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OZET

Siloran Esash Kompozit Rezinin Siit Disi Dentinine Baglanma Dayanimi ve Mikrosizinta
Ozelliklerinin In Vitro Olarak Degerlendirilmesi

Bu calismamin amac, dusik polimerizasyon bluzilmes gosteren siloran esash
kompozit rezinin sit ve daimi azi disi dentinine olan makaslama baglanma dayanimi ve
mikrosizintt 6zelliklerinin metakrilat esash bir kompozt rezin ile in vitro olarak
karsilastirilarak degerlendirilmesidir.

Baglanma dayanimim degerlendirmek icin makaslama baglanma dayamm test
yontemi secilmistir. Sit ve daimi daimi molar dislerin bukkaldeki dentin yizeyleri
kullanilmastir. Deney grubu orneklerine siloran esash kompozit rezin, kontrol grubu
orneklerine metakrilat esash bir kompozit rezin materyal Uretici firmalarinn
talimatlar1 dogrultusunda uygulanmistir. Kompozit rezin 4 mm capinda 5 mm
ylksekliginde silindirik plastik tupler aracihgiyla uygulanmstir. Orneklerin her birine
1 mm/dak hizla kopma meydana gelinceye kadar makaslama kuvveti uygulanmstir.
Kirilan 6rneklerin yiizeyleri stereomikroskop altinda incelenerek kirik tipleri adeziv,
koheziv ve miks-karisik tip olarak gruplandirilmstir. Mikrosizinti calismas icin boya
penetrasyonu yontemi secilmistir. Siit ve daimi azi dislerinin bukkal ytzeylerine smif 5
kaviteler haairlanmistir. Makaslama baglanma dayamim testi igin  kullanilan
materyaller ve gruplar mikrosizinti testi igin de olusturulmustur. Dislere 1000 kez
termal sklus uygulanmustir. Disler %0,5'lik metilen mavis solisyonunda 24 saat
bekletildikten sonra bukkolingual dogrultuda orta hat boyunca ikiye ayrilarak kesit
ylzeyleri stereomikroskopta incelenmistir. Boya penetrasyon miktar1 6nceden
belirlenmis olan skorlara gore degerlendirilmistir.

Siloran esash kompozit rezin sit disi ve daimi dis dentinine metakrilat esash
kompozit rezine gore dustk baglanma dayamm gostermistir(p<0,05). Siloran esash
kompozit rezinin siit disi dentinine olan baglanma dayammu ise daimi dis dentinine gore
distk bulunurken metakrilat esash kompozit rezinin siit ve daimi dislerin dentinine
olan baglanma dayamm arasindaki farklihik anlamli bulunmamustir(p<0,05). Kirik
yuzeyleri incelendiginde, siloran esash kompozit rezin grubunda gogunlukta adeziv tip
kirik olustugu gozlenmistir. Mikroszinti degerlendirmes sonuclarina gére, siloran
esashh kompozit rezin ile restore edilen sit ve daimi disler mikroszintinin en az
goruldagu gruplar olmustur (p<0,05). Ayn1 kompozit rezin ile restore edilen siit ve daimi
dis orneklerinin mikrosizints miktarlari arasindaki fark anlamli bulunmamstir (p<0,05).

Anahtar sdzcikler: Makaslama baglanma dayamm, Mikrosizinti, Siloran esash
kompozit rezin, St disi



ABSTRACT

In Vitro Evaluation of Bond Strength to Primary Tooth Dentine and Microleakage
Properties of Silorane Based Composite Resin

Theaim of thisin vitro study isto evaluate the microleakage properties and shear
bond strength to primary and permanent tooth dentine of the low polymerization
shrinkage silorane based composite resin and to compare the resultswith a methacrylate
based compositeresn.

Shear bond strength test method was selected to evaluate the bond strength of the
groups. Buccal dentine surfaces of primary and permanent molar teeth were used. For
the test group silorane based composite resin and for the control group methacrylate
based composite resin was used according to the manufacturer’s instructions. The
composite resins were placed usng 4 mm diameter, 5 mm height cylindrical plastic
tubes. Shear force was applied to each specimen at a crosshead speed of 1mm/min until
failure occurred. The surfaces of the broken samples were detected under
stereomicroscope and were grouped as adhesive, cohesive and mix. Dye penetration
method was selected for the microleakage test. Class V cavities were prepared on the
buccal surfaces of primary and permanent molar teeth. The same materials and groups
of the shear bond strength test method were used in the microleakage test. Thermal
cycling was applied for 1000 times. After keeping them in a 0.5% methylene blue
solution for 24 hours, teeth were cut along the center line in the bucco-lingual direction
and the surfaces were examined under a stereomicroscope. Dye penetration levels were
recorded in accordance with determined scores.

Silorane based composite resin was showed lower shear bond strength for
primary and permanent tooth dentine (p< 0.05). Primary tooth dentine were showed
lower shear bond strengths for silorane based composite resin than permanent tooth
dentine, whereas no sdignificant difference was observed between primary and
permanent tooth dentine for methacrylate based composite resin (p< 0.05). It was
observed that most of the failures occurred in silorane based composite resin group,
were adhesive type failures. According to the microleakage evaluation, teeth were
restored with silorane based composite resin were showed least microleakage (p< 0.05).
However, no different was found between primary and permanent teeth restored with
the same compositeresin (p< 0.05).

Key words: Microleakage, Primary tooth, Shear bond strength, Silorane based
compositeresin.
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1. GIRIS

Koruyucu dis hekimligindeki ilerlemelere ragmen siit dislerinin ve geng daimi
dislerin kayb: 6nlenememektedir. Stt dislerinin fizyolojik degisim yasina kadar agizda
tutulmas: cenelerin ark uzunluklarimin korunmasi agisindan 6nemlidir. Sit dislerinin
erken kaybi durumunda ark uzunlugunda meydana gelen azalma, daimi dis dizisinde
caprasiklik ve kapams bozukluklarina yol agmaktadir. Bununla birlikte st diglerinin
devamliliginin saglanmasi estetik ve gigneme fonksiyonu agisindan da onemlidir.
Ayrica sit dislerinin erken kayiplarinin ¢ocuklarin psikolojileri tizerine olumsuz etkileri
oldugu da bilinmektedir®.

Erken cocukluk donemi curtkleri nedeniyle tedavi planlamasi yapilan ¢ocuklarda
estetik Ozelliklere sahip olan rezin esasli dolgu materyalleri tercih edilmektedir. Adeziv
restorasyonlarin saglam dis yapisim koruma, mikrosizintinin azaltilmasi, postoperatif
hassasiyetin 6nlenmesi, yeniden ¢lrik olusumunun énlenmesi ve fonksiyonel streslerin
yapistirilan yizey aracilhigiyla dise iletiimes gibi avantajlari mevcuttur. Bunlarin
yaninda adeziv restorasyonlar sayesinde disin guiclendirilmesi, disin estetiginin yeniden
saglanmasi ve preparasyonsuz veya cok az hbir preparasyonla disin yeniden
konturlanmas:  saglanabilir’. Bu avantajalarina ve kompozit rezinlerin yapisinda
saglanan gelismelere ragmen polimerizasyon stresi ve buzilmesi restoratif materyalin
performansim etkileyen bir unsur olmaktadir. Polimerizasyon stresi kompozitlerin
isinlanma asamasinda olusmaktadir ve kavite duvarlari arasinda polimerizasyon
bizulmesi gelismektedir. Rijid dis yapisi bu kuvvetlere belli bir siire dayanmakta, fakat
bir sire sonra marjinlerde bosluklar veya saglikli dis yapisinda deformasyon
baslamaktadir.

Dusuk polimerizasyon buzilmeli kompozit rezin olarak piyasaya tamtilmig olan
siloran esasli kompozit rezin, sadece kendi self etch adeziv sistemi ile kullarilabilen
posterior kompozit rezin materyalden olusmaktadir. Sistemin polimerizasyon
blzilmesinin metakrilat esasli kompozit rezinlerden dustik olmasi klinik olarak avatajli
olarak gozukmektedir. Bu galismanin amact; distk polimerizasyon bizilmesi gosteren
siloran esasli kompozit rezinin siit disi dentinine baglanma dayanimi ve mikrosizinti
Ozdlliklerinin in vitro kosullarda degerlendirilmesidir.



2. GENEL BILGILER

Cocuklarda uygulanan restoratif tedavi yontemleri yetiskin dis hekimliginden
farklilik gostermemesiyle birlikte st dislerinin morfolojik ve histolojik yapisimin daimi
dislerden farkli oldugu bilinmektedir. Bu ylUzden st dislerinde kullanilan restoratif
materyaller daimi dislere gore bazi farkliliklar gbsterebilmektedir.

2.1. Cocuk Dis Hekimliginde Kullamlan Restoratif M ateryaller

Cocuk dis hekimliginde kullarnilan restoratif materyaller genel olarak amalgam,
cam iyonomer siman ve hibrit kombinasyonlar: ve kompozit rezin basliklar1 altinda
incelenmektedir.

2.1.1.Amalgam
St ve sirekli dislerin restorasyonlarinda en ¢ok kullanilan dolgu maddelerinden
biridir. Amalgam fiziksel avantgjlar1 sayesinde sit molar dislerinde uzun donemli
basaril1 sonuclar saglamaktadir. Amalgam avantajlari;
Cigneme basincina kars: dayaniklidir.
Agiz sivilarinin etkisiyle erimez.
Hazirlanmasi ve kaviteye uygulanmas: kolaydir.
Canl1 dokulara etkisi yoktur.

Bu avantgjlarin yam sira amalgamin dezavantajlart bulunmaktadir. Adeziv
degildir ve kavite hazirlarken mekanik retansiyonu artirmak igin genis kavite agilmasi
gerekmektedir. Gerilmeye ve kopmaya karsi dayamksizdir. Estetik agidan basarili
degildir. Ist iletkenidir. Agiz icinde galvanik akima neden olur. Ayrica pek ¢ok tlkede
cocuk disglerinde amalgam kullammi amalgamin toksisitesiyle ilgili siphelerden dolay:

yasaklanmustir®,



2.1.2. Cam Iyonomer Simanlar

Wilson ve Kent tarafindan amalgama alternatif olarak (1972) gelistirilen bir
restoratif materyal sinifidir®. Dis dokularina kimyasal olarak baglanabilme ve flor iyonu
salintmina bagl olarak sekonder c¢lrigl engelleme Ozelliklerinden dolay: popllarite
kazanmiglardir.

Cam iyonomer simanlar toz ve likit bélimlerinden olusurlar. Toz bolimt silisyum
oksit, aliminyum oksit, kalsiyum flortr, aliminyum florir ve cam tozlar1 gibi maddeler
icerirler. Kullamlan cam tozlar1 asitle parcalanabilen cam olup ince toz haline
getirilmiglerdir. Sudaki asitle karsilastiklarinda kalsiyum ve aliminyum iyonlar:
salarlar. Likit bolimu ise poliakrilik asit, tartarik asit, itakonik asit veya sadece distile
su olabilir. Likit bdliminde sadece su icerenlerde poliakrilik asit yerine tozda

polimaleik asit bulunur.

2.1.2.1. Avantajlar

1. Mine ve dentin gibi kalsifiye dokulara kimyasal olarak baglanirlar. Ayrica
paslanmaz celige, platine, altina, amalgam ve kompozit rezine de
yapisabilirler.

2. Biyolojik uyumlar1 iyidir. Pulpa tarafindan tolere edilebilirler. Gingivaya
uyumlart iyidir.

3. Flordr icerdikleri icin antikaryojenik Ozellige sahiptirler. Cam iyonomer
simanlarin bu 6zelligi flordr salimmindan ve depolanmasindan kaynaklanr.
Florir minedeki hidroksilapatitin hidroksil iyonlar: ile yer degistirerek ¢lriige
son derece dayanikli olan flortrapatiti meydana getirir. Florir ayrica plak
metabolizmasinda gorevli enzimleri inhibe eder. Florlr remineralizasyonu
olumlu yonde etkileyip disleri clrige kars1 daha direncli kilar. Florir dentin
dokusunda 35-50 mm derinlige kadar ilerleyip bakteri diflizyonu igin bir
bariyer olusturabilir®.



2.1.2.2. Dezavantajlari

1.

Neme kars1 hassastirlar, nem kontaminasyonunda maddenin sertligi azalir ve

eriyikligi artar.

Asirt kuruluga karst duyarhdirlar; asir1 kurulukta catlak ve yariklar olusur,

renklenmeler ve kenar sizintisi baglar.

Okluzal stres alanlarinda gerilme ve kopma direngleri, asinma direngleri

dastktdr.
Estetik gorinimui ve renk stabilitesi iyi degildir.

2.1.2.3. Endikasyonlari

N o g s~ w DN PRE

Daimi dislerdeki simf 3 ve 5 kavitelerin restorasyonu
St disi daimi restorasyonlari (sinif 1 ve 5)
Ortodontik bantlarin yapistirilmasi

Sabit yer tutucularin simantasyonu

Kaide materyali

Fissur ortticu

Kron-kopri simantasyonu

2.1.2.4. Cam iyonomer simanlarin smflandiriimas

1
2.

Tip 1: yapistirict
Tip 2: restoratif
a. Geleneksel tip
b. Metal ile guclendirilmis
c. Yuksek viskoziteli (kondanse edilebilir)

Tip 3: izl sertlesen kaide tipi simanlar ve fissir Ortlici cam iyonomer

simanlar

Tip 4: kanal dolgu patlart



2.1.2.5.Cam iyonomer Hibrit K ombinasyonlar

2.1.2.5.1.Rezin M odifiye Cam Iyonomer Simanlar
%80 cam iyonomer, %20 rezinden olusmaktadir’. Bu maddenin sertlesme
reaksiyonu asit-baz reaksiyonu ve buna ilave 1s1k aktivasyonu ile gergeklesir. Ugiincii
bir kimyasal reaksiyon da g1k kaynaginin ulasamadigi derinliklerde artik monomerin
151k kaynag: yerine kimyasal yolla polimerizasyonunu saglamaktadir. Bu mekanizmaya
Ucli sertlesme (=triple cure) veya Ugli polimerizasyon denir. Rezin modifiye cam
iyonomerlerin uygulamalar1 geleneksel cam iyonomer simanlara gére daha kolay olup,
mekanik ve estetik Ozellikleri daha iyidir. Bu materyallerin termal ekspansiyon
katsayillart cam iyonomer simanlar gibi dis yapisina benzemektedir ve baglanma
kuvvetleri yaklasik cam iyonomer simanlarin iki katidr. Avantajlart:
Biyolojik uyumlarz iyidir.
Estetik Ozellikleri kiiglk partiktllt doldurucularla geleneksel cam iyonomer
simanlara gore gelismistir ve birgok renk segenegi vardr.
Basing direncleri geleneksel cama iyonomer simanlarla aym olmasina karsin
gerilme direncleri cam iyonomer simanlarin iki katidhr.
Asinmadirencleri geleneksel cam iyonomer simanlara gére iyidir.
Dis yapilarina kimyasal baglanirlar.
Flor salinimi yaparlar.
Manipulasyonu kolaydir.
COzunurlugl azdr.
Ayni seansta polisajlar1 tamamlanabilir.
Dezavantajlart:
Hidratasyon ve dehidratasyon
Polimerizasyon biUzilmesi sonucu mikrosizinti, postoperatif hassasiyet ve
renklenme
Isigin ulasamadigi alanlarda tamamlanmamis polimerizasyon ve artik 2-
hidroksietil metakrilat (HEMA) materyalin fiziksel 0Ozelliklerini olumsuz
etkileyebilmektedir.



HEMA hidrofiliktir ve ilk 5-7 giin hizli su alimi restorasyonun genlesmesine

neden olur ve boyanma meydana gelir.

2.1.2.5.2. Poliasitle M odifiye Kompozit Rezinler (Kompomerler)

Geleneksel bir kompozit rezin materyalinde iyon alisverisi esasina dayanan bir
flor salimm gergeklestirmek imkansizdir. Bunu saglamak icin kompozit rezinin
poliasitlerle modifiye edilmesi gereklidir. Boylece kompozit rezin flor iyonu salinimi
yapabilir hale getirilmis olur. Kompomerlerdeki poliasit modifikasyonu sadece flor
iyonu salintmimi gergeklestirebilmek amaciyla yapilmistir. Geleneksel cam iyonomer
simanlar gibi dis dokularina kimyasal baglanmazlar. Mikromekanik adezyon ile dis
dokusuna tutunurlar.

Kompomerlerde rezin/cam oranlari firmalara gore farklilik gostermektedir.
Butantetrakarboksilik asit, HEMA ve hidrofilik monomer igerirler. Doldurucular ise
stronsiyum aliminyum floro silikat cam tozlaridir. Sertlesme reaksiyonlarini ise rezinin
fotopolimerizasyonu olusturur. Avantajlar®:

Manipulasyonu kolay oldugu icin cocuklarda kullanim kolaylig1 saglar.

Okluzal yuklere kars1 genel ve rezin modifiye cam iyonomer simanlara gére
yuksek direng saglarlar.
Iyi bir estetik gortiniim ve renk secenekleri mevcuttur.
Biyolojik uyumu iyidir.
Flor salinimi
Tabakalama teknigi ile uygulanabilirler.
Dezavantajlart:
Isigin ulasamadig: alanlarda seertlesme saglanamaz.
Flor salinim diizeyleri geleneksel ve rezin modifiye cam iyonomer simanlara
gore daha dusuktr.

Polimerizasyon bizilmesi mevcuttur.



2.1.3. Kompozit Rezin Dolgu M addeleri

Dis rengindeki restorasyon maddeleri bugiine dek uzun bir evrim gegirmistir.
Bunlar:

1. Silikat ssimanlar

2. Akrilik dolgular (doldurucu icermeyen rezinler)

3. Akrilik dolgular ( doldurucu igeren rezinler)

4. Kompozit rezinler

Daimi dolgu maddesi olarak kullanilan kompozit rezinler ilk olarak 1960’1
yillarin baglarinda R.L. BOWEN tarafindan tanitilmis ve ginimize kadar onemli
gelismeler gostermistir’.

Genel olarak ‘kompozit’ terimi birbiri icerisinde tamamen ¢oziinmeyen iki veya
daha fazla kimyasal maddenin fiziksel bir karigimi anlamina gel mektedir.

Dis hekimliginde kullanilan kompozit rezinler; sert, inorganik partikillerin tasiyici
bir rezin matriks icerisinde dagilmasi ile meydana gelir. Kompozit rezin dolgu maddesi
tic ana bilesenden olugmaktadir®:

Organik Polimer Matriks Fazi (Tasiyici Faz, Continuous Phase)
Inorganik Faz (Doldurucular, Dagilan Faz, Dispersed Phase)
AraFaz ( Baglayic1 Ajan, Coupling Agent)

Organik polimer matriks: Tastyici fazin yiksek miktarda olmasi polimerizasyon
blzilmesini artirir. Organik matriks iyi bir 1s1 yalitkanidir. Bu nedenle matriks oran
fazla olan rezinin st iletkenligi de az olmaktadr.

a) Monomer ve Komonomer: En sik kullamlan Bisfenol A Glisidil Met Akrilat
(BIS-GMA) veyaiyi bir adezyon saglayan ve renk degisimine daha direncli olan Uretan
Di Met Akrilat (UDMA) dir. Ozellikle BISGMA'nmin viskozitesi ok yiiksektir ve
viskoziteyi azaltip akiciligr artirmak icin matrikse Tri Etilen Glikol Di Met Akrilat
(TEDGMA) eklenir® (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Organik matriks fazim olusturan monomerlerin kimyasal formailleri.

b) Baslatici ve aktivatorler: Tastyici fazin yani polimer matriksin polimerizasyonu
materyalin sertlesmesini saglar. Polimerizasyon 1si, 151k ve kimyasal olarak gelisir.
Organik faz igindeki baglatici, kimyasal ve/veya fiziksel aktivasyon ile monomerin gift
baglar1 ile reaksiyona giren enerjiden zengin serbest radikallerin olusmasina ve polimer
zincirlerinin meydana gelmesine neden olur. Polimerizasyon baslaticisi her 3 yontemde
de benzoil peroksit veya kamferokinondur. Ancak her yontemde kullarmilan aktivatér
farklidir. Aktivator, polimerizasyon baslaticisini aktive eder. Isik ile sertlesen kompozit
rezinlerde aktivatbr benzoin metileterdir. Bu madde fotonlar1 absorbe ederek foton
enerjisini polimerizasyon enerjisine donustUrdr. Ayrica kemferokinon gibi absorbe edici
ve alifatik amin gibi akseleratorler de eklenmistir'®.Kimyasal yolla sertlesen kompozit
rezinlerde aktivator tersiyer amindir. Ist ile sertlesen kompozit rezinlerde aktivator
kullamimaz. Uygulanan 1s1 benzoil peroksitin bozulmasina yola agarak polimerizasyonu
baglatir. Hem kimyasal hem de 151k ile sertlesen kompozit rezinlerin (dual-cure)
sertlesme mekanizmalar1 kimyasal ve fotoaktivasyon ile gergeklesir.

Her Uc¢ tipte de bozulmus benzoil peroksitin hidroksil gruplari tasiyici fazin
molekulleri ile carpisir ve reaksiyon zinciri baslar. Bu reaksiyonlar sonucu makro
molekiller olusur. Bu makro molekiller ise biiytyerek birbiri ile capraz baglar yaparlar.

c)Polimerizasyon inhibitorleri: Dimetakrilat monomerlerinin saklama esnasinda
kendiliginden polimerize olmasim1 engellemek amaci ile inhibitérler kullarmilir. Bu
amacla % 0,1 veya daha az 4-metoksifenol (PMP) yada 2,4,6-tritersiyer bitilfenol



(BHT) kullamimaktadir. Bitilfenol aym zamanda kompozit rezinlerin renk stabilitesini
de saglar.

Inorganik faz: Organik faz ile devamliligi saglayan fazdir. Bu faz stabilite, su
emilimi, polimerizasyon buzilmesi, termal 6zellikler, matriksin sertligini arttirma gibi
fiziksel Ozelliklerden sorumludur. inorganik faz quartz, boroksilat cam, baryum
aluminyum silikat, stronsiyum, c¢inko cam, koloidal silika gibi gesitli inorganik
materyaller igerirler. Bu inorganik partikillere filler veya doldurucu denir. Bunlar
blyukluklerine gore megafil, makrofil, midifil, minifil, mikrofil, hibrit ve nanofil olarak
ayrilirlar',

Ara faz: Bu faz, organik polimer matriks ile inorganik fazi birbirine siki bir
sekilde baglar. Materyalin Ozelliklerinin iyilestirilmesi ve kimyasal yapinin
devamliliginin saglanmast agisindan énemlidir. Ara faz organik silisyum bilesigi olan
silanlardan olusur. Modern kompozit rezinlerde silika partikillerinin yizeyi silika
baglanma ajanlar1 ile dnceden kaplanmistir. Bu katmanda bir ucu silika partikdllerinin
yuzeyindeki hidroksil gruplari ile diger ucu organik matriksteki primer ile baglanan cift

fonksiyonlu molekiiler vardir®.
2.1.3.1. Kompozit Rezin Dolgu M addelerinin Simiflandirilmas

Kompozit rezin dolgu maddeleri inorganik doldurucu partikillerin cesidi ve
miktari, viskoziteleri veya polimerizasyon sekillerine gore farkli sekillerde
siniflandirilabilmektedir.

2.1.3.1.1. Inorganik Doldurucu Partikiillerin Cesidi ve Miktarina Goére

Simiflandirma

Kompozit rezinlere eklenen doldurucu partikiller maddenin radyoopasitesi,
asinma dayanimi, elastisite modilt, termal genlesme katsayisi gibiozelliklerini direkt
olarak etkiler. Bu ytizden, kompozit rezinrestorasyonlar genellikledoldurucu iceriklerine
gore siniflandirilirlar. Bu konuda Lutz ve Philipsin yaptigi siniflandirma bazi
glincellestirmeler gerektirmekle birlikte guiniimiizde hala gegerliligini korumaktadir™.
Bu siniflandirmaya (Cizelge 2.1) gore;



1- Geleneksel kompozit rezinler (Makrofil kompozit)

2- Hibrit kompozit rezinler

3- Homojen mikrofil kompozit rezinler

4- Heterojen mikrofil kompozit rezinler

Cizelge 2.1. inorganik doldurucularina gére kompozit rezin tipleri

inorganik doldurucu tipi Partikul buyuklGgi (um) Agirlikca partikil yiuzdes (%)
M egafil 50-100 70-80
Makr ofil 10-100 70-80
Midifil 1-10 75-85
Minifil 0,1-1 35-60
Mikr ofil 0,01-0,1 75-80
Hibrit 0,04-1 80-87
Nanofil 0,005 85-90

Gulniimtizde estetik talebin artmasi ile makrodoldurucularin kullammi azal mistir.
Kompozit rezin formilasyonlarinin gelismesi ile daha iyi ylzey olusturulabilmesi ve
asinmaya kars1 daha direncli olabilmesi igin daha kugukpartikdller kullaniimaktadir.

1994 yilinda Bayne kompozit rezinleri doldurucu partikilleri boyutlarina gére
makrofil, midifil, minifil, mikrofil olarak gruplara ayirmistir. Bazikompozit rezinlerin
icerisine asinmaya dayanikliligim artrmak amaci ile blyik cam doldurucular
yerlestirildigini ve bunlarin megafiller olarak adlandirildigimbelirtmistir. Ayrica o
donemde Uzerinde calisilan mikrofillerden daha kigukdolduruculari olan nanofil
kompozit rezinleri tammlamus ve siniflamaya dahil etmistir™.

Bu siniflamaya gore;

1- Megafil Kompozit Rezinler

Partikil buyUklagu 0,5-2 mm olan kompozit rezinlerdir. Okluzal degim
ylzeylerine ya da c¢ok asinan bolgelere yerlestirilmesi Onerilen ve insert
diyeadlandirilan cam partikiiller mega doldurucu olarak degerlendirilir',

2- Makrofil Kompozit Rezinler

Partiktl biyUkligd 10-100 um olan kompozit rezinlerdir, gelenekselkompozit
rezinler makrofil olarak adlandirilirlar. Bu tir kompozit rezinlerde inorganik doldurucu
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miktar1 agirlikga yaklasik % 70-80' dir.Makrofil kompozit rezinlerde bulunan inorganik
doldurucular kuartz partikilleridir. Partiktllerin blyuk ve sert olmasi, organik matriksin
inorganik partiktllerden daha fazla asinmasina sebep olur. Bu da yiizey purizltligine
ve renklenmelere yol acar. Bu yiizden anterior dislerde yeterli estetigi saglayamazlar™.

3- Midifil Kompozit Rezinler

Bu tur kompozit rezinlerde doldurucu partikiller genel olarak 1-10 pum
blyUklGgtindedir.

4- Minifil Kompozit Rezinler

Partiktl buyuklugd 0,1-1 pm olan kompozit rezinlerdir. Partikil miktarimakrofil
kompozitlere gore daha fazladir. Partikil ytzdesi agirlikca yaklasik %75-85 e
ulasmistr. Inorganik doldurucu partikillerinin  kiiclk ve c¢ok sayida olmasi
makrofilkompozite oranla daha dizgin bir ylzey elde edilmesini saglar.
Doldurucumateryal olarak kuartzdan daha kirilgan, baryum ve stronsiyum gibi agir
metaller iceren cam ile yogunlastirilmigpartikiller icerirler***>,

5- Mikrofil Kompozit Rezinler

Partikdl buyuklugl 0,01-0,1 pm olan kompozit rezinlerdir. Mikrofilkompozitlerde
partikil miktarlart makrofil kompozitlerden daha az olup partikil ylizdesi agirlikca
yaklasik %35-60" dir. Mikrofil kompozitlerde inorganik doldurucular yaklasik 0,04 pm
blyuklGginde kolloidal silika partiktlleridir. Bu partikiller makrodolduruculardan 200-
300 kez daha kuclktir. Boylece monomer matrikse daha fazla partikiil eklenmis ve
daha diizgiin kompozit yiizeyi elde edilebilmistir'’. Partikil oramni yiikseltmek
kompozit yizeyini olumlu yonde etkilemis ancakviskozitenin artmasina neden
olmustur. Bu sorunu ¢ozmek amaci ile heterojen mikrofil kompozitler gelistirilmistir.

Heterojen mikrofil kompozitlerde 6nceden polimerize edilmis mikrofil kompozit
kitless 1-20 um buyukligunde o6gitilmis ve doldurucu olarakmonomer meatrikse
eklenmistir. Organik doldurucu diye de adlandirilan bu partiktller polimer matrikse
kimyasal olarak baglanmakta ve polimer matriks icinde ¢cok daha iyi 6zellikler gosteren
kumeler olusturmaktadir. Kolloidal silika ve BissGMA iceren prepolimerden elde edilen
mikro biyuklukteki bu partikillerin doldurucu olarak matrikse eklenmesi ile mikrofil
kompozitlerde%35-60 olan partikiiloran %70-80 diizeyine ¢ikarilmustir™.
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6- Nanofil Kompozit Rezinler

‘Nanoteknoloji’ materyalleri tamamiyla yeni 6zelliklerde diizenlemeimkan: saglar.
Bir nanomer; bir metrenin milyarda biri (10° m) veya bir mikronunbinde biridir (107
um). Genellikle nanoteknoloji, bilesenlerinin ¢aplar1 0,1-100nm arasinda olan Urtnleri
tammlamaktadir™.

Nanoteknolojinin amaci; Urtnleri daha hafif, daha dayanikli, daha ucuz ve daha
hassas olarak Uretebilmektir. Bu teknoloji sayesinde dental materyallerde de dnemli
gelismeler saglanmustir. Nanoteknoloji ile disik polimerizasyon blzilmesi gosteren ve
asinmaya daha dayanikli nano ve mikro-yapilarda kompozit rezinler olusturulmustur®’.
Bu kompozit rezinlerin fiziksel 6zelliklerinin hibrit kompozitlere, estetiginin ise
mikrofil kompozitlere denk oldugu ilerisiiriilmektedir®®,

Homojen kompozit rezin: Y apisinda sadece polimerize olmamis organik matriks
ve doldurucular bulunan kompozit rezinlere homojen kompozit rezin adi verilir.
Doldurucular, silanizasyon disinda higbir islem yapilmadan matrikse eklenmistir.

Hibrit kompozit rezin: Farkli buyUklikteki doldurucu partikillerin karigimin
iceren kompozit rezinlere hibrit kompozit rezinler denir. Partikil biyuklugt makrofil
rezinden daha kuguk, partikil miktar: ise mikrofil rezinden daha fazladir ve her iki
kompozit rezinin ozelliklerini tasir. Fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri ile makrofil
kompozit rezinlere, yiizey diizginltgu ile de mikrofil kompozit rezinlere benzer olan bu
kompozit rezin tipinde hibrit tirtinin belirlenmesinde bilyik partikiil adi kullanlir™>*.
Ornegin, biyik partikiller minifil diizeyinde ise kompozit rezin minifil hibrit adin: alir.
Kiguk partikuller karisimin ikinci komponentidir. Hibrit kompozit rezinlerde kolloidal
silika ve agir metaller igeren cam partiklleri harmanlanmis ve inorganik doldurucu
olarak organik matrikse katilmistir. Buna bagli olarak doldurucu partikil ytzdesi
agirhikca yaklasik %75-80'e ulasmistir.  Submikron buyuklugindeki  doldurucu
partikiller, blylk partiklller arasina gelisi glizel serpistirildigi icin ylzey dizgindur.

2.1.3.1.2. Viskozitelerine Gore Simiflandir ma
1-Kondanse edilebilen kompozit rezinler: Kondanse edilebilen kompozit

rezinlerin inorganik doldurucu partikil miktar: arttirilarak kondanse edilebilen visk6z
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kompozit rezinler Uretilmistir. BOylece kompozit rezin kaviteye basing yapilarak
yerlestirilebilir ve kontak noktalari ideale yakin bir restorasyon olusturulabilir.

2-Akiskan kompozit rezinler: Dustk viskoziteli hibrit rezinlerdir. Doldurucu
miktarlar1 az oldugundan asinmaya kars1 direncleri daha zayiftir. Kavite duvarlarina
adaptasyonlar1 daha iyidir. Kavite tabanlarinda, fissiirlerin értilmesinde ve restorasyon
tamirlerinde kullanilirlar.

Guntimtizde kompozit rezinleri 6l¢cli maddeleri gibi light body, medium body ve
heavy body olarak siniflandirmak da mumkundur. Light body kompozit rezinler, disutk
viskoziteli, akiciligr yuksek rezinler olup 6n dislerin restorasyonlarinda uygulanirlar.
Medium body kompozit rezinler Gniversal rezinler olup anterior ve poserior bdlgede
kullanilirlar. Heavy body kompozit rezinlerde doldurucu partikilleri artirilmis, 1s1ga
daha derin penetrasyonlari saglanmis, asinmaya karst direncgleri  artirilmus,
polimerizasyon bizilmesi azaltilmis ve renk stabiliteleri iyilestirilmistir. Heavy body

rezinler posterior dislerde uygulamr®.

2.1.3.1.3. Polimerizasyonlarina Gére Simiflandir ma®

1-Kimyasal yolla polimerize olan kompozit rezinler: Bu Urtnler iki pastali
sistemlerdir ve kimyasal sertlesmeyi baslatmak icin birinci pastada benzoil peroksit
serbest radikalleri, digerinde ise tersiyer amin icermektedirler. Bu iki pasta
karistirldiginda serbest radikaller ortaya cikar ve polimerizasyon sirecini tetikler.
Karistirma ile birlikte polimerizasyon sireci baslamaktadir. Calisma zamaninin
yetersizligi  dezavantgjimn yamnda, hazirlama asamasindaki  karistirma homojen
yapilamadhgi zaman polimerizasyon reaksiyonunun tiim kompozit kitlesinde diizgin bir
bicimde gerceklesememe ihtimali de vardir.

2- Ultraviyole (UV) isikla polimerize olan kompozitler: Polimerizasyonu
saglamak icin alternatif bir teknik olarak Ultraviyole (UV) 1sik kullanimi onerilmis,
ancak polimerizasyonu saglamak igin gerekli olan UV cihazlarinin guivenlik problemleri
yaratmalar1 sebebiyle bu teknik yerini gorinir 1s1kla polimerizasyona birakmstir.

3-Gorundr 1sikla polimerize olan kompozitler: Gorinur 1sikla polimerize olan
kompozitler icerilerinde mavi 1sikla aktive edilebilen kamferokinon icerir.
Kamferokinon yaklasik 470 nm dalga boyu 1s1ga maruz kaldiginda, monomerin
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polimerizasyon reaksiyonunu baslatan serbest radikallerin olusmasini saglayan iki keton
reaksiyonu olusturur. Gintimizde bu 1s1k genel olarak quartz tungsten halojen (QTH)
151k kaynaklari ve LED (1s1k yayan diyotlar) 151k kaynaklarindan elde edilir.

4- Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan kompozit rezinler: Bu tur
rezinlerinde kimyasal polimerizasyonun yamnda fotokimyasal olarak ilave bir
polimerizasyon da saglanmistir. Polimerizasyonun tam olarak gerceklesmemesinden
endise edilen her ortamda kullanilmas: 6nerilen bu sistemler, 6zellikle rezin simanlarda
kullanmlmaktadir.

2.1.3.2. Siit Disi Restorasyonlarinda K ompozit Rezinlerin Avantajlari®*

Sit disi restorasyonlarinda kompozit rezinler; sadece ¢urigin kaldiriimasi ile
minimal dis preparasyonuna olanak saglamasi, asit uygulama ile tim mine kenarlarina
baglanabilmesi, iyi bir kenar bltunligl saglanmasi, termal iletkenliginin olmamasi,
gelistirilmis estetik 6zelligi, fraktlr direncinin amalgama gore daha fazla olmasi, polisaj
islemlerinin ilk seansta bitirilmesi avantajlarina bagl: olarak tercih edilebilmektedirler.

2.1.3.3. Kompozit Rezin Restorasyonlarin Dezavantajlari

Kompozit rezin restorasyonlarin baslica dezavantgjlar1 polimerizasyon bizilmesi
ve kenar sizintisidir??. Post operatif duyarlilik, renklenme ve sekonder ciiriik gibi klinik
sikayetler de bu dezavantgjlara bagli olarak gelismektedir.

2.1.3.3.1. Polimerizasyon Blizilmes

Monomer adi verilen ¢ok sayida molekiliin kimyasal reaksiyonla birleserek
polimerlere doniismesine polimerizasyon denir. Polimerizasyon iki farkl: tip reaksiyonla
olusur. Bunlar; ilave polimerizasyon ve kondensasyon polimerizasyonu olarak
adlandirilir®, Metakrilat esasli kompozit rezinler ‘ilave polimerizasyon’ ile uretilir.
Ilave polimerizasyon; benzer molekullerin kimyasal bir degisiklige ugramadan yiiksek
sayida tekrarlanarak aym kimyasal kompozisyona sahip yiksek molekul agirlikli
makromolekiile dontsmesidir.
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Rezin materyallerde tim polimerlerde oldugu gibi monomerin polimerin
zincirinde duizenlenis bigimlerinden kaynaklanan ve %1,5-3 arasinda degisen hacimsel
bir buzilme sdz konusudur. Kompozit rezinler, polimerizasyon sirasinda monomer
yapidan polimer yapiya gecerken bizilme gosterirler. Buna “polimerizasyon
blizilmesi” denir. Bu biztlme esnasinda kompozit yapi, dis sert dokusundan ayrilma
egilimi gosterir. Polimerizasyon bizilmesi rezin matriksi ile iliskili bir problemdir.
Isinlama sirasinda tekil rezin molekdlleri birbirlerine dogru hareket ederler ve polimer
bir ag olusturmak igin kimyasal baglarla birbirlerine baglanirlar. Bu reaksiyon belirgin
bir hacim kictlmesine neden olmaktadir. Polimerizasyon sirasinda boyutsal olarak
stabil kalan materyaller, mine ve dentine baglanmanin iyi baglanabilen materyallerdir
ve bu sayede fonksiyonel stresler altinda restorasyonun stabilitesinin artmasinin
saglanabilecegi bildirilmistir®*,

Polimerizasyon bizilmesi ve stresi restoratif materyalin performansin etkileyen
bir unsur olmaktadir. Polimerizasyon stresi kompozitlerin 1ginlanma asamasinda
olusmaktadir ve kavite duvarlari arasinda polimerizasyon bizilmesi gelismektedir.
Rijid dis yapisi bu kuvvetlere belli bir siire dayanmakta, fakat bir asamadan sonra
marjinlerde bosluklar veya saglikli dis yapisinda deformasyon baglamaktadir. Bu
kuvvetler veya gerilimler ‘polimerizasyon stresi’ terimi altinda tammlanmaktadir.
Restoratif materyallerde polimerizasyon dtresini belirleyen 3 faktor  vardir:
1)polimerizasyon buzilmesi 2) materyalin igsel-internal akiskanligi 3) polimerizasyon
Kinetigi (polimerizasyon hizi). Internal akiskanhg: az, fazla biiziilme gosteren ve birkag
dakikada hizlica sertlesen bir materyalin polimerizasyon stresi ¢cok fazla olacaktir.

Restorasyonlarin uzun dénemli marjinal uyumunu saglayabilmek igin bizilme ve
polimerizasyon stresi azaltilarak mine ve dentine yiksek baglanma dayamm
saglanmalidir.  Polimerizasyon blzilmesi ile mikrosizinti, birbirleriyle iligkili
kavramlardir ve bunlarin azaltiimasi igin birgok yontem onerilmistir. Bu yontemler, 151k
ile polimerize olan kompozitlerin tabakalar halinde kaviteye uygulamp polimerize
edilmesini, kavite yuzey kenarlarimin bizotajlanmasini, rezinle veya poliasitle modifiye
cam iyonomerlerin kaide maddesi olarak veya sandvi¢ teknigi ile kullamimasini ve
asamali1 1s1k cihazlarinin kullanilmasinm kapsamaktad1r25.

Rezin yapis, inorganik doldurucu partikil oram ve doldurucu tipi
polimerizasyon bizilmesini etkileyen faktorler arasinda sayilabilir. Yiksek molekdil
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agirligi olan kompozit rezinler daha az polimerizasyon blzilmesi gosterirler. Kompozit
rezinlerin yapisinda yapilan degisikliklerle de polimerizasyon bizilmesi azaltiimaya
calisiimaktadr.

Siloran esasli kompozit rezin dusik bizllme gdsteren poserior bir restoratif
sistem olarak 3M firmas: tarafindan Filtek™ Silorane ad: ile piyasaya sunulmustur.
Piyasadaki en az bizilme gosteren rezin sistemi oldugu iddia edilmektedir ([ %1).
Buzulmenin konvansiyonel metakrilat esasli kompozit rezinlere gore dusik olmasinin
nedeni siloran kimyasina dayanmaktadhr.

Siloran esasli kompozit rezinin kimyasal yapisini siloksan ve oksiran bloklar
olusturmaktadir. Siloksanlar belirgin hidrofobik 6zelliklerinden dolay: endistriyel
olarak kullanilmaktadirlar. Siloran kimyasimin rezinin yapisinda kullanilmasiyla
siloksanlarin bu 6zelliginin avantgjlarindan yararlanmaktadir. Oksiranlar ise yuksek
kuvvetlerin ve zorlu fiziksel gevrenin oldugu ortamlarda, spor gereclerinde-tenis raketi,
kayak, otomotiv ve havacilik sektérii gibi pek ok farkl: teknik alanlarda uzun zamandir
kullanmlmaktadir. Oksiran polimerleri distk bizilmeli, gesitli fiziksel ve kemo-fiziksel
kuvvetlere ve degiskenlere kars1 stabilitesini korumasi gibi 6zellikleri ile bilinmektedir.
Bu iki kimyasal yapisal blogun kombinasyonu, restoratif sistemin biyouyumluluk,
hidrofobiklik ve disuk buzilme Ozelliklerini saglamaktadir. Baglatici sistemin ve
doldurucularin en iyi performans: saglayacak sekilde adapte edildigi bildirilmektedir®.
Buna gore; doldurucu % 76, siloran rezin %23, baslatici %0,9, stabilize edici % 0,13 ve
pigmentler %0,005 oranlarinda bulunmaktadir (Sekil 2.2).

siloran 0 k
rezin; 26% Ste
pig

Sekil 2.2. Siloran esasl1 kompozit rezinde bilesenlerin ylizdesi
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Siloran esasli kompozit rezinin polimerizasyon sirecinde, disik polimerizasyon
kontraksiyonu saglayan katyonik halka acilimli reaksiyon gortlmektedir. Metakrilat
bazl1 rezinlerde cift baglar ile eklenme (additional) tipinde polimerizasyon- radikalik
katilma polimerizasyonu gergeklesmektedir (Sekil 2.3).

Isinlama sirasinda  gerceklesen halka acilimli  polimerizasyon sayesinde
polimerizasyon biizilmesi miktar1 azalmaktadir. Bu siregte molekiller, yamndaki
molekillere yaklasarak kimyasal baglar olusturmakta ve hacimsel kayip az miktarda
olmaktadir. Metakrilatlarin lineer reaktive gruplarimin aksine siloran bloklarimin halka
acilimli kimyasi boltnerek halka acilir, bosluklar hacim kaybim onler, hacimsel

biizGlme azalir.

)}—— Do )>—
| y————

Metakrilat-hacimse biizilme

\?/0/9-

——

[ Siloran-hacimsel biiziilme (%1 |

Sekil 2.3. Siloran ve metakrilat esasli kompozit rezinlerin polimerizasyonlari

Siloran esasli kompozit rezin sadece kendi self etch adeziv sistemi ile
kullanilabilmektedir. Siloksan yapisina bagli olarak siloran esasli kompozit rezin
konvansiyonel metakrilat rezinlere gore daha hidrofobiktir. Bu 6zelligi su emilimini ve
buna bagli gelisen olaylar1 azaltir. Buna gore bu adeziv sistem hidrofilik olan dis
yapisiyla hidrofobik olan rezin arasinda bir koprii gorevi gormektedir (Sekil 2.4). Iki
asamal1 adeziv sistemi primer ve bonding ajanlarindan olusmaktadir. Primer daha
hidrofiliktir, disle kuvvetli ve saglam bir sekilde adezyonu saglar. Bonding ajan ise
hidrofobik olan rezine baglanmay: saglayabilmek ve islatabilmek icin optimize
edilmistir®.
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Silorane adeziv sistem

Primer Bonding ajan
& W a5
e\drofil, llldmfobit
Dis Siloran esadli kompozit rezin

Sekil 2.4. Silorane adeziv sisteminin dis- kompozit rezin arasindaki etkisi

2.1.3.3.2. Mikrosizint

Kompozit rezin ile kavite duvarlari arasinda meydana gelen mikroaraiktan
bakteriler, agiz sivilari, molekiller ve iyonlar ile havamn gegisi gerceklesmektedir. Bu
durum mikrosizinti olarak adlandiriimaktadir’’. Mikrosizint1 ile beraber kavite
duvarinda renklesme, sekonder curikler, postoperatif agri ve pulpa iltihabi gibi
komplikasyonlar gelisebilmektedir. Ileri durumlarda ise restoratif materyallerde
kirnlmalar ve restorasyon kaybi gorulebilmektedir. Bu nedenle ideal bir restoratif
materyal dis dokularina mikrosizintiy:1 onleyecek sekilde baglanmalidir.

Mikrosizintimin nedenleri arasinda kullanilan dolgu materyali ile dis dokular:
arasindaki termal genlesme katsayisi farkliligr, kullanilan dolgu materyalinin
polimerizasyon blzulmesi, zaman igerisinde dolgu yuzeyinin asinmasi, dolgunun
okluzal kuvvetler ile elastik deformasyona ugramasi, restorasyonun yerlestirilmesi
esnasinda gerekli kurallara uyulmamas: sayilabilir.

Pek cok regtoratif materyalin degisik oranlarda mikrosizint: gostermesi nedeniyle,
mikrosizintimin tespit edilmesi degerlendirilmesi gereken bir problemdir. Sizintimin
tespiti icin calismalarda birgok yontem kullamimaktadir. Bunlar arasinda boya sizinti
calismasi, spektrofotometrik sizinti 6lgimi, bakteriyel mikrosizint: calismalart ve
otoradyografik teknikler bulunmaktadir®®,

Boyama yontemi®®: Boya penetrasyonu ile mikrosizintinin incelenmesi, hizli ve
direk 6lgim saglamalari, gorinen 1s1k altinda kolaylikla saptanabilmeleri, sert dokularla
reaksiyona girmemeleri, ucuz ve non toksik olmalar: nedeniyle yaygin olarak kullanilan
ve tercih edilen bir yontemdir. Bu yontemde kenar sizintisinin tespit edilebilmesi icin
0zel boyalar kullamimaktadir. Bu amag igin kullamlan boyalar, solusyon veya farkli
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boyutlarda partikiller iceren stispansiyon seklindedir. Boyama tekniklerinde boyanin
partiktl btyukluginin dentin kanallarimin  ¢capindan daha genis olmamasi tercih
edilmektedir(1-4um)®.

Mikrosizint1 ¢alismalarinda siklikla kullamilan boyalar; metilen mavisi (% 0.2-
2), bazik fuksin (%0.5- 2), florosan (%2-20), kristal viyole (%0.05), anilin mavisi (%2),
gums nitrat (%50), toluidin mavisi (%0.25), eritrosin (%2) ve Rodamin B (%0.2) dir.
Bu teknikte cekilmis ve restore edilmis disin mikrosizint1 i¢i degerlendirilecek bdlge
diginda kalan tiim yuizeyi bir izolan ile kapatilir. Daha sonra boya maddesinin cinsine ve
yogunluguna gore ornekler belli bir sire bu solusyon icinde bekletilir ve bekletildikten
sonra akn su altinda yikanip izolan madde temizlenir. Ornekler daha sonra kesit alma,
seffalastirma veya volumetrik 6lcuim yontemlerinden biri kullamlarak incelenir.

Radyoizotop yéntemi?®: Bu yéntem, boya penetrasyon yonteminden sonra en sik
kullanmilan yontemdir. Bu amacla Cadb, 1131, S35, Na22, Rb86, C14 ve P32 izotoplari
kullamlmaktadir. Bu radyoizotoplarin restorasyon ile dis dokusu arasindan gecisi
cekilen radyografilerle gosterilir. Bu yontemin avantgji izotop molekillerinin
blyUklGginin boya molekillerine gore daha kiciik olmalari nedeniyle daha iyi detay
vermesidir. Mikrosizint1 derecelerinin belirlenmesinde, boya yonteminden daha hassas
olmasina ragmen diffiize olan sivilarin kimyasal aktivitesi ve iyonik etkilesimi,
mikrosizintt miktarim etkileyebilir ve farkli izotoplarin kullammu, restorasyonlarda
degisik sizint1 dereceleri gosterebilir. Bu nedenle bu yontemin en 6nemli dezavantajs;
kullanilacak olan izotop segciminden itibaren cok hassas bir calisma gerektirmesi ve
radyoaktif madde kullaniliyor olmasidr.

Kimyasal [saretleyicilerin Kullanlmas®®: Bu yontemde iki renksiz bilesik
kullanilir ve bunlarin reaksiyona girmesiyle opak bir gorintt elde edilir. Kullanilan her
iki kimyasal ajanmin da penetre olabilme yetenegine sahip olmasi gerekir. Guimus tuzlar:
(sikliklikla %50 lik gimis nitrat tuzu) en ¢ok tercih edilen isaretleyicilerdir.

Elektrokimyasal analiz Bu yontemde c¢ekilmis dis kokune bir elektrot
yerlestirilerek, restorasyon ile iletisim saglamir. Restore edilen dis elektrolit banyosuna
batirilir. Dis ile banyo arasina potansiyel enerji uygulanir ve reziztanstan gegen akim
olculerek mikrosizint1 degerlendirilir®,

Bakteriyel sznt:: YOntem restorasyonlarin kenarindan sizan bakteri toksinleri
ve diger bakteri dUrlnlerinin incelenmesi esasina dayanmaktadir. Mikrosizinti sayisal

19



olarak degil, nitel olarak tespit edilir. Bakterilerin, bakteri Urin ve toksinlerinin
sizabilmesi igin kenar araligi 0.5-10 um veya daha fazla olmalidir. Daha kuguk
araliklarin belirlenmesi bu yontemle zordur. Fakat bakteriyel yontemlerle tespit
edilemeyecek kadar kucuk araliklarin, bakteri Urin ve toksinlerinin gecisine izin
vermeyecegi icin klinik agidan pek bir énemi de yoktur®.

Jnsan serumu szintis yontemi?®: Bu yontemde kok kanal tedavisi yapilarak
apikal Ugcte biri doldurulan kanallarin koklerine radyoaktif C insan serumu albumini
enjekte edilerel koklerin 3-4 mm'lik apikal kisimlar: fizyolojik insan serumu albumini
icine batirilir. Bekledikten sonra kapta bulunan solusyonun 5ml’si geri cekilerek beta
spektrometresinde olusan sizintinin miktar: olgilerek degerlendirilir.

Basingl: hava kullanime: Bu yontemde, kok kanali ve pulpa odasi boyunca
basincli hava verilerek statik bir sistem icinde kaybolan basing 6l¢ilir. Suya gémulmuis
restorasyon materyalinin kenarindan hava kabarciklari ¢ikisinin mikroskobik olarak
gbzlenmesi, kenar butunltgt hakkinda bilgi verir. Basingli hava yonteminin dis dokusu
Uzerine herhangi bir zararli etkisi yoktur. Fakat bu yontem ile sizintinin gercek boyutlari
hakkinda detayl: bilgi edinilemez. Hava basinc: testleri restorasyonun tim kenarlar
boyunca sizint1 oldugu fikrini verebilir ve bu durum klinik goruntiyu tam olarak
yansitmaktan uzaktir 2.

SEM Analiz®®; Boyama yonteminde kullanilan boyalardan herhangi birisiyle
mikrosizintimn  belirlenmesinin  ardindan orneklerin SEM  mikroskobunda analizi
yapilarak restorasyon materyaliyle kavite duvarlari arasindaki kenar uyumunun
incelenmesi esasina dayanmaktadir. Y éntemin en 6nemli dezavantaji; 6rneklerden kesit
alinmasi esnasinda olusabilecek bosluklarin 6lcim esnasinda yanlis degerlendirmelere
yol acabilmesidir®.

N6tron aktivasyon analizi®®; in vivo olarak restorasyonun kenarina Manganez
gibi kimyasal bir isaretleyici yerlestirilip daha sonra cekilen disin nikleer reaktdrde
bombardimana ugratilarak kenar sizintisimin belirlenmesi  yontemidir. Bu yontem
mikrosizintinin lokalizasyonu hakkinda bilgi vermez.

Alternatif yontemler®®: Bu yontemlere alternatif olarak giincel olarak baska
sizinti  6lcim  yontemleri de gelistirilmistir.  AgNOs; solusyonuyla sizintnin
incelenmesinde geri sagilma elektron modunda tarama elektron mikroskobu (BSE-
SEM) veya es zamanli alan emisyonu (FEI-SEM) veya gecis elektron mikroskobu
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(TEM) sizintinin degerlendirilmesi amaciyla kullarilabilir. Ayrica yeni goéruntileme
tekniklerinden olan coklu foton lazerle uyarilan boyalar daha derin penetrasyon ve daha
yuksek ¢cozundrlik imkam saglarlar. Ancak bu tekniklerin 6zel cihazlar, detayli teknik
bilgi ve yuksek maliyetli alt yap1 gerektirmeleri her calismada rutin kullammlarin
engellemektedir.

2.2. Baglanma (Adezyon)

Adezyon (baglanma) kelime olarak Latincedeki adhaere kelimesinden
gelmektedir. Adeziv terminolojisinde adezyon ya da baglanma bir maddenin baska bir
maddeye yapismasidir. Bu maddeye ya da ylzeye adherent, adezyonu olusturan
maddeye ise adeziv denmektedir®’. Baglanma fiziksel, mekanik ve kimyasal olabilir.

2.2.1. Baglanmay: Etkileyen Faktorler

Baglanmanin dayanikliligi ve kaliciligr birkag faktore baglidir. Adezyon igin
adeziv ve adherent arasinda kusursuz bir temas olmasi gerekir. Adezivin adherent
yuzeyini (mine veya dentin ylzeyi) etkili bir sekilde islatabilmesi igin adezivin yizey
geriliminin adherentin serbest ylizey enerjisinden daha distk olmasi gerekmektedir.
Adherentin heterojen olan dokusal 6zellikleri, kavite preparasyonu siiresince olusan
ylzey kontaminasyonu, smear tabakasi, baglanmaya karsi koyan eksternal streslerin
gelisimi, bilesim yizeyindeki yuklerin dagilimi ve adezivin fiziksel-kimyasal zellikleri
onemli parametrelerdir. Nem, fiziksel stresler, sicaklik degisimleri, pH, beslenme,
cigneme aliskanliklart gibi agiz ici sartlari da materyal ve dis dokusu arasindaki
baglantiy: etkileyen 6nemli faktorlerdendir.

2.2.2.Dis Dokularina Baglanma

Adeziv restoratif materyallerin dis dokularina baglanma performanslar: anatomik
farkliliklart nedeniylemine ve dentinde degisiklik gostermektedir. Ayrica anatomik
Ozelliklerine bagli olarak sit disi ve daimi dis dokular1 arasinda da farkliliklar
olmaktadir.
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2.2.2.1. Mineye Baglanma

Dental materyallerin mineye baglanmas: dentin ile karsilastirildiginda daha
kolaydir. Mineye baglanma icin asitle daglama purtzlendirme (asit etching) teknigi
gelistirilmistir®. Asitleme islemi dis yiizeyindeki organik film tabakasinin kaldiriimast,
mine ylzey enejisinin  artinilmast ve rezin materyalin igine akabilecegi
mikrogukurcuklarin olusturulmas: igin yapilir. Asitleme sonrasinda rezinin dise olan
baglanma kuvveti artar, materyal ile dis arasindaki mikrosizint: azalir ve restorasyonun
basar1 oram yukselir. Asitleme islemi igin %37-50'lik fosforik asit likit ve jel formlar:
kullanilmaktadr.

Sit disi minesi ile daimi dis minesi arasindaki yapisal farkliliklar nedeni ile St
disi minesinin asitlenmesi ile ilgili karmasalar vardir. Sit disi minesinin en disinda yer
alan prizmasiz tabaka aside kars1 diren¢ gostermekte ve rezinin tutuculugu igin gerekli
yizeyin olusmasini engellemektedir®®. Mine-dentin birlesim alammin karigik bir
anatomik yapiya sahip olmasi adeziv materyallerin baglanmasini etkileyebilir. Bu
bolgede mine ve dentinden daha az mineralize, fibril ile kuvvetlendirilmis bir baglanti
alamdir®. Mineral igeriginin az olmasi, dentin tubil dallari ve kollagen bantlarin

varliginin asit soltisyonunun yayilimimni hizlandirdig: distintlmaistur.

2.2.2.2. Dentine Baglanma

Dentinin yapist ve kimyasal igerigi, mineye asit uygulanmasi ile elde edilen
mikromekanik tutuculuga izin vermez. Y Uksek protein icerigi nedeni ile ylzey enerjisi
diisik olmasi adezivin dokuyu islatmasimi zorlastirir®®. Ancak giiniimiiz adezyon
teknolojisi ile kaliteli hibrit tabakast ve mikromekanik tutuculuk olusumu saglanarak
etkin bir baglanma elde edilebilmektedir®’.

Dentin yapisindaki dentin tdbdlleri, dentin lenfi, odontoblast uzantilart ve
interttbller dentin ile dolu olup pulpa ile direk iliskilidir. Dentin tubdlleri interttbuler
dentine gore daha iyi mineralize olmus peritibuler dentin ile cevrilidir. Perittbuler
dentinde interttibller dentine gore daha az lif vardir. Bu yizden minede uygulanan ve
tutuculugu artiran asit ile purizlendirme veya mekanik retansiyonlar dentinde basarili
olamaz.
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Dentin kanallar1, yiksek su icerigi, smear tabakasimin varligi ve sklerotik dentin,
hipermineralizasyon gibi patofizyolojik degisiklikler ¢ok ©nemli olup dentine
baglanmay: etkileyen faktorlerdir®,

Minede %92 inorganik hidroksiapatit varken dentinde sadece %45 inorganik yapi
mevcuttur. Hidroksiapatit kristallerinin dagilimi minedeki gibi dizenli degildir®®. Bu
yapisal Ozellikler rezin monomerin dentin kanalciklari igine penetrasyonunu
engellediginden dentinin organik ve inorganik yapisi ile baglanabilen dentin adezivler
gelistirilmistir.

Dentine baglanma dayammi; yas, dentin derinligi, kalsiyum konsantrasyonu,
nemlilik, smear tabakasi gibi faktorlerden de etkilenmektedir®®. Derin dentinde
tibullerden gelen nem nedeni ile baglanma dayanikliligi daha disUktir. Rezin-dentin
baglantisindaki zorluklarin diger bir kaynagi da dentinin yapisindaki degisikliklerdir.
Sklerotik dentine rezin penetrasyonu normal dentinden daha azdir. Bu durum basarili
bir baglant: olusumunu tehlikeye atabilir*'. Baglantiy: etkileyecek baska bir faktér de
smear tabakasinin varhigidir. Kavite preparasyonu sirasinda olusan smear debrisleri,
smear tikaglari ile dentin tiibiillerini kapatarak dentinin gecirgenligini azaltirlar®.

2.2.3. Kompozit Rezinlerin Baglanma Dayammlarinin Olgiilmesi

Yeni ¢ikan dentin adeziv sistemlerinin ve restoratif materyallerin etkinliklerinin
degerlendirilmesi amaciyla baglanma dayamm testleri kullamimaktadir. Dis ve rezin
arasindaki  baglanma dayanimini 6lgmek, iki veya daha fazla markanin Grdndni
karsilastirmak ve sonuclara gore Urtnlerin kullanim yerlerini belirlemek amaclariyla
baglanma dayamim degerlendirilmektedir. Baglanma dayamim test sonuclarim
etkileyen cesitli parametreler mevcuttur. Dentin yapisi, kompozit rezinli ve bonding
ajan uygulanms yuzey, 6rneklerin saklanmakosullar1 ve test dizaym (crosshead speed),
bu parametrelere drnek olarak gosterilebilir®.

Uzun donem klinik takiplerin, zaman alici ve standart olarak gergeklestirilmesi zor
oldugundan, laboratuvar baglanti dayanim testleri dental materyaller ve tekniklerin
degerlendirilmesinde siklikla kullanilmaktadir. Laboratuvar testlerinin spesifik bir
parametrede verileri kisa zamanda toparlayabilme, test yontemlerinin uygulanmasinin
kolay olmasi, diger degiskenler sabitken tek bir 0Ozellikli parametrenin
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degerlendirilmesi, giincel olarak altin standart kabul edilen bir materyal veya yontemile
yeni veya deneysel bir materyalin veya teknigin karsilastirilmasi, tek bir calisma ile
farkli deneysel gruplar: degerlendirilebilmesi gibi avantajlari bulunmaktadir.

Baglanma dayammi, dis yapisina baglanan kompozit rezinlere gerilme veya
makaslama kuvvetleri uygulanmast ile olculir. Kompozit rezinlerin baglanma
dayanimlarinin élgtimlerinde makaslama(shear), gerilim (tensile), mikro-gerilim (micro-
tensile) ve mikro-makaslama (micro-shear) baglanma dayamim testleri kullamlmaktadir.

Makaslama baglanti dayamim testi, dis ile restoratif materyalin baglanti ara
ylzeyine paralel yonde ve sabit artisla kuvvet uygulanmasi esasina dayal1 bir in vitro
deney testidir. Baglanma dayanim calismalarinda en sik kullanilan test yontemidir. Bu
tesin sk kullamlmasinin nedeni 6rnek hazirlanmasinin  kolay olmast ve klinik
ortamdaki yuk dagilimint basaril1 bir sekilde taklit edebilmesidir. Uygulamasi kolay ve
hizl1 bir yontemdir.

Baglanma glcu birim alandaki adeziv/adherent ara yiziinde ya da yakimnda
meydana gelen kirigi olusturmak icin gereken kuvvettir. Baglanma dayamm, dentin
bonding gamin uygulandigi alanla dogru orantilidir ve bu nedenle alanin olculerini
bilmek baglanma dayammini hesaplayabilmek icin gereklidir. Test cihazina 6rnek
yerlestirilip sabitlendikten sonra yiizey alam, hiz ve break sensitivity degerleri girilerek
yon belirten digmeye basilarak test slreci baglatilir. Y Uklemedeki hassasiyet
makaslama tipi testlerde daha fazla énemlidir. Makaslama kuvvetleri halka ve bigak
sirt1 gibi ucglarla farkli sekillerde uygulanabilir. Kompozit rezin ara yizeyine segilen
prob yardimi ile makaslama kuvveti uygulanarak kirilchgr andaki kuvvet belirlenir.
Makaslama testi sirasinda kopma olana kadar agirlik yiklemesi yapilir.

Geleneksel baglanma dayanim test metodlar: i¢in hazirlanan 6rneklerde genis
baglant: yuzeyi (7-12 mm) kullanilmaktadir. Bu test metodlarinda 6rnekler kirilirken,
siklikla dentinde koheziv basarisizlik meydana gelmektedir. Bu tip basarisizlik
materyalin kendi igerisindeki bir kirilma oldugu icin adezivin baglanma dayammina
iliskin dogru bilgileri yansitmamaktadir. Geleneksel baglanma dayanim testlerinde
dentin-rezin ara yiizeyinde homojen olmayan stres dagiliminin oldugu gosterilmistir®>44,
Sano ve ark. adeziv ara yizeyinde homojen olmayan stres dagilimini elimine edecek bir
baglanma dayamim testi arayisina girmisler ve mikro gerilim baglanma dayamim test

metodunu gelistirmislerdir®.
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Mikro-baglanma dayamim testlerinde 0.25 ile 1 mm? lik adeziv uygulanmus
orneklerdeki stresler élciilebilmektedir®®®’. Mikro testler, yilksek baglanma dayamm
degeri ve cok dustk varyasyon katsayisi elde edilmesiyle givenilir sonuclarin ortaya
¢cikmasi, koheziv basarisizlik sayisimin azalmasi, adeziv basarisizlik sayisinin artmasy,
1mm? veya daha kiiciik yiizey alamna sahip kesitlerin baglanma dayamimlarinin test
edilebilmesi, disin farkli bolgelerinde ve farkli derinliklerinde baglanma dayaniminin
Olcimine olanak saglamasi, ayni disten ¢cok sayida ornegin elde edilmesine olanak
saglamast, irregiler yilzey Uzerinde yapilan baglanma testlerine izin vermesi
avantajlarina sahiptir®’. Mikro test metodu yukarida bahsedilen avantajlarinin yan: sira
laboratuar islemlerinin zor olmasi, teknik hassasiyet ve 6zel donamm gerektirmesi ve
orneklerin kicuk olmasindan dolayr kolay dehidrate olmasi gibi dezavantajlara da
sahiptir?’.
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3. GEREC ve YONTEM

Calismamiz  Cukurova Universitess Dis Hekimligi Fakiltes Arastirma
Laboratuvart ve Miuhendislik Mimarlik Fakiltess Makine Mihendisligi Laboratuvar:
olanaklarindan faydalanilarak yapilmistir.

Galismamizda iki farkli kompozit rezinin dentine olan baglanma dayammlar: ile
mikrosizint1 miktarina etkileri in vitro sartlarda, insan sit ve daimi molar disleri
kullanilarak arastirilmistir. Baglanma dayammini degerlendirmek icin makaslama test
yontemi ve mikrosizintt miktarlarint degerlendirmek igin boya penetrasyonu yontemi

secilmistir.

3.1.Kullanilan materyaller
Calismamizda kullamlan materyallerin kimyasal igerikleri ve Uretici firmalar

tabloda verilmistir (Cizelge 3.1).
Cizelge 3.2'de olusturulan deney ve kontrol gruplari ve kullanilan kompozit

rezinler ve adeziv materyaller gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Deneylerde kullanmilan materyaller, icerikleri ve Uretici firmalar

Materyal

Kimyasal icerik

Uretici firma

Filtek Silorane kompozit rezin

Tur; mikrohibrit

Siloran rezin

Kamforokinon

Tyodinium tuzlar

Elektron donor

Quartz doldurucu

Yttrium florid

Stabilize ediciler

Pigmentler

Doldurucu orant hacimee %76

3M ESPE, USA

Filtek Silorane adeziv sistemi
self-etch primer

Fosforile metakrilat
Vitrebond kopolimer™
BisGMA

HEMA

Su

Etanol

Silanlanmis silika doldurucu
Baglaticilar

Stabilizer

3M ESPE, USA

Filtek Silorane adeziv sistemi
self-etch bonding ajan

Hidrofobik dimetakrilat
Fosforile metakrilat

TEGDMA

Silanlanmus silika doldurucul ar
Baglaticilar

Stabilizers

3M ESPE, USA

Filtek Z250

Tur; mikrohibrit

Uretan dimetakril at

Bisfenol A polietilen glikol
dieter dimetakrilat

Trietilen glikol dimetakrilat
Kamforokinon

ZrOZ—SiOg

Doldurucu orant hacimee %60

3M ESPE, St. Paul, MN, ABD

Clearfil SE Bond primer

10-metakriloiloksidodesil
dihidrojen fosfat (MDP)
2-hidroksitil metakril at
(HEMA)

Hidrofobik alifatik dimetakrilat
di-kamforkinon
N,N-dietanol-p-tolidin

Su

Kuraray Medical Inc, Okayama,
Japan
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Cizelge 3.2. Calisma gruplari, kullamlan adeziv sistemler ve kompozit rezin materyaller

Kullamlan materyaller

Deney grubu Kontrel grubuy
Adeziv sistem Filtek Silorane adeziv  Clearfil SE adeziv
(self etch) sistemi =primer +bond  sistemi
M ESPE, USA =primerebond
Kuraray Medical Inc Okayama,
Jepos
kKampozit Filtek Silorane Filtek Z250
kﬂmpﬂz” mmlﬂi AN S, A1 Paul, MK, ARD
3M ESPE, US4

3.2. Makadama Baglanma Dayamimi Deneyi icin Dis Ylzeylerinin
Haairlanmas

Baglanma deneyi icin c¢esitli  nedenlerden dolayr c¢ekilmis, c¢lriksiz,
restorasyonsuz, bukkal ytzeyleri saglam 40 adet st ve 40 adet daimi olmak Uzere
toplam 80 adet molar dis kullamldi. Cekilmis molar dislerin kan ve yumusak doku
artiklar1 periodontal kiretler ile temizlendikten sonra akan su altinda yikandi. Dislerin
bukkal yiizeyleri 151k mikroskobu (Olympus® BX50, Tokyo, Japan) altinda incelenerek
catlak, kirik ve yapisal defekt iceren disler calismadan cikartildh (Sekil 3.1). Calismaya
dahil edilecek olan disler kullanilincaya kadar distile su icinde bekletildi ve su periyodik
olarak her hafta degistirildi.

Sekil 3.1. Isik mikroskobu (Olympus® BX50, Tokyo, Japonya) ve Stereomikroskop (Olympus®
SZ40, Tokyo, Japonya)
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Dislerin ylzeylerini hazirlamak amaciyla aerattre takilan fissir frez ile (Meisinger
Lot 527977 837LG012, Germany) su sogutmas: altinda bukkal ytzeydeki mine dokusu
uzaklastirildi. Her 5 diste bir frez degistirildi. Dentin yizeylerinde standart bir smear
tabakas: elde edebilmek icin ince grenli 600 derecelik silikon karbid su zimparasi ile 30
sn boyunca zimparalama yapildi. Mekanik preparasyonu tamamlanan dislerin bukkal
yuzeylerinde mine dokusunun kalip kalmadigini degerlendirmek igin disler
stereomikroskop (X 25 buylitme ile) (SZ 40, Olympus, Tokyo, Japonya)altinda incelendi
(sekil 3.1).

Makaslama testini uygulayabilmek icin dislerin yerlestirilecegi akrilik bloklar:
hazirlamak amaciyla universal test cihazindaki (Testometric Ax, M500-25kN,
Rochdale, ingiltere) yuvanin cap dlcllerek bu 6lciilere uygun paslanmaz celik silindirik
kaliplar (4cm boy, 2.7cm ¢ap) hazirlandi. Bukkal ylzeyleri hazirlanann disler, dentin
ylzeyleri yer dizlemine paralel olarak agikta kalacak ve silindirik kalibin merkezinde
olacak sekilde bu kaliplarda hazirlanan soguk akrilik igine yerlestirildi. Akrilik bloga
gbémulmis olan sit ve daimi molar dis Ornekleri kendi aralarinda deney ve kontrol

grubu olarak ikiye ayrild.

3.2.1. St ve Daimi Molar Deney Gruplarimin Hazirlanmasu

Deney grubunu olusturan sit ve daimi dis orneklerine siloran esasli kompozit
rezinin kendi adeziv sistemi dretici firmanin Onerdigi talimatlar dogrultusunda
uygulandi. Self etch primer siyah mikrofirgaile hazirlanan dentin yiizeyine 10sn sireyle
uygulandi, hafifce hava sikilarak 10 saniye led 1sin cihazi ile polimerize edildi. Daha
sonra adeziv sistemin bonding aam yesil mikrofirga ile 10 sn boyunca yizeye
uygulandi, hafifce hava sikilarak 10 sn led 1s1n cihazi ile polimerize edildi (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Silorane adeziv sistemi

Adeziv sistemin uygulanmasinin ardindan 5mm  uzunlugunda 4mm ¢apinda
hazirlanan plastik silindirik ttpler yardimu ile siloran esasli kompozit rezin inkremental
teknik ile 2 tabaka halinde yerlestirilerek 40 sn led 1s1n cihazi ile polimerize edildi
(Sekil 3.3).0da sicakliginda yarim saat bekledikten sonra plastik tUpler bistiri ile
kesilerek kompozit rezin bloktan uzaklastirildh.

Sekil 3.3. Siloran esasl1 kompozit rezin-Filtek Silorane

3.2.2. Sut ve Daimi Molar Kontrol Gruplarinin Hazirlanmas

Kontrol grubunu olusturan siit ve daimi dis 6rneklerine secilmis olan self etch
adeziv sistem ve metakrilat esasli kompozit rezin materyal Uretici firmalarinin
talimatlar1 dogrultusunda uyguland:. Self etch adeziv sistemin primeri hazirlanan dentin
yuzeyine firca ile 20 sn siireyle uyguland: ve hafifce hava sikildi. Daha sonra self etch
adeziv sistemin bonding ajam farkli bir firga ile primer uygulanmis alana uygulandi,
hafifce hava sikilarak kurutuldu ve 10 sn sireyle led 1sin cihazi ile polimerize edildi
(Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Clearfil SE Bond adeziv sigemi

Self etch adeziv sistem uygulanmis olan alana 5 mm yuksekliginde 4 mm ¢apinda
plastik silindirik tupler kullamlarak metakrilat esasli kompozit rezin materyal
inkremental teknik ile 2 tabaka seklinde yerlestirilerek 40 sn led 1s1n cihazi ile
polimerize edildi (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Metakrilat esad1 restoratif kompozit rezin materyali-Filtek 2250

Calismamizda her iki kompozit rezin materyalin A2 rengi kullamildi ve
polimerizasyon islemleri aym 151k kaynag ile yapildi. (Elipar Freelight 3M ESPE) Isik
kaynaginin giicti diizenli olarak kontrol edilerek 400mW/cm? olarak sabit tutuldu (Sekil
3.6).

Sekil 3.6. 3M ESPE Elipar Fredight LED 151n cihazi
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3.23. Deney ve Kontrol Grubu Orneklerine Makaslama Tesgtinin
Uygulanmas

Ornekler hazirlanmalarini takiben, tiniversal test makinesine baglanana kadar 24
saat sire ile oda sicakliginda distile suda bekletildi.

Orneklerin akril icine gomuldiigii paslanmaz gelik silindir kaliplar makaslama testi
icin kullanilacak olan universal test cihazindaki (Testometric Ax, M500-25kN,
Rochdale, ingiltere) yuvaya yerlestirilerek bir vida yardim ile sabitlendi (sekil 3.7 ve
3.8).

Sekil 3.7. Padanmaz ¢dlik silindirik kaliplar i¢ine hazirlanan soguk akrilige gémulen disler

Tesiomsine

Sekil 3.8. Testometric M500 25kN, Rochdale, UK

Y Ukleme ucu 6rnek yiizeyine gelen kuvvetin paralel gelmesini saglayacak sekilde
ayarlandi. Cihazin hareket eden parcasina baglanan ve halka uclu yikleme ucu ile
kompozit rezin kopana kadar okluzal ylizeye paralel olacak sekilde kuvvet uyguland:
(sekil 3.9 ve 3.10). ( S=1mm/min Break sensitivity=5 Cell=2500kgf )
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Sekil 3.9.0rneklerin makaslama testine uygun olarak hazirlanmasi ve makaslama testinin
uygulanmasin gosteren sematik ¢izim

Sekil 3.10. Akrilik bloklara gémulmis disler ve kopma am

Kirilma anindaki kuvvet Newton (N) olarak kaydedilmis, daha sonra baglanma
dayanimi megapascal (MPa) olarak hesapland:.
Makaslama baglanma dayanim: (MPa)= N/xr?

33



3.2.4. Kinlma Tiplerinin Incelenmesi

Makaslama testinden sonra stereomikroskop kullanilarak kirik yizeylerin
mikromorfolojisi incelendi. Kirilma tipleri; tum kirilma adeziv tabakadaysa ‘adeziv’,
tamam dentin ya da kompozit rezin icerisinde ise ‘koheziv’, kirilmalar hem dentin hem
de adezivi kapsarsa ‘miks' kirilmaolarak degerlendirildi.

3.3. Mikrosizinti Deneyi igin Dislerin Hazirlanmasu

Curuksiiz, 6nceden yapilmis bir restorasyonu bulunmayan ve gozle gortlir mine
defekti olmayan, 40 adet sit molar ve 40 adet daimi molar dis rastgele segilerek kendi
aralarinda iki gruba ayrildi. Dislerin bukkal yizeylerine aerator ve mikromotor ile mine-
sement sinirimin 1 mm Gzerinde, 2 mm boyunda, 3 mm genisliginde ve 2 mm
derinliginde 5. sinif kaviteler hazirlandi. Kavite kenarlarina bizotg] uygulanmad:. Her 5
kavite agcilmasinda sonra frez degistirildi. Cizelge 3.2 de gosterilmis olan deney ve

kontrol gruplar: olusturuldu.

3.3.1. St ve Daimi Molar Deney Gruplarimin Hazirlanmasu

Deney grubunu olusturan sit ve daimi dis orneklerine siloran esasli kompozit
rezinin kendi adeziv sistemi dretici firmanin Onerdigi talimatlar dogrultusunda
uygulandi. Self etch primer siyah mikrofirgaile hazirlanan dentin yiizeyine 10sn sireyle
uygulandi, hafifce hava sikilarak 10 saniye led 1sin cihazi ile polimerize edildi. Daha
sonra adeziv sistemin bonding aam yesil mikrofirca ile 10 sn boyunca yizeye
uygulandi, hafifce hava sikilarak 10 sn led 1s1n cihazi ile polimerize edildi (Sekil 3.2).

Adeziv sistemin uygulanmasinin ardindan kaviteler siloran esasli kompozit rezin
ile restore edilerek 40 sn led 151n cihazi ile polimerize edildi (Sekil 3.3). Kompozit rezin,
kaviteye kiitlesel teknik ile yerlestirildi.

3.3.2. St ve Daimi Molar Kontrol Gruplarimin Hazirlanmasi
Kontrol grubunu olusturan siit ve daimi dis 6rneklerine secilmis olan self etch
adeziv sistem ve metakrilat esasli kompozit rezin materyal Uretici firmalarinin



talimatlar1 dogrultusunda uyguland:. Self etch adeziv sistemin primeri hazirlanan dentin
ylzeyine firca ile 20 sn siireyle uyguland: ve hafifce hava sikildi. Daha sonra self etch
adeziv sistemin bonding ajam farkl: bir firca ile primer uygulanmis alana uygulandi,
hafifce hava sikilarak kurutuldu ve 10 sn sireyle led 1sin cihazi ile polimerize edildi
(Sekil 3.4).

Self etch adeziv sistem uygulanmis kavite metakrilat esasli kompozit rezin ile
restore edilerek 40 sn led 151n cihazi ile polimerize edildi (Sekil 3.5). Kompozit rezin,
kaviteye kiitlesel teknik ile yerlestirildi.

Calismamizda her iki kompozit rezin materyalin A2 rengi kullamildi ve
polimerizasyon islemleri aym 151k kaynag ile yapildi. (Elipar Freelight 3M ESPE) |sik
kaynaginin giicti diizenli olarak kontrol edilerek 400mwW/cm? olarak sabit tutuldu (Sekil
3.6).

Bitun diglere sirasiyla kirmizi bantli elmas frez ve kirmizi bantli tungsten karbid
frez ile bitim islemi uyguland: ve polisa] yapildi. Disler hazirlandiktan sonra 24 saat
distile suda bekletildi. Butin oOrneklere 5°-55° C arasinda 1000 kez termosiklus
uygulandi. Ornekler 5°-55° C suya her seferinde 30 saniye kalacak sekilde birakildh.
Termosiklus uygulamas: sonrasinda orneklerin kok uglari bir kompozit rezin ile
kapatild: (Filtek Z250). ki tabaka koyu renkli tirnak cilasi restorasyon kenarlarina 1.5
mm yaklasacak sekilde kok ve kavite disinda kalan dis yizeyine uyguland: (sekil 3.11).
Bdylece uygulanacak boyamin foramen apikale ve yan kanallardan pulpa boslugu
icerisine girmesi engellendi.

Sekil 3.11. Koyu renk tirnak cilast uygulanmus bir disin gorintisi
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Bu islem sonrasinda tim ornekler %0,5' lik metilen mavisi ¢ozeltisi icerisinde 24
saat bekletildi. Disler akan suyun altinda yikanarak artik boya uzaklastirildi ve oda
isisinda kurutuldu. Disler, Cukurova Universitesi Mihendislik Mimarlik Fakuiltesi
Makine Mihendisligi Laboratuvari’ nda mevcut olan kesit ailma cihazi ile bukkolingual
yonde kesildi, yizeyleri 600 derecelik karbid su zimparas: ile parlatma cihazinda
parlatildi (sekil 3.12). Ve boya penetrasyon derecesi stereomikroskop ile incelenerek O-
4 dereceleri arasinda degerlendirildi.

Sekil 3.12. Disleri bukkolingua olarak kesmek icin kullailan kesit alma cihazi (solda) ve
parlatma cihazi(sagda).

3.4. Verilerin istatistiksel Analizi

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler icin SPSS
16.0 paket program kullanilmustir. iki farkli kompozit rezinin siit disleri ve daimi disler
ile olan makaslama baglanma degerleri arasindaki farkliliklarin incelenmesi *One Way
ANOVA'’ ve ‘post hoc ¢oklu karsilastirmalar TUKEY' testi ile gergeklestirilmistir.

Mikrosizint1 degerleri ise normal dagilim gostermeyen parametrelerin gruplarin
ortalamalar1 arasindaki farklilik ‘Kruskall Wallis' testi ile degerlendirilmis ve gruplar
arasi karsilastirmalarinda ‘Mann Whitney U’ test kullanilmistir.

Sonuglar % 95 guven araliginda, anlamlilik p<0,05 dizeyinde cift yonli
degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Calismamizda siloran esasli kompozit rezinin sit disi dentinine makaslama
baglanma dayanimi ve mikrosizint: degerleri, konvansiyonel metakrilat esasli kompozit
rezin ve bu iki restoratif sistemin daimi dis dentinine makaslama baglanma dayanimi ve
mikrosizint1 degerleri ile karsilastirilmstir.

4.1. M akaslama Baglanma Dayanimi Testi Bulgular:
Bitin gruplarin makaslama baglanma degerlerinin aritmetik ortalamalar1 ve
standart sapma degerleri cizelge 4.1 ve sekil 4.1’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Silorane ve Z250 kompozit rezinleri kullanilan siit ve daimi dislerden elde edilen makadama
baglanma degerlerinin (mpa) ortalamalar1 ve standart sapma degerleri.

Grup Ortalama £ Ss (mpa)
Sut disi+Silorane 18,7+0,8
Sit disi+Z250 23,612,91
Daimi dis+Silorane 21,5+2,4
Daimi dis+2250 25,8119
30 mpa
25
20
15 -
10 -
5 .
0 I T T T
sit+sil sit4 7250 daimi+sil daimi+l zz50

Sekil 4.1. Gruplarin makaslama baglanma degerleri ortalamalari (mpa)
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Bitin gruplarin makaslama baglanma dayamm degerlerinin ortalamalarinin
farklarimn karsilastiriimasi cizelge 4.2’ de gosterilmistir (post hoc ¢oklu karsilastirmalar
Tukey testi) (*: Istatistiksel olarak anlamli gruplar: p< 0,05).

Cizelge 4.2. Farkli kompozit rezin materyalleri ile olusturulan st ve daimi dis gruplarindan elde
edilen makasl ama baglanma dayamm degerlerinin farklarinin karsilastiriimasi.

Grup Gruplar Ortalamalar arasindaki farklar Anlamlilik
Sit disi + Siit disi +2250 -5,30703 ,000
Silorane Daimi dis+Z250 -6,59504" 000
Daimi dis+ .
i -2,35667 ,006
Silorane
Sit disi + Z250| Siit disi + Slorane 5,30703 ,000
Daimi dis+Z250 -1,28891 ,255
Daimi dis+ .
i 2,95036 ,000
Silorane
Daimi dis+ Siit disi + Silorane 2,35667 ,006
Silorane [ Siit disi +2250 -2,95036" ,000
Daimi dig+Z250 -4,23927 ,000
Daimi dis+Z250] Siit disi + Silorane 6,59594" ,000
Siit disi +2250 1,28891 ,255
Daimi .
. ) 4,23927 ,000
dis+Silorane

post hoc ¢oklu karsilastirmalar Tukey testi , * pJ0,05

Silorane ve 2250 kompozit rezinleri ile elde edilen siit ve daimi dis gruplarinin
makaslama baglanma degerleri ortalamalar1 arasindaki farklarin karsilastirilmasi gizelge
4.2’ de gosterilmistir. Bulgulara gore ‘ St disi+Silorane’ grubu ile diger gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmustir. ‘Sit disi+Silorane’  grubunun
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makaslama baglanma dayanimi degerleri ortalamasi (18,7+0,8 mpa) diger gruplara gore
anlamli olarak distik bulunmustur.

‘St digi+Z250" (23,6+£2,91mpa) grubu ile ‘St disi+Silorane’ (18,7+0,8mpa) ve
‘Daimi dis+Silorane’ (21,5+2,4mpa) gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark saptanmistir. Bu grubun makaslama baglanma degerleri ortalamasi diger iki gruba
gore anlamli olarak yiksek bulunmustur. ‘Daimi dis+ 2250’ grubu (25,8+1,9mpa) ile
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

‘Daimi dis+Silorane’ grubu (21,5+2,4mpa) ile diger gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark saptanmustir. ‘Daimi dis+Silorane’ grubunun makaslama
baglanma dayammu degerleri ortalamas: ‘Sit disi+Z250" (23,6+2,91mpa) ve ‘Daimi
dis+Z250" (25,8+1,9mpa) gruplarina gore anlamli olarak distk bulunmustur. ‘SOt
disi+Silorane’ (18,7+0,8mpa) grubuna gore anlamli olarak yiksek bulunmustur.

‘Daimi dis+Z250" grubu (25,8+1,9mpa) ile ‘Siit disi+Silorane’ (18,7+0,8mpa) ve
‘Daimi dist+Silorane’ (21,5+2,4mpa) gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark saptanmistir. Bu grubun makaslama baglanma degerleri ortalamasi diger iki gruba
gore anlamli olarak yuksek bulunmustur. ‘Sit disi+Z250" grubu (23,6£2,91mpa) ile
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

4.1.1. Kirik Tiplerinin Belirlenmes

Makaslama testi uygulandiktan sonra kirik tipleri stereomikroskop altinda adeziv,
koheziv ve karisik tip olarak gruplandiriimstir. Orneklere gére gozlenen kirilma
tiplerinin dagilimlar1 gizelge 4.3'te ve sekil 4.2’ de gogterilmistir.
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Cizelge 4.3. Gruplaragore kirik tiplerinin dagilim

Gruplar Adeziv Koheziv Karisik
n (%) n (%) n (%) n (%)
St disi 15 (75) | 4 (20) 1 (5) 20 100
+Silorane
Sit disi +Z2250 | 7 (35) 5 (25) 8 (40) 20 100
Daimi dis 12 (60) 0 Q) 8 (40) 20 100
+Silorane
Daimi dis 5 (25) |5 (25) | 10 (50) 20 100
+7250
E Adeziv
H Koheziv
i Kanisik
Sit disi Sit disi Daimidis  Daimi dis
+Silorane +7250 +Silorane +7250

Sekil 4.2. Kinllmatiplerinin yizde olarak dagilimlar

Adeziv kirik tipi en fazla ‘Sit disi+Silorane’ grubunda adeziv kirik tipi

cogunlukta, ‘Sit disi+Z250° grubunda karisik kirik tipi ¢ogunlukta,  ‘Daimi
dis+Silorane’ grubunda adeziv kirik tipi, ‘Daimi dis+Z250" grubunda ise karigik kirik

tipi cogunlukta olarak gortulmustdr.
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4.2.Mikrosizint1 Degerlendirmesinin Bulgular:

Calismamizda mikrosizint1 dereceleri O, 1, 2, 3 ve 4 olarak degerlendirilmistir

(cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Mikrosizintiy1 degerlendirmede kullanilan skorlar ve agiklamalari

Boya penetrasyon yonteminde kullanilan skorlar Aciklamalar

Skor 0 Hic boya penetrasyonu yok.

Skor 1 Boya penetrasyonu gingival basamagin 1/2’sine
kadar ise

Skor 2 Boya penetrasyonu gingival basamagin hepsini
icerirse

Skor 3 Boya penetrasyonu aksiyal duvarin 1/2’sine kadar
ise

Skor 4 Boya penetrasyonu aksiyal duvarin hepsini igerirse

Gruplarda gorulen mikrosizint1 skorlarimin dagilimi, ortalama ve standart sapma

degerleri cizelge 4.5'te gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Gruplar arasinda mikrosizinti skorlarinin karsilastirilmast

Mikrosizinti
skorlari

Siit disi +
silorane (n=20)

Daimi dis+
silorane (n=20) (n=20) (n=20)

Sit disi +2250 | Daimi dis+Z2250

Skor O

4

0 0

Skor 1

Skor 2

Skor 3

Skor 4

Ortalama + ss

6
9
1
0
1,

5+0,9

6
5
6
3
2+

51 1

Kruskal Wallistegti
P degeri

24,244
0,000

*Kruskall Wallistestine gore gruplar istatistiksel olarak birbirinden farklilik gostermektedir. pr10,05

Gruplarda gorulen mikrosizint: skorlar1 istatistiksel olarak degerlendirildiginde

gruplar arasindaki farklilik anlaml1 bulunmustur (p(10,05). Siloran esasl1 kompozit rezin

ile restore edilen sit ve daimi dis Orneklerinde mikrosizintinin daha az oldugu

gordlmustar. Gruplarin ikili olarak karsilastiriimas cizelge 4.6’ te gosterilmistir.
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Cizelge 4.6.Mann Whitney testine gore gruplarin ikili olarak karsilastirilmasi

Gruplar Ortalamazss N p

Siit disi + slorane 1,5+0,9 20 0.171
Daimi dis + silorane 1+0,7 20

Siit disi + silorane 1,509 20 0.002 *
Siit disi +2250 2,5+1 20

Daimi dis+ silorane 1+0,7 20 0,000 *
Daimi dis+2250 2+1 20

Siit disi + slorane 1,5+0,9 20 0,010 *
Daimi dis+2250 2+1 20

Daimi dis+ silorane 1+0,7 20 0,000 *
Siit disi +2250 2,5+1 20

Siit disi +2250 2,5+1 20 0,556
Daimi dis+2250 2+1 20

* pl10,05

‘St disi+Silorane’ ve ‘Daimi dig+Silorane’ gruplar1 karsilastirildiginda daimi
dis orneklerinde mikrosizinti skor ortalamasinin daha az oldugu ancak bunun
istatistiksel olarak anlamlt bir farklilik olmadigi gérdlmastar.

‘St disi+Silorane’ ve ‘Sit disi+Z250" gruplar1 karsilastirildiginda mikrosizinti
skorlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorulmastir. Bu
degerlendirmeye gore ‘St disi+Silorane’ grubu * St disi+Z250" grubuna gore daha az
mikrosizint: gostermistir.

‘Daimi dis+Silorane’ ve ‘Daimi dis+ Z250" gruplar1 karsilastirildiginda
mikrosizint1 skorlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu gordlmastar.
‘Daimi dis+Silorane’ grubu diger gruba gére daha az mikrosizint: géstermistir.

‘Sit disi+Z250" ve ‘Daimi dis+Z250" gruplart karsilastirildiginda daimi dis
orneklerinde mikrosozinti skor ortalamasinin daha az oldugu ancak bunun istatistiksel
olarak anlaml1 bir farklilik olmadigi gorilmustir.

4.2.1. Stereomikroskop Altinda incelenen Orneklerden Alinan Goériintiiler

Mikrosizint1 bulgulari, c¢izelge 4.4 kullanilarak stereomikroskop atinda

belirlenmistir. Gruplarin ylizde olarak mikrosizint1 skor dagilimlari sekil 4.3’ te verilmistir.
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60 (0

50
40 i skor 0
30 Eskor1
i skor 2
20
E skor 3
10 i skor 4
0 .
Sut disi + Daimi Sut disi+Z250 Daimi dis+
silorane dis+silorane 7250

Sekil 4.3. Gruplarin yuizde olarak mikrosizint skor dagilimlari

Mikrosizintimin gerceklesmedigi Skor O olarak belirlenen érnekler yalmzca ‘ Sit
disi+Silorane’'ve ‘Daimi dis+Silorane’ gruplarinda gorilmistir. Mikrosizint1 degeri

skor O olarak belirlenen bir drnege ait gorunta sekil 4.4'te verilmistir.

Sekil 4.4.Stereomikroskop altinda st disi+silorane grubuna ait, skor O olarak degerlendirilmis
olan bir drnegin goruntusi (X100)

Mikrosizint1 degeri skor 1 olarak belirlenen ornekler en fazla ‘Daimi

dis+Silorane’ grubunda olmakla birlikte her grupta gorilmustir (sekil 4.5).



Sekil 4.5.Stereomikroskop altinda daimi dis +silorane grubuna ait, skor 1 olarak degerlendirilmis
olan bir drnegin goruntusi (X100)

Mikrosizint1 degeri skor 2 olarak belirlenen drnekler en fazla ‘St disi+Silorane’
grubunda olmakla birlikte her grupta gorulmastar (sekil 4.6).

r

-

Sekil 4.6.Stereomikroskop altinda Siit disi+Silorane grubuna ait, skor 2 olarak degerlendirilmis
olan bir drnegin goruntusi (X100)

Mikrosizint1 degeri skor 3 olarak belirlenen drnekler en fazla ‘St disi+Z250" ve
‘Daimi dist+ Z250° grubunda gorulirken ‘Daimi dis+Silorane’ grubunda hig
gordlmemistir (sekil 4.7).

bir 6rnegin goruntisii (X100)

Sekil 4.7.Stereomikroskop altinda siit disi +Z2250 grubuna ait, skor 3 olarak degerlendirilmis olan



Mikrosizintimin en fazla oldugu Skor 4 olarak belirlenen 6rnekler yalnizca ‘ Sit
disi+ 2250’ ve ‘Daimi dis+Z250 gruplarinda gorilmustar. Mikrosizint: degeri skor 4
olarak belirlenen bir 6rnege ait goruntl sekil 4.8’ de verilmistir.

Sekil 4.8.Stereomikroskop altinda daimi dis +Z250 grubuna ait, skor 4 olarak degerlendirilmis olan bir
Ornegin goruntisii (X100)



S.TARTISMA

Bir restorasyonun basarisi, restoratif materyallerin fiziksel 6zellikleri (doldurucu
oranlari, elastisite modull, hacimsel bizilmesi), kaviteye uygulama sekli (kitlesel,
tabakali), polimerizasyon siresi, kavitenin derinligi, dentin kanallarimn dizilimi,
cigneme kuvvetleri ve dis hekiminin beceresi gibi faktorlere baglidir. Restorasyonlarin
yenilenme sebeplerinin baslica nedenleri bakteriyel mikrosizintiya bagli olarak gelisen
post-operatif duyarlilik, kenar renklenmesi, ikincil ¢urtk olusumu, pulpa iltihabi ve
nekrozdur. Restoratif materyallerin dis dokusuyla basarili bir baglanma gerceklestirmesi
sonucunda mikrosizint: ve buna bagli olarak gelisen Kklinik sikayetler blyUk olctde
azalmaktadir®®.

Bir materyalin klinik kullanimimin uygunluguna karar verilirken dis dokularina
baglanma kuvveti, degerlendirilmesi gereken 6nemli bir kriterdir*®**>!, Basarili bir
baglanma ile saglanan kenar uyumu; mikrosizintiy1 azaltarak kenar renklesmesinin,
pulpa iltihabinin ve sekonder clriigiin 6nlenmesini  saglamaktadir®’. Restoratif
materyallerin adeziv Ozelligini degerlendirmenin en kolay yolu in vitro baglanma
testleridir™>**. Ancak materyallerin baglanma kuvvetini arastiran calismalarda farkl: test
yontemlerinin uygulanmasi nedeni ile oldukga biylk degiskenlik gdsteren sonuclar
ortaya ¢gikmakta, bu nedenle de materyallerin baglanma kuvveti ile ilgili kesin bir bilgi
elde edilememektedir®>>*®, Van merbeerk ve ark®. ise laboratuvar calismalar: ile
birlikte yurttilen klinik calismalarin sonuclar1 birlikte degerlendirildiginde in vitro
arastrmalarin materyalin klinik basarisi hakkinda dogru ve yeterli bilgi verebilecegini
belirtmiglerdir. Ayrica mine, dentin ve semente baglanma kuvvetlerinin ayri ayri
degerlendirilebilmesi nedeni ile in vitro baglanma testleri adeziv 0Ozelliklerin
incelenmesi ve diger materyaller ile karsilastirilmasinda en gegerli yontem olarak
gosterilmektedir >>°°.

Yurdtdlen bu calismada, son zamanlarda kullamma sunulan siloran esasl
kompozit rezin sistemin siit disi ve daimi dis dentinine olan baglanma dayanimi ve
mikrosizint1 degerleri saptanarak karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Yapilan
literatr incelemesinde bu materyalin daimi dislere olan baglanma dayamm ve
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mikrosizint1 degerlerinin incelendigi pek cok calisma mevcutken®" %% giit dislerinde
bu verilerin arastinldigi ve Kkarsilastirmali olarak degerlendirildigi calisma az

61,62

sayidadir

In vitro baglanma deneyleri; dis secimi ve saklama kosullari, siiresi, hazirlanan
kavite, dentin derinligi, dentinal tlbdl oryantasyonu, kullanilan baglayici ajan,
kullanilan rezinin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri, polimerizasyonda kullanilan
151k kaynagi, orneklerin saklanma siiresi ve sartlari, yokleme metodu (makaslama,
cekme) ve hizi gibi gesitli faktorlerden etkilenmektedir®®. Calismamizda bu faktérlerin
etkisini azaltmak icin standardizasyona dikkat edilmistir.

Literatir incelendiginde dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin
baglanma dayammlarinin arastirilmasinda ¢alismalarin siklikla daimi disler Uzerinde
yogunlastig1, siit dislerine ait az sayida calisma oldugu dikkat cekmektedir® >, Siit ve
daimi dis arasindaki kimyasal, fizyolojik ve mikromorfolojik farkliliklar goz 6ntinde
bulunduruldugunda, kullanmilacak materyallerin basarisimin, iki dis grubu icin farkl
olabilecegi belirtilmektedir %%, Dolayisiyla restoratif sistemlerin siit dislerindeki
basarilarimin ayrica degerlendirilmesi gerekmektedir.

Galismamizda yeni ¢ekilmis, ¢lriksiiz, restorasyonsuz, bukkal yizeyleri saglam
st ve daimi az1 digleri kullandmigtir. Curukten etkilenmis dentin, saglam dentine gore
farkl: fiziksel ve kimyasal Ozelliklere sahiptir. Clrikten etkilenmis dentindeki kollajen
fibrillerin arast normal olmayan apatit kristalleri ile dolmustur. Saglikli dentinle
karsilastirildiginda gecirgenligi ve peritibller dentinin kalinligr azalmistir. Dentin
kanallarinin cogu mineral birikimi ile tikal1 olmasina ragmen saglam dentine gore daha
yumusaktir. Bu farklhiliklar bonding sistemlerin adezyonunda farkliliklara neden
olmaktadir . Dis cekiminden sonra gegen zaman ve dislerin saklanma kosullar: yapilan
deney sonuclarint etkilemektedir. Bu amaca uygun olarak kullanilabilecek formalin,
timol, etanol, serum fizyolojik, distile su gibi farkl: soltisyonlar dnerilmistir™"2. Bircok
calismada disler distile su icerisinde bekletilmistir .

Bu arastirmada disler kullanilacaklari zamana kadar oda sicakliginda distile su
icerisinde bekletilerek saklama soliisyonu disler kullanilincaya kadar haftada bir
degistirildi. Dislerin g¢ekiminden sonra gegen sirenin uzun olmasi dentinde
degisikliklere neden olarak baglanmay: etkileyebilmektedir. Cekimden sonra dislerin
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bekleme siresi 6 ay1 gegmemelidir’®. Bu nedenle calismamizda kullanilan dislerin
cekiminden sonra deneylerde kullamiimalarina kadar gegen siire en fazla 6 ay olmustur.

Kavite konfiglrasyonu polimerizasyon streslerini etkileyecegi igin baglanma
dayammin etkileyen o6nemli bir faktordir. Kavitenin C-faktorinin artmast ile
baglanma dayamminin  azaldigini  bildiren calismalar  mevcuttur®”’.  C-faktériin
etkisinin elimine edilebilmesi icin bu calismada standart ylzeyler hazirlamak amaciyla
dislerin bukkal yiizeyleri, diiz olarak hazirlandi’®™. Mine-dentin simrimin altindaki
ylzeyel dentin baglanma dayamm testi icin en uygun bolge olarak kabul edildiginden
preparasyonumuz bu bélgede olusturuldu®®®.

Kavite hazirlama sirasinda olusan smear tabakasi baglanmay: etkileyen bir
faktordur®®®, Bu calismada dentin yiizeylerinde standart bir smear tabakas: elde
edebilmek icin ince grenli 600 derecelik silikon karbid su zimparas: ile 30 sn boyunca
zimparalama yapilmistir.

Ylzey preparasyonu Yyapildiktan hemen sonra dentin bonding sistemin

uygulanmast  onerilmektedir®®.

Bu caismada da dislerin ylzey hazirlhig
tamamlandiktan sonra restoratif islemlere baslandh.

Calismamizda 2 farkl: self etch adeziv sistem kullamldi. Self-etch sistemler, klinik
olarak asitleme ve yikama basamagimin elimine edilmesi, uygulama ve maniplasyon
siiresinde hata yapma olasiliginin azalmasi, demineralizasyon ve rezin inflitrasyonunun
aym zamanda meydana gelmesi gibi o6nemli avantgjlara sahiptir. Klinik olarak
uygulama stireleri geleneksel sistemlere gore daha azdir. Siloran esasli kompozit rezin
sadece kendi adeziv sistemiyle uyumlu oldugu icin deney grubundaki drneklere siloran
esasl restoratif sistemin self etch primeri ve dentin bonding ajan uyguland:. Kontrol
grubunda ise, hem daimi hem de siit disleri ile ilgili yapilan baglanma ¢alismalarinda
baglanma dayanim degerleri yiuksek bulunan, Clearfil SE Bond (Kuraray Medical Inc,
Okayama, Japan) self etch adeziv sistemi uyguland:®8"889.

Yoldas ve ark. ® (i¢ self-etching ve bir total-etch sistemin dentine makaslama
baglanma dayammlarin karsilastirmak amaci ile yaptiklar: calismada self-etch sistemler
arasinda (Clearfil SE Bond, iBond, Xenolll) istatistiksel olarak dnemli bir farklilik
olmamakla birlikte en yiksek baglanma dayammint Clearfil SE Bond' un gosterdigini

bildirmiglerdir.
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Siloran self-etch primeri igerisinde fosforil grubu igeren metakrilat, karboksik asit
iceren vitrebond kopolimeri bulunmaktadir. Silorane adeziv sisemi 6. Jenerasyon
kendinden asitli 2 asamali, 2 siseli bir sistemdir. Ayrica, BiSGMA ve HEMA gibi
komonomerler, su ve etanol gibi solvent de icermektedir. Silan uygulanmis 7 nm
boyutundaki silika partikilleri de mekanik glcl arttirmak igin primer igerisine
eklenmistir. Ph's1 2,7 dir.

Clearfil SE Bond 2. Jenerasyon bonding sistemlere benzemektedir. Bu sistemler
BIS-GMA igerisine polimerize olabilen fosfatlarin ilave edilmesiyle gelistirilmistir®.
Icerisinde dimetakrilat monomer mikrodoldurucular (silanlanmis kolloidal silika)
bulunmaktadir. Primeri MDP (10-methakriloyloksidesil dihidrojen fosfat) icermektedir.
MDP dis dokusundaki hidroksiapatit kristallerine kimyasal baglanma performans
gosteren fonksiyonel bir monomerdir ve adezivin performansint artirmaktadir. MDP,
asidik dekalsifikasyon olusturmak ve dis yapilarinin kalsiyum iyonlarim ya da amino
grubunu baglamak icin hidrofilik fosfat grubu, hidrofobik dengesini korumak icin de
hidrofobik akril grubu ve polimerizasyon igin bir ¢ift baglanma ucu igermektedir.
Primerin asidik etkisi, MDP' nin su ile olusturdugu etkilesim ile meydana gelmektedir.
Primeri su bazlidir. Ph'si 2 dir.

Hem siloran esasli restoratif sistemin adeziv sisteminde hem de clearfil SE adeziv
sisteminde HEMA bulunmaktadir. HEMA buzilen agin tekrar genislemesini saglayarak
rezinin infiltrasyonunu artirmaktadir.

Bu calismada Clearfil SE adeziv sistemi ve metakrilat esasli kompozit rezinin
kullanmildig1 grupta baglanma degerleri deney grubuna gore yiksek cikmustir. Siloran
esasli restoratif sistemin adeziv sistemi yiksek pH’st nedeniyle zayif self-etch adeziv
grubundadir. Clearfil SE Bond ise orta kuvvette self etch adeziv grubundadir. Baglanma
degerinin yuksek cikmasinin bir nedeninin pH oldugunu disinmekteyiz. Diger bir
nedeni ise Clearfil SE Bond sisteminin igerigindeki MDP' nin etkisi olabilir. Ayrica
Silorane self etch adeziv sisteminin hem primeri hem de bonding ajam 1s1kla polimerize
edilmektedir. 2 asamanin da isikla polimerize edilmesi artik monomer miktarinin fazla
olmasina neden olarak baglanmay: olumsuz etkilemis olabilir.

Dis ylzeylerine self etch adeziv sistemler uygulandiktan sonra kompozit rezin
materyaller, standart alan saglamak amaciyla hazirlanmis plastik tUpler icine,
inkremental teknikle, 2'ser mmlik iki ayr1 tabaka halinde uygulanmstir. Restoratif
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materyalin fiziksel 6zellikleri (doldurucu orani, elastisite moduilt, hacimsel buzulmes),
kaviteye uygulanma sekli (tabakali1 veya kutlesel), polimerizasyon siiresi, kavitenin
derinligi, dentin kanallarinin dizilimi, cigneme kuvvetleri ve hekimin uygulama
yetenegi  yapillan  restorasyonun  basarisim  etkileyen  faktorlerin - basinda
gelmektedir®®%2,

Siloran esasli kompozit rezin, agirlikga %76, hacimce %55 oraninda doldurucu
icermektedir. Ince quartz partikilleri ve radyoopak itriyum florid icermektedir. Ve
quartz yuzeyleri silan ile kaplanmistir. Doldurucu oranmi agisindan mikrohibrit bir
kompozit rezindir®. Kontrol amach kullandigimiz Filtek Z250'de ise inorganik
partikiller agirlikca %60, hacimce %80 oramndadir. Partikil buyukluga 0,01 ile 3,5
mikron arasinda degismektedir. Doldurucu partikulleri  zirkonya ve silikadan
olusmaktadir ve BISSGMA, UDMA ve Bisfenol -A- Polietilen glikol dieter metakrilat
(BIS-EMA) igine yerlesmistir.

Kompozit rezin restorasyonun en 6nemli basarisizlik sebepleri polimerizasyon
blzulmesi ve buna bagli olarak gelisebilen postoperatif hassasiyet, kenar renklenmesi,
sekonder cliriik olusumu, pulpitis veya restorasyonun dilsmesi gibi klinik sorunlardir®.
Polimerizasyon biiziilmesini azaltmak amaciyla kompozit rezin igeriginin degistirilmesi
ve uygulama tekniklerinin gelistirilmesi konusunda ¢ok sayida calisma
yapilmist r95:96,97,98,99,100,101,102,103

Siloran esasli kompozit rezinin organik yapisinda yapilmis olan degisiklikler
polimerizasyon bizilmesinin  %1'den daha disik olmasimt  saglamaktadir.
Konvansiyonel metakrilat esasli kompozit rezinlerde polimerizasyon radikal ekleme
reaksiyonu ile gerceklesirken siloran esasli kompozit rezinde polimerizasyon katyonik
halka acilimi reaksiyonu ile gerceklesmektedir. Bu tip reaksiyonda halka agiliml
monomerler agilarak birbirine baglamr. Bu sayede hacim kayb: azalarak daha az
blizilme meydana gelir. Filtek Z250 ise metakrilat esasli bir kompozit rezindir ve bu tip
kompozit rezinlerde radikalik katilma polimerizasyonu ile monomerler uguca eklenir.
Monomerlerin ug uca eklenmesi sirasinda meydana gelen hacim kaybi polimerizasyon
bliziilmesine neden olur.

Galismamizin sonucuna gore siloran esasli kompozit rezin sit disi dentinine
18,7mpa, daimi dis dentinine 21,5mpa ortalama baglanma degeri; metakrilat esasl
kompozit rezin ise sit disi dentinine 23,6mpa, daimi dis dentinine 25,8mpa ortalama

50



baglanma degeri gosterdigi bulundu. Hem siit hem de daimi disler icin siloran esasl
kompozit rezin ile olan makaslama baglanma dayanimi metakrilat esasli kompozit
rezine gore anlamli olarak distk ¢ikmustir. Literatlrde siloran esasli kompozit rezinin
baglanma dayammnt gesitli kompozit rezinlerle ve adeziv sistemlerle karsilastirarak
degerlendiren calismalar mevcuttur. Bu calismalarin bazilarinda siloran esasli kompozit
rezinin baglanma dayamm degerleri dusik bulunurken, bazi calismalarda ise
karsilastirilan gruplarla arada fark bulunmamugtir'0#105106107.108

‘Filtek Silorane Uriin tamtim katalogu'nda dentine olan makaslama baglanma
dayanim degeri 21 mpa olarak belirtilmistir®®. Sinif 1 okluzal restorasyonlarda siloran
esasli kompozit rezinin daimi dis dentinine olan mikrogerilim baglanma dayaniminin
degerlendirildigi bir calismada Z250 (54.19+9.05 mpa) en yiksek baglanma dayanimin
gogerirken Silorane (6.94+2.07 mpa) en disik baglanma dayanim degerini
gostermistir'®
metakrilat esasli kompozit rezinler olan Filtek Z250 ve TPH Spectrum’a gbre daimi dis

dentinine dsiik baglanma dayamm gostermistir’®. Baglanma dayanimi lizerine C
ag ly

. Yapilmis olan baska bir caligmada siloran esasli kompozit rezin

faktorin etkisinin degerlendirildigi bir calismada siloran esasli kompozit rezinin

baglanma dayanim: metakrilat esasli kompozit rezinlere gore diistik bulunmustur™®.
Daimi dis dentini ile siloran esasli kompozit rezinin ve metakrilat esasli kompozit

rezinin mikrogerilim baglanma dayamm sonuglarimin karsilastirildigi bir calismada

gruplar arasinda anlaml: bir fark bulunmamugtir'®”’

. Aym ¢alismada yapay yaslanmanin
baglanma dayamimi Uzerine etkisi incelenmis ve bir etkisinin olmadigi sonucuna
variimistir. Ayrica dentin ylzeyine asit uygulanmasimin ardindan siloran esash
kompozit rezinin adeziv sisteminin uygulanmasinin baglanma dayammim arttirdigin
bulmuslardir. Van Ende ve ark’ mn'® yaptig: bir calismada benzer sekilde siloran esasli
kompozit rezin ile metakrilat esasli kompozit rezinin baglanma dayamm arasinda fark
bulunmamistir. Fakat siloran esasli kompozit rezin kaviteye kutlesel olarak
yerlestirildiginde baglanma dayammi dnemli miktarda azalmistir.

Siloran esasli kompozit rezinin degerlerinin distk ¢ikmasimn nedenlerinden biri
de siloran esasli kompozit rezinin hacimce doldurucu orammn (%55), Filtek 2250’ ye
(%80) gore daha az olmasi olabilir. Polimerizasyon buzilmesinin az olmast klinik
olarak avantajli olarak gozikse de bazi problemleri de beraberinde getirmektedir.

Blzllme streslerini azaltmak icin polimerizasyon derecesini disiirmek kompozit rezinin
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mekanik o6zelliklerini olumsuz etkilemektedir. Polimerizasyon derecesi azalirken
resksiyona katilmayan artik monomer miktart artmaktadir. Bu artik monomerler
baglanmay: olumsuz etkileyebilmektedir. Ideal bir kompozit rezinin yiksek
polimerizasyon derecesi olustururken distik miktarda bizilme gostermesi
beklenmektedir.

Kompozit rezinler uygulandiktan sonra plastik tUpler bisttri ile dikkatlice
kesilerek cikarilmistir. Ve hazirlanan ornekler test diizenegine baglanmadan once 24
saat sireyle oda sicakliginda distile su icinde bekletilmistir. Yapilan arastirmalarda
adeziv restorasyonlarin makaslama kuvvetlerine direncinde termal siklusun etkisi
olmadhig1 gorusu agirlik kazandigindan son yillarda yapilan pek ¢ok c¢alismada oldugu
gibi baglanma deneyi calismamizda termal siklus uygulanmamugtir'®0414112

Galismamizda self etch adeziv sistemlerin @ ve kompozit  rezinlerin
polimerizasyonunda LED 151k  kaynagi  (Elipar  Freelight)  kullamilmustr.
Polimerizasyonda kullanilan 1s1k kaynaginin tipi ve siddeti polimerizasyon bizilmesini
ve baglanma dayamimini etkileyen faktorlerdendir. Kullandigimiz 1sik kaynaginin
siddeti 400mW/cm? olacak sekilde sabitlenmistir. Calismamizda standardizasyonu
saglamak amaciyla A2 tonunda kompozit rezinler kullamlmstir. Standart renklerde
polimerizasyon siresi kisalir ve koyu renklere gore daha fazla polimerizasyon
biizilmesi meydana gelirt*>*415116

Restoratif materyalin baglanmasinin basarili olmasi sonucunda mikrosizinti ve
bunun neden oldugu ikincil ¢lrik, kenar renklenmesi, hassasiyet, pulpa nekrozu gibi
sorunlar biiyiik 6lciide azalmaktadir™. Baglanma testleri restoratif ve adeziv sistemlerin
klinik performansinin  degerlendirilmesinde siklikla kullanilan yéntemlerdir®®>*,
Makaslama baglanma dayamim testi materyallerin  karsilastirilmasinda siklikla
kullamlan guvenilir ve pratik bir yontem oldugundan calismamizda tercih
edilmistir**"*8,

ISO gandartlarina gére baglanma dayanim testlerinde 0,45-1,05 mm/dak hiz
uygulanmalidir'®®. Bu degerlerden yiiksek ve diisik hiz uygulanmas: anormal yiik
dagilimina neden olmaktadir. Yiksek hiz uygulanan calismalarda baglanma dayanimi
degerleri yuksek bulunurken disik hiz uygulanan calismalarda adeziv kopmalarin

artabilecegi bildirilmistir®®'#'?2 By calismada makaslama baglanma deneyi, 1SO
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standartlarinin 6nerisi dogrultusunda tiniversal test cihazinda 1 mm/dak hiz uygulanarak
gerceklestirildi.

Calismamizda siloran esasli kompozit rezinin st disi dentinine olan baglanma
dayanmmi daimi dis dentinine gore anlamli olarak distuk bulunmustur. Metakrilat esasli
kompozit rezinin ise siit disi dentinine baglanma dayanimi daimi dis dentinine baglanma
dayammindan daha dusik cikmasiyla birlikte bu fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir. Literattr incelendiginde kompozit rezinlerin ve adeziv sistemlerin siit ve
daimi dis dentin yUzeylerine baglantisini karsilastiran bazi arastirmalarda arada fark
bulunmazken, bazi arastirmalarda ise siit disi dentin yiizeyine baglantinin daha zayif
oldugu gosterilmistir'®.

St dislerinin morfolojik 6zellikleri daimi dislere gore farklilik gostermektedir. Bu
anatomik farkliliklar restoratif yaklasimlarin da birbirinden farkli olmast gerekliligini
dogurmaktadir. Siit dislerinin dentin tibulleri daimi dislere kiyasla daha genistir. Ayrica
daimi dislere kiyasla mineral miktarlari ve dagilhimlar degisiklik gostermektedir'®”.
Etch&rinse adezivlerin asitle purizlendirme islemi sirasinda interttibiler dentinde daha
derin demineralizasyonla karsilagiimakta, ttbul IGmeni genisligi artmakta ve adezyon
icin yararlanilacak interttibller dentin miktar1 azalmaktadir. Ayrica bazi arastirmalarda
asitle purtizlendirme sonrasi dentinal reaktivitede artis gosterilmis ve daha kisa siirelerle
daha diisik konsantrasyonda asitlerin kullaniimasi 6nerilmistir?>*?°. Bununla birlikte
cocuk hastalarda yasanabilinecek izolasyon problemleri nedeniyle teknik hassasiyeti
daha distk adeziv sistemlerle, daha kisa siirede klinik islemleri tamamlamak 6nemlidir.
Bu etkenler birlikte dusUndldiginde st dislerinin  restorasyonlarinda  self-etch
adezivlerin kullamilmas tercih edilebilir ',

Dentin baglayici sistemlerin klinik basarisinda dis yUzeyi ile restoratif materyal
arasindaki  baglanmamin niteligi ve niceligi 6nemli bir etken olarak karsimiza
cikmaktadir'?’. Yapilan calismalarda, baglanma degerlerinin yilksek olmasinda, hibrit
tabakasinin kalinlig1 veya rezin tag ve hibrit tabakasimin morfolojik 6zelliklerinden gok
hibrit tabakasinin kalitesinin etkili oldugu saptanmustir.

Fagan ve ark.'® Bowen teknigi ve Scotch bond adezivin siit ve daimi dislerde
baglanma dayammin karsilastirdiklart ¢alismada gruplar arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli olmadigini, makaslama baglanma kuvvetinin neden oldugu kiriklarin
rezin- dentin ara yuziinde oldugunu bulmusglardir. Ayrica Scotch bond adezivin Bowen
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teknigine gore klinik kullanmmimin daha pratik oldugunu 6nermislerdir. Sit ve daimi
dislerde makaslama baglanma dayammimin farkli olmamasimin nedeni olarak Scotch
bond sisteminin smear tabakasini kaldiramamasi dusunil mektedir.

Bordin-Aykroyd ve ark.*®, ikinci kusak dentin baglayici ajanlar olan
Scotchbond2, Tenure ve Gluma sistemlerinin sit ve daimi dislerde baglanma
dayanmminm karsilastirmiglardir. Ayrica disleri, cekimden sonra 24 saat suda bekleterek
yeni cekilmis ve 10 gun beklemis olarak alt gruplara ayirmislardir. Dentin adeziv
sistemlerinin makaslama baglanma dayanimini daimi dislerde siit dislerine gére daha
yuksek, Scootchond2' nin dentine baglanma dayanimini diger sistemlere gore daha
yuksek bulmuslardir. Cekim sonrasi donemde gegen slirenin ise baglanma dayanimini
istatistiksel olarak etkilemedigini bulmuslardir.

Nor ve ark.’®, SEM ile sit ve daimi dislerde rezin-dentin ara yiizeyini
incelemislerdir. Sit dislerinde daimi dislere gore daha kalin bir hibrit tabaka olustugunu
ve bu nedenle de asitleme ile olusturulmus olan demineralize dentine adeziv rezin
penetrasyonunun yetersiz oldugunu ve literatiirde st dislerinin baglanma dayamminin
dustik olmasint buna baglamislardir.

Araujo ve ark.™®!, yaptigi bir calismada siit dislerinde 3 farkli adeziv sistem
kullanarak hibrid tabakamn olusup olusmadigi SEM ile incelemislerdir. Calismanin
sonucuna gore tum gruplarda rezinle guglendirilmis hibrid tabakanin oldugu
gordlmistar. Ayrica rezinin ulastigi tim dentinal tdblllerde smear tabakasinin
uzaklastirilmis  oldugu gorulmuistdr. 14,10 mpa degerinin  atindaki makaslama
baglanma kuvvetinde dentinde koheziv kirik olusmamustir.

Sumikawa ve ark.**?

, anterior st diglerinde dentin-mine birlesim bdlgesinin mikro
yapisint incelemislerdir. Yaptiklari ¢alismamn sonucuna gore, tublllerin sayisal
yogunlugu dentin-mine birlesim bolgesinden uzaklastikca azalirken, tabdllerin ¢caplar
ise artmaktadir. Daimi dislerle karsilastirildiginda siit dislerinde mikrokanallarin siklig:
ve lokalizasyonlar1 farklilik gostermektedir. Bu da dentin bonding icin uygun solid
dentin alaminda 6nemli azalmaya neden olarak, daimi dislerle sit disleri arasindaki
baglanma dayammu farkliliklarina neden olmaktadir.

Y apilan bir ¢alismada siit disleri ve daimi disler arasindaki baglanma dayanimi

farkliligi, organik ve inorganik icerik oranlarinin farkliligina ve aside kars1 verdikleri



resksiyona baglanmistir®®, Ayrica baglanma dayaniminin kullanilan kompozit rezin
materyalin polimerizasyon bizilmesi ile de iliskili oldugu vurgulanmaktadir.

Self etch primerlerin sit disi mine ve dentinine baglanmasiyla ilgili yapilan baska
bir calismada da, sit dislerindeki kimyasal, fizyolojik ve mikromorfolojik farkliliklarin
baglanma dayanimini etkiledigi sonucuna varilmistir*®. Prompt L-Pop, Clearfil SE
Bond, Etch and Prime ve Prime and Bond NT self etch adeziv sistemlerinin
karsilastirildigi bu calismada bu sistemlerin hepsinin siit disi minesine yeterli miktarda
baglandigi, fakat sit disi dentinine baglanmamn sadece Clearfil SE Bond adeziv
sisteminde yeterli baglanma dayanimin gosterdigi bulunmustur.

Sit ve daimi diglerde asit etch ve yikama gerektirmeyen primer uygulamasinin
karsilastirildig1 bir calismada asit etch yapilan dislerde, dentin tipine bagli olmaksizin,
daha yiiksek baglanma dayamm gorilmistiir’®. Kirik yiizeyleri degerlendirildiginde
ise yikama gerektirmeyen primer grubunda adeziv kiriklar gozlenirken, asit etch
grubunda daimi dislerde miks kiriklar sit dislerinde adeziv ve koheziv kiriklar
gozlenmistir.

Tek asamali self-etch sistemlerin st diglerine  baglanma  dayaniminin
degerlendirildigi baska bir calismada da digerlerine benzer sekilde sit dislerinde
mikrogerilim baglanma dayanimi daimi dislere gére daha diistik bulunmustur™. SEM
degerlendirmesinde ise adeziv uygulanan dentin yuzeylerinde smear tabakasimin ve
tikaglarinin kalmadig: ve dentin ttibullerinin agik oldugu gézlenmistir.

Olgulebilen bir biyolojik degisken olan dentin gecirgenligi, dentin tubiillerinin
sayisi, ¢api, uzunlugu, oryantasyonu, bolgesi ve tublllerin histolojik yapisindaki
degisikliklerden direk olarak etkilenmektedir™’. Dentin gegirgenliginin siit dislerinde
daimi dislere gbre daha dustk oldugu bulunan bir calismada dentin gegirgenliginin

baglanma dayanim Uizerine etkisi arastiril migtir*’

. Ve redordatif sistemlerin baglanma
dayanmmu ile dentin gegirgenligi arasinda anlamli bir iliski olmadig1 saptanmustir.
Clearfil Tri-S Bondun sit dislerinde makaslama baglanma dayaniminin
karsilastirildig1 bir calismada, sit disi dentinine yuksek baglanma gosterdigi, 21 mPa’ l1k
baglanma direncinin mikrosizintiyr sifira yakin degerlere diserecegi, 17 mPa'1 gegen
degerlerde de polimerizasyon biizilmesinden kaynaklanacak streslere karsi direncinin

artacag bildirilmistir'®. Fakat farkl: calismalarda aymi materyal icin saptanan baglanma
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degerlerinin karsilastirilmasimin hatali olacagim ve galisma sonuglarimin kendi iginde
degerlendirilmesinin gerektigi ileri stirilmiistir',

Karabulut ve ark.’min **° yaptigi calismada SEM ile yapilan incelemelerde stirekli
dis dentininde agik dentin kanallarimin rezin uzantilarla tikandigi, st dislerinde ise
dentin tabul agizlarinin tam olarak ortlldiugl ancak rezin uzantilarinin fazla olmadig:
izlenmistir. Hibrit tabaka kalinlig: ise sit dislerinde ortalama 4,3 pm iken, sirekli
dislerde ortalama 3,5 pm Odlglilmustir. Aym arastirmacilarin yapmis oldugu, farkl
dentin baglayici gjanlarin sit ve daimi dislerde makaslama baglanma dayanimlarinin
karsilastirildig1 bir calismada, total etch sistemlerin self etch sistemlere gore daha
basaril1 oldugu ve makaslama baglanma dayanimu ile adeziv kirik arasinda negatif bir
iliski oldugunu bulmuslardir ancak self etch sistemlerin klinikte kullamm kolaylig:
acisindan daha avantajli oldugunu sdylemislerdir**®. Bu nedenle in vitro calismalarin in
vivo calismalar ile desteklenmesi gerektigini 6nermislerdir®.

Baglaoma dayamim calismamizin @ son  asamasinda makaslama  kuvveti
uygulanarak kirilmis 6rnek ylzeylerinde olusan kirik tipleri degerlendirilmistir. Elde
edilen kirik ylzeyleri 151k mikroskobu ile incelenmistir. Siloran esasli kompozit rezin
kullanilan gruplarda adeziv kirik tipinin gogunlukta oldugu gériulmastur. Adeziv kirik
tipi materyaller arasindaki kimyasal baglanmanin zayif oldugunu gostermektedir.
Siloran esasli kompozit rezin kullamlan gruplarda makaslama baglanma dayaniminin
dustk bulunmast adeziv kirik tipinin gogunlukta olamsina agiklik getirmektedir.
Koheziv ve karigik kirik tiplerinin fazla oldugu Clearfil SE bond ve Filtek Z250 ile
restore edilen kontrol grubunda ise baglanma degerlerinin yuksek olmasi beklenen bir
sonuctur.

Perdigéo ve ark.'*!, makaslama baglanma dayamm arttikca dentinde koheziv
kiriklarin arttigini bildirmislerdir. Mason ve ark.**, yiksek baglanma degerlerinin
koheziv kiriklarla iligkilendirilebilecegini ve koheziv kiriklarin dentin bonding sistemin
basarisini gosterdigini vurgulamislardir. Al Qahtani ve ark.'*, bonding sistem ve dentin
arasindaki  adeziv basarisizligin  distk baglanma dayamimlarinda gergeklestigini
gozlemlemisler ve bunun nedeninin; baglayict sistemin dentini tam 1slatamamasi,
dizensiz ve ince hibrit tabaka ya da hibrit tabakamn olusmamas: olabilecegini
belirtmiglerdir. Ayni arastirmacilar, dentinde koheziv kiriklar: ise yiksek baglanma
dayammlarinda gbézlemlemisler ve bu durumun, baglayici sistem ve dentin arasindaki
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iyi etkilesim ve islatmaya, diizenli hibrid tabakasina bagli olabilecegini belirtmislerdir.
Dentin dokusuna baglanma dayanimi degerleri ile kirik tiplerinin iligkili olmadigin
bildiren aragtirmacilar da bulunmaktadir'*,

Makaslama testinde, baglanti alam biylk oldugu icin test dagilimi sirasinda
olusabilecek anormal kuvvet dagilimi kirik tiplerinde yaniltici sonuclar elde edilebilir.
Testlerde kullanilan baglant1 alant biyik oldugunda, nispeten daha distk bir kuvvette,
koheziv kirilma egilimi vardir. Kigiik modellerde stres dagilimi daha homojendir ve
stres hirikimi daha azdir. Bu nedenle son yillarda geleneksel yontemlere gore daha
kicuk baglanti alanlarinda calisilan mikrogerilim ve mikromakaslama testleri
gelistirilmistir**>**®, Bu calismada kirilma tipleri incelendiginde adeziv kirik tipinin
cogunlukta oldugu goruldi. Bu da adeziv ile dentin arasindaki gergek ara yiiz baglanma
dayaniminin dlgllebildigini gostermektedir.

Mikrosizinti, kavite duvari ve restoratif materyal arasindan bakteri, likit,

molekill ve iyonlarin gegisi olarak tarmmlanr'®’

. Polimerizasyon bizilmesi, dentine
baglanma dayammi, dis ve restoratif materyalin termal ekspansiyon katsayilari
arasindaki farkliliklar, fonksiyonel okluzal kuvvetler, restorasyon ile dis dokusu
birlesim yizeyinde aralik olusturarak mikrosizintiya yol acabilirler. Mikrosizintimin
olusmasinda en 6nemli parametre polimerizasyon biuzilmesidir. Bu nedenle adezivlerin
dentine  baglanma dayanimlar1  polimerizasyon bizilme dreslerine  karsi
koyabilmelidir**®. Mikrosizintinin énlenmesi icin kompozit rezinlerin elastisite modiild,
biizilme ve termal ekspansiyon katsayilar: belirleyici etkenlerdir®”.

Cocuk hastalarda sik rastlanan kole curtkleri diger kavite tiplerine oranla
mikrosizintidan daha fazla etkilenmektedir. Bu durum servikal bolgedeki mine
kalinliginin yetersizligi, bu bolgedeki mine prizmalarimin sayisi ve dogrultularinin farkl
olmas: gibi histomorfolojik yap1 farkliliklari, devamli olarak cep sivist akisinin olmasi
veya degisik sebeplerle gelisebilen nem kontaminasyonu gibi sebeplerle
aciklanmaktadir?’.

Arastirmamizda mikrosizinti ¢alismast igin ¢ekilmis sit ve daimi azi disleri

149 Mikrosizint:

kullanildi. Disler ¢ekim sonrasinda distile su igerisinde bekletildi
calismast icin kullanilacak dislerin bukkal yiizeylerine sinif 5 kavite hazirlandi™®. Kutu
seklindeki sinif 5 kaviteler icin C faktorii yaklasik 5 olarak hesaplanmustir.

Konfigurasyon faktori olarak adlandirilan C faktori baglanmus ylzeylerin baglanmamis
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yuzeylere oram olarak tanmmlanmaktadir. C faktoru arttiginda bir restorasyonun
kontraksiyon streslerinin de arttig: iddia edilmektedir®. Kelsey ve ark. *** fazla sizinti
degerlerinin  kavite sekli faktori ve kutu seklindeki kavitelerde olusan asiri
polimerizasyon biztlme stresleri sebebi ile oldugunu 6ne sirmistir. Bir calismada,
konfigurasyon faktori 1'in altindaysa biizilme streslerinin az, 3'Un Uzerindeyse stres

132 Alomari ve ark.’ min** yaptig1 calismada da C

degerlerinin ¢ok oldugu bildirilmistir
faktor arttikca polimerizasyon biUzilmesinin  ve mikrosizinti  miktariin - arttigi
gosterilmistir.

Dislerin bukkal ylzeylerine Simf 5 kaviteler hazirlandiktan sonra disler
kompozit rezin yerlestirinceye kadar distile su igerisinde bekletildi ve adeziv sistemler
uygulanarak kompozit rezin kaviteye yerlestirildi. Baz1 ¢calismalarda simif 5 kavitelerde
kompozit rezin yerlestirme tekniginin mikrosizinti miktar: Uzerine etkili olmadig:
gosterilirken'>31>41%51%8 " haz)|arinda inkremental olarak kompozit rezin yerlestirmenin
kiitlesel teknige gore mikrosizinti miktarim azalttign  gosterilmistir®®>**1*°. Bu
calismada yerlestirme tekniginin etkisini ekarte etmek igin ve kavite derinligi 2 mm'yi
gecmedigi icin kompozit rezin kaviteye kiitlesel olarak yerlestirildi.

Agiz icerisinde, restorasyonlar devamli olarak sicaklik ve pH gibi degisimlere
maruz kalirlar'®. Termal stresler, dis dokusu ve restoratif materyalin termal
ekspansiyon katsayilar: arasindaki farkliliklara bagli olarak ara ylzde bosluk olusumuna
ve sonrasinda mikrosizinttya neden olabilirler'®®®!. Termal siklus agizda meydana
gelebilecek 151 degisimlerini  taklit edebilecek ortamu saglamaktadir. Kompozit
restorasyonlar yapildiktan sonra termal siklus uygulamasinin daha derin boya
penetrasyonuna neden oldugu ifade edilmistir. Bununla birlikte termal siklus
uygulamasinin mikrosizint1 Gzerine énemli bir etkisinin olmadigim bildiren ¢alismalar
da mevcuttur'®-'®?, Bu calismada literatiirdeki mikrosizinti calisma proseduruna uygun
olarak drnekler termal siklustan Once distile suda 37°C saklama ortaminda 24 saat
bekletildi, termal siklus uygulamasi ¢esme suyu ile 1000 kez tekrarlandi, iki banyo
solisyonu kullamldi, banyoda kalma siresi 15 saniye olarak uygulandi, kullanilan
banyolarin minimum ve maksimum 1silar1 5°C (x2°C) ile 55°C (x2°C) arasinda
ayarlandi™®.

Arastirmamizda, mikrosizinti galismalarinda yaygin olarak kullanilan ve

nispeten kolay olan boya penetrasyon yontemi tercih edildi®**%*1%® Orneklerin boyada
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bekletiime sirelerinin 1 saat ile 2 hafta arasinda degistigi, bunun mikrosizinti
calismalarini  etkilemedigi  bildirilmistir'®®. Bu calismada 6rnekler 24 saat boya
soltisyonunda bekletildi. Boya penetrasyonu ile yapilan mikrosizinti ¢alismalarinda
metilen mavisi siklikla kullamlimakla birlikte bazik fuksin ve giimis nitrat da populer
olan boya soltisyonlarindandir. Metilen mavisinin farkli konsantrasyonlari hazirlanabilir
ve konsantrasyon miktarina gore orneklerin boya sollisyonu igerisinde bekleme siireleri
degismektedir’®.  Bu calismada %0,5'lik metilen mavisi soliisyonu kullanild
167,168,169,170,171,172.

Calismamizda, restorasyonlarin mikrosizintt miktarim 6lgmek icin, ornekler
boya soliisyonu igerisinde bekletildikten sonra, 2 boyutlu degerlendirme yontemi
kullanilarak, dislerden bukkolingual yonde kesit alindi. Daha sonra tim orneklerin
mikrosizint1 degerleri, stereomikroskop atinda saptandi. Adeziv materyallerin orticul ik
yetenegini degerlendirmek icin mikrosizinti testi siklikla kullanilmakta ancak son
zamanlarda nanosizint1 degerlendirmesi de populer hale gelmektedir. Hibrit tabakadaki
bolgesel degisiklikler adezivlerin nanosizintiya kars: direncinin degerlendirilmesini
guclestirmektedir. Ek olarak nanosizinti miktart mikrosizintiya gore daha yaygindir ve
daha az klinik éneme sahip oldugu dustiniilmektedir™. Mikrosizint: degerlendirmesi
yaparken her zaman restorasyon kenarlari boyunca ayni sekilde ve derinlikte
izlenmedigi bildirilmistir. Uc¢ boyutlu degerlendirme yapildiginda; geleneksel, tek
yonde yatay, ortadan bdlme veya bir ka¢ kesit almadan daha fazla mikrosizinti
saptandigi ancak g boyutlu degerlendirme yapmanin zor ve zaman alic1 oldugu, ayrica
uygulayan kisinin deneyimine bagli oldugu bildirilmistir’.

Mikrosizint1 ¢alismamizin sonuglarina gore; siloran esasli kompozit rezin hem
st hem de daimi dislerde, metakrilat esasli kompozit rezine gére daha az mikrosizinti
gostermistir. Ayni kompozit rezin gruplar ile restore edilen sit ve daimi dislerin
mikrosizintt miktarlar: arasinda ise fark bulunmamustir. Siloran esasli kompozit rezin
agirlikca %76, hacimce %55 oramnda doldurucu icermektedir, igerisinde ince quartz
partikilleri ve radyoopak itriyum fluorid bulunmaktadir. Doldurucu agisindan
degerlendirildiginde mikrohibrit bir kompozittir. Quartz ylzeyleri silan ile
kaplanmstir®®.  Doldurucu oramnmin  hacimce az olmast bu kompozit rezinde
polimerizasyon buizilmesinin ¢ok olacagini dustindirmekle birlikte organik matrisinde

yapilan degisiklikler, polimerizasyon bizilmesinin %1'den daha diustk olmasini
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saglamaktadir. Siloran esasli kompozit rezinler polimerize olurken, "halka-agilimir”
monomerler agilarak birbirlerine baglanmakta, dizlesmekte ve birbirlerine dogru
uzamaktadir. Bunun sonucu da metakrilat esasli kompozit rezinlere oranla belirgin bir

sekilde buzilmenin az olmasidir'”,

Polimerizasyon biuzulmesinin az olmasi,
mikrosizintimn metakrilat esasli kompozit rezin kullamlan gruplara gore daha az
miktarda gorilmesini agiklayabilir.

Siloran esasli kompozit rezin, yapisinda bulunan siloksan iskeletleri sayesinde
metakrilat esasli kompozit rezinlere gore daha hidrofobiktir. Bu 6zelligi sayesinde su

emilimi ve buna bagli gelisen fenomenler de azaltmaktadir'™

. Siloran esasli kompozit
rezinin mikrosizinti miktarinin metakrilat esasli kompozit rezine gore distk olmasin
hidrofobiklik 6zelligi saglamis olabilir.

Siloran esasli kompozit rezinin mikrosizintt  miktarim  degerlendiren
calismalardan bazilar1 bizim sonuglarimiza benzer sekilde siloran esasli kompozit
rezinin mikrosizintt miktarim metakrilat esasli  kompozit rezine gore disuk

,149,173,174,175

bulunmustur . Ghulman'” vyaptiz1 calismada C faktoriin siloran esasli
kompozit rezinin marjinal adaptasyonu Uzerine etkisini incelemistir. Farkli C faktore
sahip kaviteleri siloran esasli ve metakrilat esasli (Filtek Z250+Prompt L-Pop)
kompozit rezin ile restore edip boya penetrasyon yontemi ile mikrosizinti miktarin
degerlendirmistir. Calismanin sonucuna gore tum C faktorlerde en az sizint1 gosteren
grup siloran esasli kompozit rezin ile hazirlanan gruplar olmustur. C faktor arttikga
siloran esasli kompozit rezin grubunda mikrosizinti miktar: artmistir ancak metakrilat
esasl1 kompozit rezinle hazirlanan gruplara gore artis1 en az olan grup olmustur.

Sinif 5 kavitelerde siloran ve metakrilat esasli (Saremco; Tetric EvoCeram,
Tetric EvoFlow, Vivadent; Grandio, Voco; Ultraseal XT Plus, Ultradent) kompozit
rezin restorasyonlarin mikrosizint: miktarlarimin, giimis nitrat boya penetrasyonu ile
degerlendirildigi bir calismada; siloran easli kompozit rezinle restore edilen kavitelerde
boya penetrasyonun en az oldugu gorilmuistir'®®.

Siloran esasl1 kompozit rezinin 2 farkli metakrilat esasli kompozit rezin (Filtek
Z250+Adper SE Plus; Amelogen PlustPeak SE) ile mikrosizinti  miktarlarinin
karsilastirildig1 baska bir calismada siloran esasli kompozit rezin anlamli olarak distk

miktarda mikrosizint: gostermistir'”,
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Sinif 2 mod kavitelerde siloran esasli kompozit rezinin mikrosizint: miktarinin
nanohibrit metakrilat esasl1 bir kompozit rezin (Grandio, Voco) ile karsilastirildig: bir
calismada siloran esasli kompozit rezin ile restore edilen kavitelerde mikrosizint: skoru
0 olarak bulunmustur. Nanohibrit kompozit rezinle restore edilen kavitelerde ise degisik
miktarlarda mikrosizint: saptanmstir'”.

Siloran esasli kompozit rezinin mikrosizint1 miktarim degerlendiren ¢alismalarin
bazilarinda ise siloran esasli kompozit rezinin mikrosizintt miktari ile metakrilat esasli
kompozit rezinin mikrosizint: miktar: arasinda fark olmadig: bulunmugtur®1%016676,
Ernst ve ark.’mn'® yaptig1 calismada siloran esasli kompozit rezin ile restore edilen
kavitelerdeki mikrosizinti  miktarim  metakrilat esasli  kompozit rezin (Tetric
Ceram+Clearfil SE bond) ile restore edilen kavitelerdeki ile benzer bulmuslardir. Ancak
bu sonug, calismada aynmi firma tarafindan deneysel olarak Uretilen tek asamali (7.
Kusak-all in one) siloran esasli restoratif sistemin bondu kullamimasina baglanabilir.
Umer ve ark. ‘min™®° yaptig1 calismada da benzer sekilde siloran esasli kompozit rezinin
mikrosizint: miktar: ile metakrilat esasli kompozit rezin (Vaux(™) Plus) arasinda fark
bulunamamustir.

Siloran esasli kompozit rezinin 2 farkli metakrilat esasli kompozit rezin (AP-X,
Quixfil) ile mikrosizint1 miktarlarimin karsilastirildigi baska bir calismada mikrosizinti
miktarlar: duistik olmakla birlikte gruplar arasinda anlamli: bir farklilik bulunmamustir'”®.
Sit molar dislerde simif 2 kavitelerde siloran esasli kompozit rezinin mikrosizinti
miktarinin boya penetrasyonu yontemi ile degerlendirildigi bir calismada metakrilat
esaslt kompozit rezin (Filtek supreme XT) ile mikrosizint1 miktar1 arasinda anlamli bir
fark olmadig, her iki grubun da gok iyi marjinal sizdirmazlik gosterdigi bulunmustur®.

Calismamizda siloran esasli kompozit rezinin makaslama baglanma dayanimi
metakrilat esasli kompozit rezine gore disik bulunurken mikrosizinti miktarlar:
degerlendirildiginde siloran esasli kompozit rezinin mikrosizinti miktart metakrilat
esasli kompozit rezine gore daha tsttin bulunmustur. Literatir incelendiginde baglanma
dayanimi ve mikrosizintiyr 6énleme yetenegi arasinda iliskiyle ilgili celiskili sonuclar

160,177,178,179,180,181

mevcuttur . Bazi1 arastirmacilar baglanma dayammi ve mikrosizinti

arasinda korrelasyon olmadigini bulmuglardir 200177178179,

Bu calismalarin aksine in
vitro olarak yuksek baglanma dayamminin mikrosizintiyr azaltacagint  belirten

calismalar da meveuttur'®8!. Retief ve ark.'®" yaptig: bir calismaya gore in vitro olarak
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Olcllen yaklasik olarak 20 mpa lik baglanma dayaniminin simf 5 kavitelerde marjinal
sizinttyr  Onleyebilecegini  bildirmislerdir. Bununla birlikte metakrilat  esash
konvansiyonel kompozit rezinler ile siloran esasli kompozit rezin arasindaki
mikrosizintiy1 ve baglanma dayammin: iligkilendiren sistematik bir ¢alisma literatirde
henliz bulunmamaktadir.

Kompozit rezinin polimerizasyon bizilmesinin disuk olmasi, dis dokularina
yeterli miktarda baglanabilmesi ve mikrosizinti miktarimin - momkin oldugunca az
olmasi yapilan restorasyonun uzun 6émirli olmasim saglayabilecektir. Calismamizin
sonuclarina gére distk polimerizasyon buzilmesi gosteren siloran esasli kompozit rezin
siit disi dentinine metakrilat esasli kompozit rezine gore daha diisik baglanma gostermis
olmakla birlikte mikrosizint1 testinde daha basarili bulunmustur. Laboratuvar testlerinin
sonuglar: tek basina, degerlendirilen materyalin sonucu olarak goérilmeyip materyalin
klinik performans: hakkinda bir 6n bilgi olarak kabul edilebilir. Laboratuvar testleri ve
klinik performans arasindaki iliski kagimlmaz olup laboratuvar testlerinin klinik

takiplerle devam ettirilmesi planlanabilir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Siloran esaslt kompozit rezinin siit disi ve daimi dis dentinine olan baglanma
dayammi, metakrilat esasli kompozit rezine gore anlamli olarak disik
bulunmustur ( p< 0,05) .

Siloran esasli kompozit rezinin sit disi dentinine olan baglanma dayamimi
(18,7+0,8 mpa) daimi dis dentinine olan baglanma dayammindan (21,5+2,4mpa)
anlaml1 olarak dustk bulunmustur ( p<0,05) . Metakrilat esasli kompozit rezinin
sit disi dentinine olan baglanma dayamm (23,6+2,91mpa) ve daimi dis
dentinine olan baglanma dayamm (25,8+1,9mpa) arasindaki fark istatistiksel
olarak anlaml1 bulunmamustir ( p< 0,05).

Makaslama kuvveti uygulanarak kirilmis 6rnek ylzeylerinde olusan kirik
tiplerinin  degerlendirilmesinin  sonucunda elde edilen bilgiler makaslama
baglanma dayamimi sonuclarint destekler nitelikte bulunmustur.

Siloran esasli kompozit rezin ile restore edilen sit ve daimi azi dislerinin
mikrosizint1 degerleri, metakrilat esasli kompozit rezine gore istatistiksel olarak
anlaml1 olarak dustk bulunmustur (p(10,05).

Siloran esasli kompozit rezin ile restore edilen sit azi dislerinde mikrosizinti
skorlarimin - ortalamast  1,5+0,9, daimi az1 dislerinde 1+0,7 degerinde
hesaplanmistir. Aradaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig: bulunmustur.
Metakrilat esasli kompozit rezin ile restore edilen siit az1 dislerinde mikrosizinti
skoru ortalama olarak 2,5+1, daimi az:1 diglerinde 2+1 degerinde hesaplanmustur.
Aradaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 bulunmustur ( p< 0,05).

Bu calismada siloran esasli kompozit rezinin sit azi disi dentinine baglanma
dayamm ve mikrosizinti konusundaki performanst in vitro sartlarda
arastirilmustir. Ancak okluzal stresler, tikurik-kan kontaminasyonu, gocugun
kooperasyon duizeyi gibi faktorleri in vitro bir ¢calismaya yansitmak mimkiin
olmadig1 icin materyalin gergek performansini arastirmak amaciyla calismanin
sonuglarinin in vivo galismalarla desteklenmesi planlanabilir.
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