
oranda etkiledigi bilinmektedir. Boya penetrasyon yonteminin avantajlari (75)
sulu solUsyonlarinin  kullanilabilmesi, gorunen 11k altinda kolaylikla
saptanabilmeleri, hizli ve direk 6lgum saglamalari, sert dokularla reaksiyona

girmemeleri, ucuz ve nontoksik olmalaridir.

Son zamanlardaki pek c¢ok sizinti calismasi termal siklus
uygulamalarini da kapsamaktadir. Bu islem, oral kavitede meydana gelen isi
degisimlerine uygun olarak, in vitro kosullarda restorasyon ve disin belirli

derecelerde yuksek ve dusuk isilara maruz birakilmasidir (139, 142).

Calismalarda kullanilan isilar 0°C-68°C arasindadir. Bu arastirmalarda
yazarlar tarafindan in vivo galismalarla belirlenen, sicak-soduk igeceklerin
icilmesi sirasinda disg yuzeyinde olusan 1s1 olgumleri temel alinmistir. En ¢ok
tercih edilen maksimum ve minimum isilarin 5°C-55°C arasinda oldugu
bildiriimigtir. Arastirmalarda tercih edilen siklus sayisi ise 1-1.000 arasinda

degismektedir (75, 151).
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1.3.2. Baglanma Dayanimi Testleri

Dis hekimliginde baglayici ajan sistemlerindeki hizli gelismeler
nedeniye yeni geligtirilen materyallerin mine ve dentine baglanmalarindaki

etkinliklerin degerlendiriimesi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir.

Ozellikle restoratif ve protetik tedavilerde materyallerin dis dokulari ile
baglandigi yuzeyler en O6nemli bdlgelerdir. Bu nedenle Kklinik basari ve
basarisizigin degerlendiriimesi, yeni materyallerin gelistirilebilmesi, dis
dokularinin tedavilere dogru bir sekilde hazirlanmasi, yapilan klinik uygulama
hatalarinin giderilmesi ve gereksinimlerinin belirlenebilmesi i¢in baglanti ara

yuzeyinin degisik perspektiflerden incelenmesi gerekmektedir (108).

1955'te Buonocore’'un mineyi asitle puaruzlendirmesi ve kimyasal
sertlesen rezin bazli kompozitlerle minenin baglantisini saglamasi ile
restoratif materyallerin dis dokulari ile baglanma galismalari baslamis ve son

yillarda buyuk hiz kazanmistir (17).

In vivo calismalarla elde edilecek sonuglar, Kklinik protokollerin
olusturulmasinda daha anlamli olmasina ragmen, bu calismalarin uzun
zaman almasi ve buna karsin laboratuar deneylerinin ¢ok kisa bir zamanda
sonuca ulasabilmesi ve her gegcen gun piyasaya birgcok yeni materyalin

girmesiyle bir¢ok calismada baglanti testleri uygulanmaktadir.

Baglanma dayanimi testleri iginde en ¢ok makaslama (shear), gerilim
(tensile), microgerilim (mikro-tensile) testleri kullaniimaktadir (2, 17). Temel
olarak dis-restorasyon arasinda olusan gerilim paralel veya dik olmalarina
gbre makaslama veya ¢ekme gerilimi olarak tanimlanabilir (2, 17).
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Cekme (gerilme) testi, bir ¢cekme testinde yapisma bdlgesi dis
yuzeyine 90° aci ile yani dik olarak hareket eden bir kuvvet tarafindan kirilr.
Bu teste dikkat edilmesi gereken en oOnemli nokta &rneklerin birbirine
yapistiriimasi sirasinda yanlis yluzey acilanmasindan kaynaklanan artifakt

sonuglar olabilir.

Makaslama testi; yapisma bdlgesi dis ylzeyine paralel olarak hareket
eden bir kuvvet tarafindan kirihr. Ornekler makine iginde &6zel bir parga
kullanilarak sabitlenir ve dig yuzeyine paralel olarak belli bir hizla hareket

eden makaslama kafasi yardimi ile kirilir.

Dis dokusunun heterojen yapisi, yasi, tipi, dislerin deney 6ncesinde ve
deney sirasindaki saklanma kosullari, mine ve dentin ylzey hazirlik
farkhliklar, c¢alisma derinligi (6zellikle dentindeki), termosiklus uygulanip
uygulanmadigi, baglayici ajanlarin  film kalinhgi, fiziksel/kimyasal
dayanikhliklari, arastiricilardan dogan farkliliklar, laboratuar kosullarinin
farklihklarr gibi birgok faktor baglanma dayanimi testlerinin sonuglarini

etkilemektedir. Bu nedenle de veriler arasindaki gesitlilik strpriz degildir.

Dis hekimliginde baglanti kuvveti testleri homojen olmayan (dis
dokusu-materyal, materyal-materyal) Oorneklere uygulanmaktadir. Oysa
uygulanan tum deney metodlari homojen oldugu varsayilan materyaller igin
geligtiriimigtir. Bu yuzden homojen olmayan materyallerde (dis ile restoratif
materyal arasinda) baglanti kuvveti ¢alismalarinda bazi temel faktorler goz

onidnde bulundurulmalidir.
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Bu faktorler su sekilde siralanabilir (2):

1. Deney icin hazirlanan dislerin olabildigince birbirine benzer

anatomik yapi ve buyuklukte olmasi.

2. Deney icin segilecek dis dokularinin dis Uzerinde segilecegdi

bdlgelerin olabildigince birbirine benzer olmasi.

3. Dig dokularinin deneysel kimyasallarla muameleleri sirasinda ve
baglayici ajan sistemlerinin uygulanmalarinda 1SO standartlarina

ve materyallerin uygulama kilavuzlarina uyulmasi.

4. Hazirlanan oOrneklerin baglanti kuvveti deneyi zamanina kadar

uygun sekilde saklanmasi.

5. Ornek bloklarinin kopartma cihazlarinin gerekliliklerine uygun

sekilde hazirlanmasi.

6. Secilecek kafa hizlarinin ISO standartlarinin 6ngérdugu araliklarda

olmasi (0,45-1,05 mm/dk).

7. Elde edilen kopma kuvveti degerleri birim alana goére belirlendikten

sonra istatistiksel degerlendirmelerinin yapilmasi.

8. Deney planlamasi ve sisteminin yaratacagi hatalari giderebilmek

icin gruplardaki 6rnek sayilarinin yuksek tutulmasi.

Yapilan tum in vitro deneyler her ne kadar standardize edilmig olursa
olsun, materyal ve baglayici ajan sistemlerinin klinik basarilarinin
anlasilabilmesi igin yapilan galismalarin sonuglarinin kesinlikle yapilan diger
in vitro ve in vivo galigmalarin sonuglariyla karsilastirilabilmeleri ve uyum

gostermesi gerekmektedir (54, 151).
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2. BOLUM

GEREG VE YONTEM

Calismamizda dort farkh gruptan sekiz adet adeziv sistem
kullaniimigtir. Bunlardan tek agsamali self -etch grubunda G-BOND, X@no V,
Clearfil S°BOND; iki asamali self- etch grubunda Clearfi SE BOND ve
AdheSE, iki asamali Total Etch grubunda Adper Single Bond 2 ve Tetric N-
Bond ve son olarak geleneksel ¢ asamali total etch grubundan Scotchbond

Multi -Purpose calismamiza dahil edilmigtir.

Bu sekiz adet adeziv sistemin laboratuar performanslarini degerlendirmek

amaciyla mikrosizinti ve baglanma dayanim testleri uygulanmistir.

2.1. Mikrosizinti Testi

Bu calismada g¢uruksuz, restorasyonsuz ve yeni ¢gekilmis 80 adet insan
molar disi kullanildi. Uzerindeki debris ve yumusak doku artiklari
uzaklastirildiktan sonra, pomza ve profilaksi lastigi kullanilarak disler
temizlendi. Kaviteler hazirlanincaya kadar disler oda sicakliginda %0,01’lik

timol solUsyonu iginde bekletildi.

2.1.1. Orneklerin Hazirlanisi

Her digin buccal ve lingual yuzeylerine su sogutmasi altinda elmas

frezle black V kaviteler agildi. Boyutlari ocluzo-gingival genigligi 2 mm mesio-

35



distal genisligi 3 mm ve derinligi 1.5 mm olacak sekilde hazirlandi. Gingival
kenarlari mine-sement sinirinin 1 mm altinda olacak sekilde hazirlanan disler

rastgele 8 farkl gruba (n=10) ayrildi. Kavite kenarlarina bizotaj uygulanmadi.

2.1.2. Adeziv Sistemlerin Uygulanmasi

Asagida uygulama sekilleri verilen butin adeziv sistemler Uretici

firmalarin énerileri dogrultusunda kavitelere uygulandi.

Resim 2.1. Calismamizda kullanilan adeziv sistemler.
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Tablo 2.1. Calismada kullanilan adeziv sistemlerin direkt restorasyonlar igin ayrintili

uygulama proseduru.

Adeziv Sistem Uygulama Prosediirii
G-Bond e Dentin ylizeyine bonding rezin uygulandiktan sonra 10 sn
bekleme

e Maksimum hava basinci ile kurutma
e Bonding rezinin 10 sn. 1sik ile polimerizasyonu

X@no V e Dentin ylizeyine uniform sekilde bonding rezinin uygulanmasi
ardindan 20 sn. bekleme

e 5 sn. sureyle hava basinci ile ¢gézicinin uzaklastiriimasi
e Bonding rezinin 20 sn 1sik ile polimerizasyonu

Clearfil S* Bond e Dentin ylzeyine bonding rezinin 20 sn uygulanmasi
e 5 sn.’den az olmamak Uzere yuksek hava basinci ile kurutma
e Bonding rezinin 10 sn isik ile polimerizasyonu

Clearfil SE Bond e Dentin ylzeyine tek kullanimlik firgalar ile primer’in 20 sn.
uygulanmasi
e Ucucu icerigin uzaklastiriimasi i¢in orta siddette hava ile
kurutma

e Bitun ylzeye bonding rezinin uygulanmasi
e Bonding rezinin 10 sn isik ile polimerizasyonu

AdheSE e Dentin ylzeyine primer uygulandiktan sonra
15 sn. bekleme

e Maksimum hava basinci ile kurutma

e Bitlin ylizeye bonding rezinin uygulanmasi

e Bonding rezinin 10 sn 1sik ile polimerizasyonu

Tetric N-Bond e Dentin ylizeyine 30 sn sure ile % 37’lik fosforik asid uygulanmasi
e Kavitelerin yikanip hafif nemli kalacak sekilde kurutulmasi

e Butln ylzeye bonding rezinin uygulanmasi

e Bonding rezinin 10 sn 1sik ile polimerizasyonu

Adper Single Bond 2 | e Dentin ylzeyine 20 sn. sire ile %35’lik fosforik asid
uygulanmasi

e 10 sn sure ile yikanip stinger peletlerle fazla suyu alinarak
yuzeyin nemli kalmasi saglanip, kurutulmasi

e Adeziv rezinin 15 sn sure ile 2-3 kat uygulanmasi

e Adeziv rezinin hava ile inceltildikten sonra 10 sn stre 1sik ile
polimerizasyonu

Scotchbond e Dentin ylzeyine 15 sn. sure ile %35’lik fosforik asid
Multi-Purpose uygulanmasi

e 10 sn sure ile yikanip hava ile kurutulmasi

e Bitlin ylizeye primer uygulanmasi ve 5 sn sure ile kurutulmasi
e Baglayici ajanin tim ylzeye uygulanmasi

e 10 sn sure isik ile polimerizasyonu
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Adeziv sistemleri uygulanmis tim érneklere Filtek™ Z250 (3M ESPE)
kompozit rezin yerlestirildi. Ardindan 20 saniye sure ile LED 1sik kaynagi ile
polimerize edildi. Calismamizda kompozitin A3,5 rengi kullaniimistir. Tam
gruplardaki restorasyonlar tamamlandiktan sonra ince grenli elmas bitirme

frezleri ve sof-lex disklerle (3M ESPE USA) dizeltme ve cila iglemleri yapildi.

Digler 24 saat slre ile 37°C’'deki etivde bekletildikten sonra termal
siklus cihazinda (Nova, Turkiye) 1000 kez 5+2°C ile 55+2°C dereceleri
arasinda her bir su banyosunda 30 saniye bekleyecek sekilde termal siklus

uygulandi.

Resim 2.2. Termal sikliis cihazi (E.U. Dighekimligi Fakiiltesi, izmir)
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Termal siklustan alinan digler restorasyon kenarindan 1 mm uzakta
kalacak gekilde iki kat tirnak cilasi ile kaplandi. Diglerin apeksleri ise mum ile
kapatildi. Bu islemlerden sonra &rnekler %0,5'lik bazik fuksin solisyonu
icinde 24 saat sureyle 37°C’de etuvde bekletildi. Daha sonra tum disler akan
su altinda yikandi ve elmas separe yardimiyla su sogutmasi altinda fasio-
lingual/palatinal ydnde uzunlamasina ikiye ayrildi. Kesit yuzeyleri
40xblUyutmede stereomikroskopta 3 farkli arastirici tarafindan incelendi. Dis
ile restorasyon arayuzeyindeki boya penetrasyonu dogrusal bir planda

asagida tabloda belirtilen sekilde skorlandi (36).

Kompozit dolgu

Tirnak cilasi ile
kaplanmig dis
ornegi

Resim 2.3 a,b,c. Mikrosizinti testi icin hazirlanan dis 6rnekleri
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Tablo 2.2. Boya penetrasyon derecesi igin kullanilan skorlar.

Okluzal bélgede Gingival bolgede
0 | Hig sizinti yok 0 | Hic sizinti yok
. Sizinti sadece kavite derinliginin %’si . Sizintl tabanin sadece %’sini
veya daha azi ile sinirli icermekte

Sizinti kavite derinliginin %2’sinden _ )
2 2 | Kavite tabanini iceren sizinti
fazlasini icermekte

Sizint1 kavite tabaninin '%’sini

3| 3 | Aksiyal duvarin '2’sini iceren sizinti
icermekte

p Sizinti pulpal duvarda kavite p Aksiyal duvarin 2’'sinden fazlasini
tabanina yayilmis iceren sizinti

2.2. Makaslama Bag Dayanim Testi

Calismamizda adeziv sistemlerin dentine baglanma dayanimlarini
degerlendirmek igin makaslama (shear) test yontemi secilmistir. Bu amacla
toplam olarak 80 tane gurlkslz, restorasyonsuz, yeni ¢ekilmis alt 3. molar
disler kullanildi. Disler cekildikten sonra dentin yapilarinin bozulmamasi igin

distile su icerisinde bekletildi.

2.2.1. Dis Ylizeylerin Hazirlanmasi

Orta koronal dentini agiga ¢ikarip duz dentin ylzeylerini saglamak igin
dislerin mine dokusu okluzal yuzlerine paralel olacak sekilde su sogutmasi
altinda elmas frezle uzaklastirildi. Duzglin ve homojen bir dentin ylzeyi elde

etmek icin sirayla 600, 800, 1200 grit zimpara kagitlar sulu ortamda kullanidi.
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2.2.2. Adeziv Sistemlerin Uygulanmasi

Disler dentin yUzeyi okluzal duzleme paralel olacak sekilde 2 cm ¢apinda,
1 cm boyunda silindirik derlin materyalinden yapilmis kaliplara kokleri iginde
kalacak sekilde soguk akril yardimiyla yerlegtirildi. Hazirlanan disler rastgele
sekiz gruba ayridi (n=10). Calismada kullanilan adezivlerin icerigi tablo
2.1°de verilmistir. Uygulama yontemleri mikrosizinti deneyinde anlatildigi
gibidir. Tum gruplardaki adezivler LED 1gik kaynagi kullanilarak polimerize

edildi (Monitex 131 ve Lex GT1200).

Resim 2.4. Derlin materyalinden hazirlanan kalplar

Resim 2.5. Soguk akrile gémiuilen dis 6rnekleri
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2.2.3. Makaslama Bag Dayanim Testinin Uygulanmasi

Adeziv uygulanan dentin yluzeylerine ¢api 4 mm, ylksekligi 6 mm, olan
kaliplar igerisinde rezin kompozit (FiItekT'\’I Z250, 3M, ESPE, Almanya) 2
mmlik tabakalar halinde yerlestirildi. Her tabaka 20 sn LED i1sik kaynagi ile
polimerize edildi. Kompozitin A3,5 rengi tum o&rneklerde kullanildi ve

polimerizasyon islemleri ayni isik kaynagi ile yapildi.

I Yeni ¢ekilmis dis _ Dentin dokusuna baglanma basaris
U belirlenecek kompozit materyal

= , Dislerin icine tespit
edilecegi akrilik
yapidaki tasiyici

} k ._.__,_:.' ; Sy,

| |

|

\__) - W
Disler akrilik Dentin dokusu aciga Dentine tespit Dis 6rneklerinin test
yapidaki silindirik cikacak sekilde disin edilmis materyal cihazina tespit
taslyiclya tespit kesilmesi edilmesi
edilmesi

%u)

Sekil 2.1. Makaslama testinin uygulanigi
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Hazirlanan tim o&rnekler 24 saat boyunca %100 nemli ortamda
37°C’'deki etlivde (NUVE En400) bekletildi. Etlivden alinan 6rnekler 6zel
olarak hazirlattigimiz apereylere yerlestirilerek Universal test cihazina
(Autograph AGS-J Shimadzu 5 kN) kondu ve oérnekler kiriincaya kadar
kuvvet uygulandi. Kompozitler 0,5 mm/dak. hizda makaslama kuvveti

uygulanarak kirildi.

Makaslama kuvveti

Resin Blok

Dis yapisi

\ Kompozit

Sekil 2.2. Makaslama Test Apereyi

Resim 2.6. Makaslama testinin uygulandigi dizenek
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Resim 2.7. Universal test cihazi igin hazirlanan aparey

Universal test cihazinin Ustlindeki dijital géstergeden alinan ve yazici
araciligiyla kayit edilen degerler Newton (N) cinsinden olup, daha sonra birim
alana dusen yuk miktari, cevrim formulinden yararlanilarak MPa olarak elde

edildi.
2.2.4. Kirllma Tip ve Miktarlarinin Saptanmasi

Makaslama testi uygulanarak kompozitleri ayrilan dis

stereomikroskopta x 20 buyutmede incelenerek kirilma tipleri belirlendi.
Kirilma tiplerinin belirlenmesinde (128, 145, 171):

e Adeziv kirik (hem dentin hem de kompozit rezini igerisine alan

Kirik),
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« Koheziv dentin kiridi (sadece dentindeki kirik),

o Koheziv rezin kiri§i (sadece kompozit rezini icerisine alan kirik),

e Miks kirik (kismen adeziv ve kismen koheziv)

siniflamasi kullanildi.

Tablo 2.3. Calisma igin segilen adeziv sistemler ve igerikleri

Adeziv Sistemler

icerikleri

Uretici Firma

Tek agsamal self etch adezivler

G-BOND 4-M etakriloksi etiltrimellitik asid | GC Corparation,
Urethandimetakrilat (UDMA) | AMERIKA
(4-META)
Phosphate monomer
DMA component
Fumed silica filler
Photo initiator
Aseton / su

X@®no 'V Bifunctional acrylate Dentsply Detrey,
Asidic acrylate Konstanz,
Acrylic asid GERMANY

Fonksiyonel fosforik asid esteri
Tersiyer bltanol

inisiyatér, stabilizer

Su

CLEARFIL™S3
BOND

10 metakriloiloksidodesil
dihidrojen fosfat (MDP)

2 hidroksietil metakrilat (HEMA)
Bisfenol A diglisidilmetakrilat
(Bis-GMA)

Koloidal silica

Kamforokinon

Ethanol, su

Kuraray, JAPAN
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Tablo 2.3'Un devami

Adeziv Sistemler igerikleri Uretici Firma
CLEARFIL™SE | Primer: 10 MDP Kuraray, JAPAN
BOND HEMA

iki agamal self etch adezivler

Hidrofilik dimetakrilat
dl-kamforokinon

N, N-Dietanol-P-toluidin
Su

Bond: 10 MDP
(BIS-GMA)

HEMA

Hidrofobik dimetakrilat
dl-kamforokinon

N, N-Dietanol-P-toluidin
Silanlanmis koloidal silika

AdheSE

Primer: Phosphoric acid acrilat
dimetakrilat

inisiyator

Stabilizer, su

Bond: HEMA

Dimetakrilat

Silikon dioksit

inisiyatér

Stabilizer

Ivoclar Vivodent,
Liechtenstein

iki agamali total etch adezivler

Tetric N-Bond

Fosforik asit akrilat
HEMA

BiS-GMA

Urethan dimetakrilat
Etanol

Stabilizer

Kataliz, nanofiller

Ivoclar, Vivadent,
Liechtenstein

Adper™ Single
BOND 2

HEMA

BiS-GMA

Poliitakonik asit

Ethanol

DMAs

Metakrilat fonksiyonel kopolimer of
polyakrilik

Fotoinisiyator

Nanofiller, su

3M, ESPE

Ug asamali total

etch adezivler

Scotchbond
Multi-Purpose

Primer: HEMA
Polialkenoik asid
Kopolimer, su

Bond: HEMA

BiS-GMA

Fotoinisiyator

Etchant: %35 fosforik Asit

3M, ESPE

46




3. BOLUM

BULGULAR

3.1. Mikrosizinti Testi Bulgulan

8 grupta sizdirma duzeyleri Kruskal-Wallis Testi ile karsilastirildi.

Malzeme N Mean Rank
Ort. VO (vestibil-okluzal)

X®no V 10 65,85
G-Bond 10 38,15
S° Bond 10 37,20
SE Bond 10 37,20
AdheSE 10 37,20
Adper Single Bond 2 10 33,50
Tetric N Bond 10 37,20
Scotchbond Multi-Purpose 10 37,70
Total 80

Malzeme N Mean Rank
Ort. VG (vestibll-gingival)

X@no V 10 57,50
G-Bond 10 49,70
S° Bond 10 36,10
SE Bond 10 35,10
AdheSE 10 32,00
Adper Single Bond 2 10 42,70
Tetric N Bond 10 38,20
Scotchbond Multi-Purpose 10 32,70
Total 80
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Malzeme N Mean Rank
Ort. PO (Palatinal-ocluzal)

X@no V 10 59,10
G-Bond 10 50,50
S° Bond 10 34,50
SE Bond 10 38,20
AdheSE 10 34,50
Adper Single Bond 2 10 34,50
Tetric N Bond 10 34,50
Scotchbond Multi-Purpose 10 38,20
Total 80

Malzeme N Mean Rank
Ort. PG (palatinal-gingival)

X@no V 10 53,90
G-Bond 10 39,75
S° Bond 10 38,65
SE Bond 10 27,70
AdheSE 10 30,30
Adper Single Bond 2 10 41,25
Tetric N Bond 10 47,35
Scotchbond Multi-Purpose 10 45,10
Total 80

Calismamizda 8 grup arasinda en fazla sizdiran tek agsamali self etch

olan X@no V oldu. Onu yine tek asamali self etch olan G Bond takip etti.

Xeno V ve G Bond analizden cikarilip tekrar Kruskal Wallis Testi

yapildi ve kalan alti grup arasinda fark istatistiksel olarak anlamsiz bulundu.
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Ayrica gruplarin okluzal kavite kenari ve gingival kavite kenari igin ayri
ayri yapilan degerlendirmede; X®no V, S® Bond, SE Bond, Adhese
gruplarina ait ornekler arasinda her iki bdlge icin istatistiksel olarak fark
olmadidi bulundu. Adper, Tetric N Bond, G Bond ve Scotchbond Multi-
Purpose da her iki bolge icin istatistiksel olarak fark anlamli bulundu
(p < 0,05). Test edilen butun adeziv sistemlerin kavitelerin gingival
kenarlarindaki sizdirma miktarinin okluzal kenara oranla anlaml bir sekilde

fazla oldugu goraldu (p<0,05).

Tablo 3.1. Test edilen materyaller ile restore edilen kavitelerin mikrosizinti skorlari

Mikrosizinti Skorlari
0 1 2 3 4

okluzal 3 17 - - -
X®no V

gingival 1 18 1 - -

okluzal 19 - 1 - -
G-Bond

gingival 5 11 - 1 3

okluzal 16 3 - 1 -
S®-Bond

gingival 11 9 - - -

okluzal 18 2 - - -
SE-Bond

gingival 9 9 - 1 1

okluzal 12 8 - - -
AdheSE

gingival 8 9 - 1 2
Adper Single Bond 2 okluzal 18 5 i ) i

gingival 9 10 - - 1

okluzal 18 2 - - -
Tetric N Bond

gingival 7 13 - - -
Scotchbond Multi-Purpose e 17 E - - i

gingival 7 12 1 - -
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Resim 3.2. Adper Single Bond 2 gingival sizinti (SKOR 4)
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Resim 3.4. X@®no V okluzal ve gingival sizinti (SKOR 4)
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Resim 3.6. Scotchbon Multi-Purpose gingival sizinti (SKOR 1)
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Resim 3.8. G Bond okluzal (SKOR 2) ve gingival sizinti (SKOR 4)
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Resim 3.9. Scotchbond Multi-Purpose gingival sizinti (SKOR 2)

Resim 3.10. G-Bond gingival sizinti (SKOR 4)
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3.2. Makaslama Bag Dayanim Testi Bulgulari

Calismada kullanilan 8 farkli adeziv sistemin dentine baglanma

dayanim degerleri tablo 3.2’de gorulmektedir.

Tablo 3.2. Gruplarin makaslama baglanma dayanim testlerine ait minimum, maksimum,

ortalama ve standart sapma degerleri

. Orttstandart
Gruplar N Min (MPa) Max (MPa) sapma (MPa)
X®no V 10 5,65 10,61 7,87 £ 1,663
G-Bond 10 9,93 15,70 13,19 £ 2,098
S® Bond 10 9,91 1827 12,78 £ 2,602
SE Bond 10 15,83 24,08 20,82 + 2,400
AdheSE 10 11,84 15,05 13,59 + 1,262
Adper Single Bond 2 10 11,49 21,47 16,92 + 3,171
Tetric N-Bond 10 16,98 25,93 20,32 + 3,532
Scotchbond Multi-Purpose 10 15,31 20,45 18,45+ 1,734
300,000
200,000
2
100,000
0,000
Xeno-V G-Bond 53-Bond SE-Bond Adhese  Adper Tetric Multipurp

Adeziv sistemler

Grafik 3.2. Adeziv sistemlerde baglanma dayanimi

56



Tek yonlU varyans analizi ile 8 farkli adeziv sistemin maximum stres
degerleri kargilastinimistir. Maximum stres i¢in malzemeler arasindaki fark
anlamli bulunmustur (p < 0,001) (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. Max Str icin malzemeler arasi fark anlamli bulunmustur (p < 0,001)

ANOVA
Max Str. Sum of
df Mean square F Sig.
squares
Between groups 1094,520 7 156,360 26,709 ,000
Within groups 327,841 56 5,854
Total 1422,361 63

Ayrica her bir materyalde max stres degigkenlerinin normal dagilisa
uyumlari Shapiro-Wilk testi ile kontrol edildi ve verilerin normal dagilisa

uyumlu oldugu belirlendi (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Shapiro-Wilk testi

SHAPIRO-WILK

Max. Str.

Statistik df Sig.
Xeno V ,953 10 ,736
G-Bond ,902 10 ,304
S° Bond ,884 10 204
SE Bond ,895 10 ,260
Adhese ,899 10 ,281
Adper Single Bond 2 ,987 10 ,989
Tetric N-Bond ,904 10 312
Scotchbond Muiti-Purpose ,937 10 ,583
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Sadece Tetric N Bond, SE bond ve Scotchbond Multi-Purpose
arasinda ve Scotchbond Multi-Purpose ve Adper arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak anlamli bulunmazken diger tum ikili farklar anlamli

bulunmustur (p<0,05).

Tablo 3.5. Tukey Testi

Subset for alpha =,05

Malzeme N

1 2 3 4 5
Tukey HSD?
X@no V 10 | 7,8689963
$*-Bond 10 12,781375
G-Bond 10 13,186743 | 13,186743
Adhese 10 13,588000 | 13,588000
Adper Single Bond 2 10 16,919925 | 16,919925
Scotchbond Muiti-Purpose 10 18,450325 18,450325
SE Bond 10 20,817750 20,817750
Tetric N-Bond 10 20,315475
Sig. 1,000 ,998 ,059 ,113 ,520

Gruplar kendi iclerinde degerlendirildiginde:

Tek asamali Self Etch Grubunda

X@®no V ile G-Bond ve S® bond arasinda istatistiksel olarak fark

anlamli bulunmustur (p < 0,05).

iki asamali Self Etch Grubunda

Clearfil SE bond ile AdheSE arasinda istatistiksel olarak fark anlamli

bulunmustur (p<0,05).

58



iki agamali Total Etch Grubunda

Adper Single Bond 2 ile Tetric N-Bond arasinda istatistiksel olarak fark

anlamli bulunmustur (p < 0,05).

Son olarak geleneksel ti¢ asamali Total Etch grubundaki Scotchbond
Multi-Purpose ile X@no V, G-Bond, S3 Bond ve AdheSE arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p < 0,05).

Scotchbond Multi-Purpose ile SE Bond, Tetric N Bond ve Adper
Single Bond 2 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlaml bulunmamistir

(p = 0,05).

Self etch sistemlerden 2 asamali self etch olan Clearfil SE bond en
yuksek baglanma degerlerine sahipken tek asamali self etchler butin
gruplari igerisinde en dusuk baglanma degerlerini vermistir. Tek agsamal self
etch grubunda da en dusuk degeri X@no V gostermis. Onu sirasiyla G Bond

ve Clearfil S® Bond izlemistir.

Calismada birgok yayinda da altin standart olarak gosterilen 3 agsamali
total etch sistem olan Scotchbond Multi-Purpose tek asamali self etchlerden
oldukga yuksek baglanma degeri verirken, Clearfii SE Bond ve Tetric N

Bond’'un baglanma degerlerine ulasamamistir (Tablo 3.2).

Kirik ylzeylere ait kirik tipleri (Tablo 3.6) goérulmektedir. Kopan
yuzeyler incelendiginde tim adeziv sistemlerde en ¢ok goérilen kirik adeziv

tipte gbzlendi, dentinde koheziv tipte kirik cok az tespit edildi.
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Tablo 3.6. Kirilma tipleri

Kirilma Tipleri
Gruplar
Adeziv | Koheziv Dentin Koheziv Rezin Mix.
X®no V 9 - - 1
G-Bond 6 - = 4
Clearfil S°® Bond 8 - - 2
Clearfil SE Bond 4 - 1 5
Adhese 6 = - 4
Adper Sing B2 5 - - 5
Tetric N Bond 4 - 1 5
Scotchbond Multi-Purpose 6 - - 4
100%7 A A A A A A A A

90%

80%

70%

60%

0O Mix.
50% OKoheziv rezin
B Koheziv dentin

40% O Adeziv

30%

20%

10%

0%

Xeno V G-Bond Clearfil S3 Clearfil SE Adhese Adper Sing B2 Tetric N Bond Scoc
Bond Bond multiporpose

Grafik 3.3. Adeziv sistemlerde goérulen kirik tipleri

Stereo mikroskopta incelenen kirik tipi érnekleri
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Resim 3.11. Miks kirik

Resim 3.12. Adeziv kirik
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Resim 3.13. Adeziv kirik

Resim 3.14. Miks kirik
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Resim 3.15. Adeziv kirik

Resim 3.16. Adeziv kirik
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Resim 3.17. Miks kirik

Resim 3.18. Koheziv rezin kirik

64



4. BOLUM

TARTISMA

4.1. Mikrosizinti

Mikrosizinti, kavite duvari ve restoratif materyal arasindaki bakteri, likit,
molekdl ve iyonlarin gegisi olarak tanimlanir (7, 36, 42, 61, 80).
Polimerizasyon buziulmesi, dentine baglanma dayanimi, dis ve restoratif
materyalin termal ekspansiyon katsayilari arasindaki farkhliklar, fonksiyonel
okluzal kuvvetler restorasyon ile dis dokusu birlesim yuzeyinde aralik
olusturarak mikrosizintiya yol agabilir. Uygulanan restoratif materyallerin
veya adezivlerin basarisini sadece kenar sizintisi belirlememektedir. Ancak,
klinisyenlerin siklikla uyguladiklari ve popularitesi her gegen gun artan
kompozit rezinlerin en 6nemli sorunlarindan biri olan mikrosizinti, ikincil
gurukler, renklenme ve pulpa harabiyeti gibi pek ¢ok sorunun baglangicini

olusturmaktadir.

Bu konuda restoratif materyallerdeki gelismeler ve buna paralel olarak
adeziv sistemlerdeki gelismelerin mikrosizintiyi engellemede etkili oldugu
sonucuna varilmigtir. Ancak sizintiyr tamamen engelleyen materyal ya da
yontem bulunmamaktadir (36, 80). Adeziv sistemlerle ilgili olarak; baglanma
dayanimi, i1slatma Ozellikleri, solventin yapisi, uygulama 6zellikleri, kompozit
rezinlerde ise elastisite modull, bluzlilme ve termal ekspansiyon katsayilari

mikrosizintinin dnlenmesinde dnemli belirleyici etkenlerdendir.
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Arastirmamizda, calismalarda yaygin olarak kullanilan ve nispeten
kolay olan boya penetrasyon yontemi tercih edilmistir. Modellerin boyada
bekletilme surelerinin 1 saat ile 72 saat arasinda degistigi, bunun mikrosizinti
calismalarini etkilemedigi bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda da ornekler 24

saat boya sollisyonunda bekletilmistir (151).

AQiz igerisinde restorasyonlar devamli olarak sicaklik ve pH gibi
degisimlere maruz kalirlar. Termal stresler, dis dokusu ve restoratif
materyalin termal ekspansiyon kat sayilari arasindaki farkliliklara bagli olarak
ara yuzde bosluk olusumuna ve sonrasinda mikrosizintiya neden olabilirler.
Mikrosizinti testlerinden 6nce agiz ici sartlar taklit etmek amaci ile

hazirlanan orneklere termal ve mekanik yuk siklusu uygulanabilir.

Tarkun ve Ergucu (151) 1997 ve 2002 yillar arasinda yayinlanmis 84
tane in vitro sizintt calismasini degerlendirdikleri literatir taramalarinda
termal siklis igin kullanilan minimum ve maximum 1si degerlerini %98,7
oranda 5-55°C ve en sik tercih edilen siklis sayisinin ise 250 ile 500
arasinda oldugu belirtmiglerdir. %21,3 oraninda ise 1000 — 1500 siklUs sayisiI

tercih edilmistir.

Wahab ve ark’lari (167) vyaptiklari bir c¢alismada termal
siklus(500siklUs) sonrasi mine ve dentin kenarlarinda mikrosizintinin énemili

derecede arttigini gostermiglerdir.

Bedran-de-Castro ve ark.lari ise (10) termal ve mekanik siklisun

mikrosizinti  ve makaslama baglanma dayanimi (zerine etkilerini
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degerlendirmek amaci ile yaptiklari galigmalarinda, termal siklis, mekanik
siklus ve bunlarin kombinasyonlarinin makaslama baglanma dayanimi ve
mikrosizinti Uzerine 6nemli bir etkisinin olmadigint bulmuslardir.Bu farkli
sonuglarin uygulanan test materyali ve uygulanan kavite dizayni ile ilgili

oldugu iddia edilmektedir (10).

Biz calismamizda mikrosizinti testi dncesinde 6rneklere 5-55°C’de 1000

kez termal siklus uyguladik (149, 151).

Servikal bolgede tubullerin kavite preparasyonuna paralel uzanmasi
nedeni ile geleneksel rezin tag olusumu zordur. Bu nedenle mikrosizinti
calismamizda, restorasyonun servikal marjininin, baglanma igin kritik bir

bdlge olan mine-sement bilesiminin 1 mm altinda bitirilmesi tercih edilmigtir.

Veriler degerlendirildiginde 8 farkli adeziv sistem icinde en yuksek
mikrosizinti degeri tek asamali self- etch olan X®&no V grubunda

bulunmustur.

Onu yine tek asamali self -etch adeziv olan G-bond takip etmistir. Diger
6 grup arasinda fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunurken genel olarak tek
basamakli adeziv sistemlerde daha yiksek mikrosizinti dederleri

g6zlenmistir.

Tek basamakl self- etch sistemlerin hidrofilik yapilari nedeniyle
gecirgen bir membran gibi davranmalari, polimerizasyon sonrasi onemli

Olcude su absorbe etmeleri, yuksek asiditeleri nedeniyle kompozit rezinlerin
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polimerizasyonunu engellemeleri, yuksek mikrosizinti degerlerinin nedenleri

olarak siralanabilir.

Yapilan arastirmalarda 2 basamakli self etch adezivlerde, etch & rinze
adeziv sistemlerle kiyaslanabilir dizeyde basarili sonuglara ulasilirken tek

basamakli sistemler genel olarak basarisiz bulunmustur.

Gagliardi ve Avelar (48) cesitli bonding ajanlarin mikrosizintilarini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda (single Bond, Prime 8 Bond NT, Excite,
Durafil Bond, Etch 8 Prime 3,0, Prompt L-Pop, Vitremer) self etching
adezivler ile tek sise adezivler arasinda Durafil Bond’'un diginda énemli bir

farkhlik bulamamiglardir.

ince ve arkadaslari (68) 3 farkli adeziv sistemin mikrosizintilarin
kargilastirdiklari ¢alismalarinda, okluzal ve gingivalde total etch (Prime 8
Bond NT) adeziv sistem, mikrosizintlyr azaltmada diger 2 self-etching
(Xenov,G-Bond) adeziv sistemlerle kiyaslandiginda daha basaril

bulunmustur. Bu da bizim sonuglarimizi desteklemektedir.

Cardose ve Sadek (25), farkli adeziv sistemleri kullandidi
calismalarinda en diusuk mikrosizinti miktarini Clearfil SE bond sisteminde
bulduklarini bildirirken yine Hubbezoglu ve ark. (61) yaptigi calisma da

benzer sonuglar vermigtir.

Bizim calismamizda da 2 basamakli self etch Adeziv sistem olan
Clearfil SE Bond ve AdheSE daha dusuk sizinti skorlari vermistir. AdheSE’in
daha az mikrosizinti gostermesinin nedeni, orta kuvvette asidik primere sahip

olmasina, bununla birlikte icerisindeki metakrilat miktarinin azaltilmis
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olmasina baglanabilir. Boylelikle bu adeziv sistem hidrolize karsi daha

direncli bir yapi1 olusturmaktadir.

Clearfi SE bond adeziv sisteminin c¢alismamizdaki diger adeziv
sistemlerden daha az sizinti miktari géstermesi ise orta kuvvette self etching
primere sahip olmasinin yani sira igerdigi monomerlerin karboksil ve fosfat
gruplarinin  rezidiel hidroksiapatit  kristalleriyle  kimyasal  olarak

baglanmasindan kaynaklanmis olabilir.

Ayrica gruplarin okluzal kavite kenari ve gingival kavite kenari igin
yapilan degerlendirmeler de X@no V, S® Bond, SE Bond, AdheSE gruplarina
ait drnekler arasinda her 2 bdlge icin istatiksel olarak fark bulunmazken
Adper, Tetric N Nond, G Bond ve Scotchbond Multi -Purpose da her 2 boélge
icin istatiksel olarak fark anlami bulundu (p<0,05). Gingival kenardaki sizinti

okluzal sizintiya gore dnemli derecede daha yuksek bulunmusgtur.

Yapilan birgok ¢alisma bu bulguyu desteklemektedir (7, 28, 120, 165).
Dentin ve kompozitin termal ekspansiyon katsayilari arasindaki farkhliga gore

daha fazla olmasi gingival kenardaki ylksek sizinti miktarinin nedeni olabilir.

Dentin tubdllerinin yonu de baglanmada 6nemlidir. Gingivalde baglanti
yluzeyine paralel uzanmasi kaliteli bir hybrit tabakasini olugsmasini

engelleyerek gingivaldeki sizinti miktarini artiriyor olabilir.
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4.2. Baglanma Dayanimi

GUnumuzde dis hekimlerinin hizmetine sunulan ¢ok cesitli adeziv
sistemler vardir. Onlarin basarilarinin, in vivo testlerle degerlendiriimesi ¢ok
zaman aldigindan bu materyallerin baglanma dayanikhligi olgimu ve
mikrosizinti  ¢alismalari gibi laboratuar testleri ile in vitro olarak
degerlendiriimesi  kaginilmazdir. Restoratif sistemlerin  performansini
degerlendirmek icin kullanilan laboratuar testlerinin baslica ikisi,ortileme

yetenegi ve baglanma dayanimi testleridir.

Kavite duvari ve restorasyon ara yuzeyinde olusan stresler genellikle
kompleks olmakla birlikte esas olarak makaslama ve gerilme stresleridir. Bu
nedenle de makaslama ve gerilme stresleri caligmalarda siklikla kullanilirlar.
Makaslama baglanma dayanimi testi, materyallerin farkli dis dokularina
baglanma dayanimlarinin degerlendiriimesinde gegerli olarak kullanilan

guvenilir bir test metodudur.

Makaslama testi, dental adezivlerin ozelliklerinin degerlendiriimesinde
de siklikla kullanilan bir yéntemdir. Cardoso ve ark.lar (25), yaptiklar
c¢alismada dentin adezivlerin baglanma direncini, mikrogerilim, makaslama,
cekme testiyle degerlendirmis ve her 3 testte de adezivlerin baglanma
direncini ayni siralamayla belirlemigtir. Bizim calismamizda da baglanma

kuvvetini belirlemede etkili bir ydntem olan makaslama testi kullanildi.

Dentin yapisi ve kimyasal icerigi nedeni ile adeziv sistemlerle mineye

baglanmada elde edilen klinik basari heniz dentinde saglanamamistir.
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Tubuler yapisi, smear tabakasi, dentinal sivi akisi nedeni ile dentine
baglanma tamamen farklidir ve teknik olarak olduk¢a hassasiyet gerektirir

(8, 32).

Kullanilan dislerin yapisal ozellikleri, test metodu, test dncesi bekletme
kosullari, materyalin kalitesi ve uygulama sekli baglanma dayaniminin

sonuglarini etkileyen énemli faktorlerdendir.

Dis cekiminden sonra dentinde degisiklikler meydana geldigi, bu
nedenle de test zamanina kadar diglerin sollsyonlar icinde saklanmasi
gerektigi bildirilmistir. Bu amaca uygun olarak kullanilabilecek formalin, timol,
etanol, serum fizyolojik, distile su gibi pek ¢ok farkli solisyon Onerilmistir.
Birgok ¢alismada digler distile su igerisinde bekletilmistir. Bu arastirmada da
dislerin kullanilacagi zamana kadar distile su icerisinde bekletiimesi tercih

edilmistir (2, 144).

Baglanma dayanimi caligmalari genellikle orneklerin
hazirlanmasindan 24 saat sonra yapilmaktadir. Orneklerin aktivasyonundan
24 saat sonra yapilan testlerin baglanma dayanimi verileri, hemen sonra
yapilan testlere gore daha yuksek bulunmustur. Yapilan pek ¢ok galismada
oldugu gibi bizim arastirmamizda da test dncesi 6rnekler 24 saat nemli

ortamda bekletilmigtir (2, 15).

Calismamizda 8 farkli adeziv sistem kullanilarak dentine baglanma
dayanimlari degerlendiriimigtir. Self etch sistemlerden iki asamali self etch
olan Clearfil SE Bond en ylksek baglanma degerlerine sahipken tek asamali

self- etchler butin gruplar igerisinde en dusuk baglanma degerlerini vermigtir.
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Dentinin dogru sekilde demineralize olmasi, rezinin uniform sekilde
dokuyu 1slatmasi ve sertlesmis adeziv rezinin yeterli mekanik direng
gOstermesi; yuksek kalitede rezin/dentin araylzi olusturmak ve iyi bir dentin
baglantisi yaratmak icin gerekli dzelliklerdir. iki asamali total etch ve self etch
sistemlerde primer ve baglayici ajan ayri ayri basamaklar halinde
uygulanmaktadir. Basitlestiriimis tek asamali self-etching sistemler, hem
hidrofilik hem de hidrofobik islemleri ayni anda gergeklestirmek zamandan
kazanmak, islemleri kolaylastirmak ve wuygulayici hatalarini ortadan
kaldirmak icin gelistirilmistir. Bu adeziv sistemler kompozit ve dentin yluzeyi
arasinda devamli bir tabaka olugturmakta ve demineralizasyonu takiben rezin

monomer infiltrasyonu ardi ardina olmaktadir.

Ancak tek asamali sistemler, iki asamali self ething sistemlere gore
¢ok daha asidik ve hidrofiliktir (164). Tek asamali self etching sistemlerde
suyun bulunmasi, asidik monomerlerin smear tabakasini yeterince
¢ozebilmesi ve dentini demineralize edebilmesi igin vazgecilmezdir. Buna
karsin, baglayici kisimda hidrofobik monomerler bulunmasi gerektiginden ve
monomer ile solventin kimyasal birlesimi ¢ok zor oldugundan homojen bir
solisyon halinde bulunamazlar ve genellikle birbirinden ayrima
egilimindedirler (34-164). Bu sebeple bu grup adezivlerin gogunda, solisyonu
homojen halde tutmak igin aseton gibi ugucu ¢ozuculer bulunmakta, ama
buna Kkarsin piyasadaki bircok tek sise sistemde faz separasyonu
goérulmektedir. Bu seperasyon neticesinde hibrit tabakasinin iginde su
damlaciklari ve kabarciklar (blister) olusmaktadir. Bu da disuk baglanma

direncine, mikrosizintiya ve renklenmeye sebep olmaktadir (43).
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Yapilan klinik galismalarda bu adezivlerin geleneksel ¢ok asamali
sistemlerin basarisini yakalayamadigi gorulmektedir De Munck ve ark.’lar
(33) da yaptiklari galismalarinda tek asamali sistemlerin erken dénemde
yuksek badlanti degerleri elde edilse de zamanla badlanma etkinliklerinin
azaldigini bildirmislerdir. Peumans ve ark.lari (118), 1998-2004 yillari
arasinda yapilan klinik ¢alismalari incelemigler, 3 asamali total etch ve 2
asamali self etchlerin klinik basarilarinin yliksek ve birbirine yakin oldugu

tespit edilirken en kotu sonuglar tek agsamali self etchlerde bildirilmistir.

Yoldas ve ark.’lari (172) Ug¢ self-etching ve bir total/etch sistemin
dentine makaslama baglanma dayanimlarini karsilastirmak amaci ile
yaptiklari ¢aligmalarinda self etch sistemler arasinda (Clearfii SE Bond,
iBond, Xeno lll) istatistiksel olarak énemli bir farkhlik olmamakla birlikte en

yuksek baglanma dayanimini Clearfil SE Bond’un goésterdigini bildirmiglerdir.

Goracci ve ark.’lari (50) bir total-etch adeziv sistem (excite) ve Ug tane
self etching adeziv sistemlerinin (Adper Prompt-L-Pop, Xeno CFII, Adhese)
mine ve dentine olan baglanma dayanimlarinda istatistiksel olarak onemli
farkhliklar gosterdiklerini ve doldurucu partikiller iceren AdheSE sistemin
self-etch adeziv sistemler arasinda hem mine hemde dentinde kabul edilebilir
bir performans gosterdigini bildirmiglerdir. Bizim ¢alismamizda ise bu

bulgularin aksine adhese, dusuk sayilabilecek baglanti degerleri vermigtir.
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Hubbezoglu ve ark.’lari (62) calismalarinda kullandiklari adeziv
sistemler arasinda (TrainTM SPE&One Step, Adhese, iBond, Xeno llI,
Clearfil SE Bond) dentine en yuksek micro-gerilim baglanma dayanimini SE

Bond ve AdheSE sistemlerinin gosterdigini bildirmiglerdir.

Atash ve Abbeele (5) yaptiklar bir calismada Clearfil SE Bond, Adper
Prompt L Pop, Optibond Solo Plus Self Etch, AdheSE, Xeno lll, Scotch Bond
1, Etch & Prime 3.0 ve iBond adeziv sistemlerinin sigir sut diglerinde mine ve
dentine olan makaslama ve gerilme baglanma dayanimlarini
kargilastirmiglardir. Sonug olarak SE Bond’un mine ve dentinde daha yuksek

baglanma dayanimina sahip oldugunu bildirmiglerdir.

Sengul ve ark.lar1 (102) yaptiklar ¢aligsmalarinda iki basamakli self-
etch adezivlerin dentine makaslama dayanimlarini karsilastirmislar, benzer
asiditeye sahip adezivler kullanmalarina ragmen farkli sonuglar elde
etmislerdir. Bu durumun dentinde demineralizasyon yapan ve dentin yapilari
ile baglanti olusturan farkli asidik monomerlerden kaynaklandigi sonucuna

varmiglardir.

Bizim galismamizda da en yuksek baglanma dayanimi 2 asamal self
etch olan Clearfil SE Bond’ta saptanmistir. Nemli dis ylzeyinin islakligini
sagladigi dugunulen, yuksek oranda hidrofilik 10-methacryloyloxydecyl
dihydrogen phosphate (10-MDP) monomer icermesi nedeniyle Clearfil SE
Bond ylUksek baglanma dayanimi gdstermis olabilir Clearfii SE Bond orta

kuvvette self etching primere sahiptir (pH=1,9) ve bircok calismada normal
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dentinde yuksek baglanma dayanimi géstermistir. Teorik olarak kollagen fibril
adlarinin agiga ¢ikmasi ile monomer infiltrasyonunun ayni anda olmasi yeterl
bir tutuculuk ve yeterli bir tikama yapabilir Clearfii SE Bond monomerlerin
karboksil ve fosfat gruplari rezidiel hidroksiapatit ile kimyasal olarak
baglanabilmektedir. Bu sayede yuksek baglanma dayanim degeri gosterebilir
(62). Ayrica Clearfil SE Bond doldurucu partikuller icerir, bu ylizden daha
viskozdur ve olusturdugu adeziv tabakasi daha kalindir. Bu durum
polimerizasyon blzulmesi ile olusan stresleri komponse ederek

dagitabilmesini saglar.

Cardoso ve ark.’lari (17) Clearfi SE Bond ve Excite adeziv
sistemlerinin mine ve dentine olan baglanma dayanimlarini micro-gerilim testi ile
degerlendirdikleri ¢alismalarinda adeziv sistemlerin farkli dokulardaki
baglanma dayanimlari arasinda istatistiksel olarak &énemli bir farklilik
olmadidini bildirmiglerdir. Minede Excite, dentinde ise SE Bond daha ylksek

baglanma dayanimi gostermistir.

Son yillarda klinik uygulamayi kolaylastirmak icin etch and rinse
adeziv sistemler Ug yerine 2 asamali olarak uygulanmaktadir. Bu sistemlerde
asit uygulama asamasi ayri olup primer ve adeziv tek bir sisede toplanmistir.
Tek ve 2 agsamali olarak uygulanan self-etch adeziv sistemlerde ise asit ve
primer etkisi mine ve dentin dokusunda ayni anda olusur ayri bir asit

uygulama agamasi yoktur.

Etch and rinse adeziv sistemlerde uygulanan asit dentin dokusunda

peritibller dentini ortadan kaldirarak intertibuler dentinin dekalsifiye
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olmasini saglar. Dentin tabdl agizlar huni seklinde geniglemistir. Boylece
porozite artar kollogen agi ortaya ¢ikarak rezin infiltrasyonu kolaylasir. Asit
uygulamasini takiben yapilan yikama islemi sirasinda genislemis olan dentin
tublllerinde kalan su, yuzeyi olmasi gerekenden daha nemli hale
getirmektedir. Bu durum etch ve rinse adeziv sistemlerin dentine olan

baglanma deg@erlerinin dusuk olmasinda dnemli bir etken olabilir.

Etch ve rinse adeziv sistemlerle self- etch adeziv sistemlerin dis
dokularina baglanma dayanikhliklarinin karsilastirildigi pek c¢ok c¢alisma
yapilmistir (5, 13, 29, 46, 119, 143, 156, 172). Bu ¢alismalarin birgogunda
etch ve rinse adeziv sistemlerin mineye baglanma degerlerinin self-etch
adezivlerden daha yuksek oldugu, dentin dokusuna olan baglanma degerleri

ise birbirine yakin oldugu bulunmustur.

Bizim calismamizda bu bulgulari desteklemektedir. Calismamizda
kullanilan 2 asamali total etch Tetry N-Bond, 2 asamali self etch olan Clearfil
SE Bond ile ¢ok yakin baglanma dayanimi degerleri verirken 6zellikle mineye
baglanmada hala altin standart olarak kabul edilen 3 asamali total etch
Scotchbond Multi -Purpose da onlara yakin degerler gostermistir. Al Ehaideb
ve Mohammed iki basamakl total etch sistemlerin makaslama baglanma
kuvvetlerini karsilagtirdiklari ¢aligsmalarinda 15,06 ile 22,51 MPa ortalama
baglanti kuvveti elde etmislerdir. Bizim ¢alismamizda da iki basamakli total
etch olarak kullanilan Adper Single Bond ile Tetric N-Bond’'un ortalama
baglanti kuvvetleri 16,91 ile 20,31 arasinda bulunmus ve bu ¢alisma ile uyum

gOstermistir.
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De Munck ve ark(34). self-etch adezivlerle etch ve rinse adezivlerin
mine ve dentin dokularina baglanmalarini arastirdiklari c¢alismalarinda
dentine baglanmada fark bulamamislardir. Birgcok calismada da 2 asamali
self etch adezivlerin dentine olan baglanma dayanimlarinin etch ve rinse

adezivlere benzer oldugu rapor edilmistir.
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5. BOLUM

SONUGLAR VE ONERILER

Mikrosizinti Testine Ait Sonuglar

1. Calismamizda kullanilan sekiz adeziv sistem arasinda en ¢ok sizinti

tek asamali self etch olan Xeno V ve G-Bond’ta saptanmistir.

2. Diger alti adet adeziv sistemi arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamsiz bulunmustur.

3. Ayrica gruplarin okluzal kavite kenari ve gingival kavite kenari igin
ayri ayri yapilan degerlendirmede Xeno V, S® Bond, SE Bond, Adhese
gruplarina ait ornekler arasinda her iki bdlge icin istatistiksel olarak fark
bulunmazken, Adper, Tetric N-Bond, G-Bond ve Scotchbond Multi-
Purpose’da kavitelerin gingival kenarlarindaki sizdirma miktarinin okluzal

kenara oranla anlamli bir sekilde fazla oldugu gérulmustar.

Baglanma Dayanimi Testine Ait Sonuglar

1. Calismamizda iki asamali self etch olan Clearfil SE Bond en ylksek
baglanma degerlerine sahip bulunurken, tek asamali self etchler butin

gruplar icerisinde en dusuk baglanma degerlerini vermigtir.

2. Tek asamali self etch grubunda en dusik degeri Xeno V gostermis

onu sirayla G-Bond ve Clearfil S* Bond’un izledigi tespit edilmistir.
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3. Uc asamali total etch sistem olan Scotchbond Multi-Purpose tek
asamali self etchlerden oldukga ylksek baglanma degeri verirken, Clearfil SE
Bond ve Tetric N-Bond'un baglanma degerlerine ulasamadigi tespit

edilmigtir.

4. Calismamizin kirlma analiz sonuglarina gére tim adeziv
sistemlerde en ¢ok adeziv basarisizlik gozlenirken, en az koheziv basarisizlik

g6zlemlenmistir.

Estetik dighekimliginde dentin adeziv sistemler sikga kullaniimakta ve
devamli olarak bir 6ncekinden daha iyi ve avantajli oldugu idda edilen farkl
versiyonlar firmalar tarafindan piyasaya surilmektedir. Son yillarda baglanma
islemlerini daha da basitlestirmek icin “all-in-one” veya tek asamal self-etch

adeziv sistemler geligtirilmigtir.

Ancak bu basitlestiriimis baglayici sistemlerin dentine baglanma
direnglerinin etkinligi hakkindaki veriler tartismalidir. Bize gore de hala iki

basamakli self etch sistemlerin performansina ulasamamiglardir.

Klinik basarida iyi bir adezyonun mu yoksa uygulama tekniginin
kolayliginin mi daha énemli oldugunun arastiriimasi ve uzun dénem klinik
takip calismalarin yapilmasinin, daha saglikli sonuglar elde edilmesinde

katkida bulunacagini disinmekteyiz.
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6. BOLUM

OZET

Dentin dokusuna baglanabilen adeziv materyallerin gelistiriimesiyle
dishekimliginde yeni bir ¢ag baslamistir. Gincel adeziv sistemler uygulama
teknigi ve etki mekanizmasina gore etch & rinse sistemler ve self-etch

sistemler olmak Gzere ikiye ayriimaktadir.

Bu calismanin amaci total etch ve self etch gruplarindan sekiz adeziv
sistemin dentine olan baglanma dayanimlari ile mikrosizinti miktarlarinin in

vitro kosullarda kargilastirmali olarak degerlendirmektir.

Mikrosizinti testi igin her digsin buccal ve lingual yuzeylerine Black V
kaviteler acilmigtir. Gingival kenarlari mine-sement sinirinin 1 mm altinda
olacak sekilde hazirlanan digler rastgele sekiz gruba ayriimig ve segilen

adeziv sistemler ve kompozit rezinle restore edilmistir.

Hazirlanan ornekler, 37°C’deki etlvde 24 saat bekletiimistir. Daha
sonra o6rneklere 1000 kez, 5+2°C ile 55+2°C dereceleri arasinda, her bir su
banyosunda 30 saniye bekleyecek sekilde termal siklus uygulanmistir.
% 0,5’lik bazik Fuksin solisyonu icinde 37°C’de 24 saat bekletildikten sonra
disler bucco-lingual/palatinal yonde uzunlamasina ikiye ayrilarak kesit
yuzeyleri stereomikroskopta incelenmistir. Dis ile restorasyon arayuzeyindeki
boya penetrasyonu okluzal ve gingival bolge igin belirledigimiz skorlara gore

ayri ayri kaydedilmigtir.
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Gruplarin baglanma dayanimlarini degerlendirmek i¢in makaslama
test metodu secilmistir. Bu amacla digler dentin yuzeyleri hazirlandiktan
sonra derlinden yapilan kaliplara soguk akril yardimiyla yerlegtiriimistir.
Hazirlanan digler rastgele sekiz gruba ayriimistir. Dentin yuzeylerine, adeziv
sistemler uygulandiktan sonra 4 mm c¢apinda 6 mm yuksekliginde kaliplar

kullanilarak kompozit rezinler yerlegtiriimistir.

Orneklerin her birine 0,5 mm/dak. hizla kopma meydana gelinceye
kadar makaslama kuvveti uygulanmigtir. Kirilan drneklerin kopma yuzeyleri

daha sonra stereomikroskopta incelenerek kirilma tipleri belirlenmistir.

Calismamizda elde ettigimiz verilerin degerlendiriimesinde Kruskal-

Wallis Testi, Varyans Analizi, ANOVA, Shapiro-Wilk Testleri kullaniimistir.

Kullanilan adeziv sistemler icerisinde mikrosizinti  degerleri
kargilastirildiginda en fazla sizdiran tek asamali self etch X@&no-V ve G-Bond
olmustur. Ayrica test edilen butin adeziv sistemlerin kavitelerin gingival
kenarlarindaki sizdirma miktarinin okluzal kenara oranla anlaml bir sekilde

fazla oldugu goriimustar.

Dentinde baglanma dayanimi yénunden self etch sistemlerden iki
asamali self etch olan Clearfii SE bond en yuksek baglanma degerlerine
sahipken tek asamali self etchler batin gruplar igerisinde en dusik baglanma

degerleri vermistir.
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Birgok yayinda altin standart olarak gosterilen GU¢ asamall total etch
sistem olan Scotchbond Multi-Purpose, Clearfii SE bondun baglanma

degerlerine ulagsamamistir.
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ABSTRACT

THE IN VITRO COMPARATIVE EVALUATION OF MICROLEAKAGE AND

BOND STRENGTH OF DIFFERENT DENTIN ADHESIVE SYSTEMS

The evalution of adhesive materials started a new age in dentistry.

Current adhesive materials are divided into two groups:

-Etch and rinse systems

-Self etch systems

The aim of this study is to evaluate the bond strength and microleakage
of 8 adhesive systems from both etch and rinse and self etch groups at in

vitro conditions.

For the microleakage test Black V cavities were prapared on the buccal
and lingual surfaces of each teeth. The gingival margins were 1 mm below
the cemento-enamel junction. The teeth were randomly divided into 8 groups
and restorated with selected adhesive systems and composites. The
samples were stored in incubator at 37°C for 24 hours. Thermal cycles were
applied to the specimens between 5+2°C and 55+2°C for 1000 times and

stored 30 seconds in each water tank.

The teeth were stored in 0.5% alkaline fuchsine solution at 37°C for 24
hours and then seperated into bucco-lingually two parts to examine the
section surfaces under stereomicroscope. The dye penetration amount in
tooth and restoration interface was recorded due to the scores determined for

occlusal and gingival surfaces.
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Shear test method was used to evaluate the bond strengths of the
groups. After the dentin surfaces were prepared the teeth were placed into
the blocks which were made by derlin with acrylic resin. The teeth were
divided into the groups randomly. After adhesive systems were applied to the
dentin surfaces the composite resins were placed with 4 mm diameter and 6

mm height in block.

Shear force was applied to each of the specimens for 0,5 mm/min until
to break away. Rupture surfaces of the fractured specimens were evaluated

in stereomicroscope to determine the fructure types.

Kruskal-Wallis Test, Variance Analysis, ANOVA and Shapiro-Wilk Test

were used for sytatistical analyses.

Related to the comparisons of the microleakage of the adhesive
systems, self etch X®&no-V and G-Bond were the most infiltrated one step
agents, moreover the infiltration amount of the all adhesive system in gingival

margins were more than the occlusal margins.

Concerning the bond strength 2 steps self etch Clearfil SE Bond had
the highest bond strength conversely one step self etch systems had the

lowest bond strength among the self etch systems.

3 steps total etch (etch and rinse) systems Scotchbond Multi-Purpose
which has been published as a gold standart in many literatures didn’t reach

the bonding strength of the Clearfil SE Bond.
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