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OZET

UC FARKLI UNIiVERSAL ADEZIiV SISTEMIN DENTINE MAKASLAMA
BAGLANMA DAYANIMLARININ VE MiKROSIZINTI DEGERLERININ
KARSILASTIRILMASI

Seda 0ZKANOGLU
Restoratif Dis Tedavisi Ana Bilim Dah

Sivas, 2019
Bu ¢alismanin amaci, self-etch modda kullanilan ti¢ farkli universal adeziv sistemin
dentine olan baglanma dayanimlarini ve mikrosizinti degerlerini in vitro kosullarda
karsilagtirmal1 olarak incelemektir.

Calismada ti¢ farkli universal adeziv sistem Single Bond Universal (3M
ESPE), Optibond XTR (Kerr) ve Tokuyama Universal (Tokuyama Dental) kullanildi.
Calisma makaslama baglanma dayanimi testi ve mikrosizinti testi olmak iizere iki
boliimde gerceklestirildi. Makaslama baglanma dayanimi testi i¢in 45 adet insan
molar disi, mikrosizint1 testi i¢in 45 adet insan premolar disi olmak {izere toplamda
90 adet dis kullanildz.

Makaslama baglanma dayanimi testi i¢in; disler kole bdlgesinin altindan,
hazirlanan kaliplar igerisindeki soguk akrilige gomiildii. Hazirlanan Orneklerin
okluzal yiizeyleri kesme cihazi (Isomet, Buehler Ltd., Lake Bluff IL, USA) ile
uzaklagtirilarak diiz koronal dentin yiizeyleri aciga ¢ikartildi. Dentin yiizeyleri 60 sn
600 gritlik silikon karbid zimpara ile zimparalanarak smear tabakasi olusturuldu.
Hazirlanan digler rastgele ii¢ gruba ayrildi (n=15). Dentin yiizeylerine, adeziv
sistemler uygulandiktan sonra 4 mm c¢apinda 3 mm yiiksekliginde plastik kaliplar
kullanilarak kompozit rezinler yerlestirildi. Orneklerin her birine 0,5 mm/dak hizla
kopma meydana gelinceye kadar universal bir test makinesi (LF Plus, LLOYD
Instruments, Ametek Inc. England) ile makaslama kuvveti uygulandi. Kirilan
orneklerin kopma yiizeyleri daha sonra stereomikroskopta ve taramali elektron
mikroskobunda incelendi.

Mikrosizint1 testi i¢in; diglerin bukkal yiizeylerine kutu seklinde Black V

kaviteler acildi. Gingival kenarlar1 mine-sement sinirinin 1 mm altinda olacak sekilde



kaviteleri hazirlanan disler rastgele ii¢ gruba ayrildi (n=15) ve se¢ilen adeziv
sistemler ve kompozit rezinle restore edildi. Hazirlanan 6rnekler, 24 saat distile suda
bekletildi. Daha sonra 6rneklere 500 kez, 5+2°C ile 55+2°C dereceleri arasinda, her
bir su banyosunda 30 saniye bekleyecek sekilde termal siklus uygulandi. Ornekler
%0,5’lik bazik fuksin sollisyonu icinde 24 saat bekletildikten sonra bukko-
lingual/palatinal  yonde uzunlamasina ikiye ayrilarak kesit yiizeyleri
stereomikroskopta incelendi. Dis ile restorasyon arayiizeyindeki boya penetrasyonu
okluzal ve gingival bdlge i¢in belirlenen skorlara gore ayri ayri kaydedildi.

Calismadan elde edilen veriler SPSS (Ver:22.0) programina yiiklenerek
verilerin degerlendirilmesinde Varyans Analizi, Tukey Testi, Ki-Kare testi ve Mann-
Whitney U testi kullanildi ve yanilma diizeyi p<0,05 olarak alindi.

Adeziv sistemler baglanma dayanimi yoniinden karsilastirildiginda ¢alismada
kullanilan tek asamali universal adeziv sistemler iki asamali universal adeziv sistem
kadar iyi baglanma dayanimi gosterememislerdir. Calismada kullanilan adeziv
sistemler arasinda en iyi baglanma dayanimi Optibond XTR’de goriiliirken, onu
Single Bond Universal takip etmistir. En diisiik baglanma dayanimi ise Tokuyama
Universal’de goriilmiistiir.

Kullanilan ~ adeziv  sistemler  igerisinde = mikrosizintt  degerleri
karsilastirildiginda tek asamali universal adeziv sistemler iki asamali universal
adeziv sisteme goOre sizdirma direnci agisindan daha basarisiz bulunmustur.
Calismada kullanilan adeziv sistemler arasinda en az sizinti Optibond XTR’de
goriiliirken, onu Single Bond Universal takip etmistir. En fazla sizint1 ise Tokuyama
Universal’de gozlenmistir.

Ayrica gruplarin okluzal kavite kenar1 ve gingival kavite kenar1 i¢in ayr1 ayri
yapilan degerlendirmede Single Bond Universal ve Optibond XTR’de her iki bolge
icin anlamli bir farklilik bulunmazken; Tokuyama Universal’de gingival kavite
kenarlarindaki sizdirma miktarinin okluzal kavite kenarlarina gére anlamli derecede
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Calismada kullanilan tiim adeziv sistemler gingivalde

daha fazla sizint1 gostermislerdir.

Anahtar kelimeler: Adeziv, baglanma dayanimi, mikrosizinti
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ABSTRACT

COMPARISON OF THE DENTINE SHEAR BOND STRENGTHS AND
MICROLEAKAGE VALUES OF THE THREE DIFFERENT UNIVERSAL
ADHESIVE SYSTEM

Seda OZKANOGLU
Restorative Dentistry Department

Sivas, 2019
The aim of this study is to compare the bond strengths and microleakage values of
three different universal adhesive systems used in self-etch mode.

In this study, three different universal adhesive systems, Single Bond
Universal (3M ESPE), Optibond XTR (Kerr) and Tokuyama Universal (Tokuyama
Dental) were used. The study was carried out in two stages as shear bond strength
test and microleakage test. A total of 90 teeth were used as 45 human molar teeth for
shear bond strength test and 45 human premolar teeth for microleakage test.

For the shear bond strength test; the teeth were embedded in the cold acrylic
in the molds prepared from the bottom of the cole zone. The occlusal surfaces of the
prepared samples were removed with the cutting device (Isomet, Buehler Ltd., Lake
Bluff IL, USA) and flat coronal dentin surfaces were exposed. The dentine surfaces
were ground with 600 grit silicon carbide abrasive papers for 60 sec to form a smear
layer. The teeth were randomly divided into three groups (n=15). After the adhesive
systems were applied to the dentin surfaces, composite resins were placed using 4
mm diameter 3 mm height plastic molds. Shear force applied with a universal testing
machine (LF Plus, LLOYD Instruments, Ametek Inc. England) to each of the
samples until a break at 0.5 mm/ min. The fracture surfaces of the samples were then
examined in a stereomicroscope and scanning electron microscope.

For the microleakage test; Black V cavities were prepared on the buccal
surfaces of each teeth. The gingival margins were 1 mm below the cemento-enamel
junction. The prepared teeth were randomly divided into three groups (n=15) and
restored with selected adhesive systems and composite resin. The samples were kept

in distilled water for 24 hours. Thermal cycles were applied to the specimens



vii

between 5+2°C and 55+2°C for 500 times and stored 30 seconds in each water tank.
The samples were stored in 0.5% basic fucsin solution for 24 hours and then
separated into bucco-lingually/palatinally two parts to examine the section surfaces
under stereomicroscope. The dye penetration amount in tooth and restoration
interface was recorded due to the scores determined for occlusal and gingival
surfaces.

Obtained data from study were analyzed by using SPSS (Ver: 22.0) program.
Variance Analysis, Tukey test, Chi-square test and Mann-Whitney U test were used
for the evaluation of the data and the error level was taken as p<0.05.

When the adhesive systems were compared in terms of bond strength, one-
step universal adhesive systems used in the study did not show as good bond strength
as the two-steps universal adhesive system. The best bond strength among the
adhesive systems used in the study was seen in the Optibond XTR, followed by the
Single Bond Universal. The lowest bond strength was seen in Tokuyama Universal.

When the microleakage values were compared among the adhesive systems
used, one-step universal adhesive systems were found to be more unsuccessful in
terms of leak resistance than the two-steps universal adhesive system. The least
leakage among the adhesive systems used in the study was seen in the Optibond
XTR, followed by Single Bond Universal. The maximum leakage was observed in
Tokuyama Universal.

In the evaluation of the occlusal and gingival cavity margins of the groups
separately; Single Bond Universal and Optibond XTR groups did not show a
significant difference for both regions (p>0.05); in the Tokuyama Universal group,
the amount of leakage at the gingival cavity margins was significantly higher than
the occlusal cavity margins (p<0.05). Moreover the infiltration amount of the all

adhesive systems in gingival margins were more than the occlusal margins.

Key words: Adhesive, bond strength, microleakage
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1. GIRIiS VE AMAC

Son yillarda gerek hastanin estetik restorasyonlara olan ilgi ve taleplerinin artmasi,
gerekse daha konservatif kavite preparasyonlart uygulanmasi nedeniyle direkt
kompozit rezin materyallerin kullanimi olduk¢a yaygimlasmistir. Kompozit
restorasyonlarin klinik basarisi, uygulanan adeziv sistemin basarisiyla dogrudan
iligkilidir (1). Adeziv restorasyonlarin basarisizlik nedeni olarak en ¢ok bildirilen
etkenler retansiyon kaybi1 ve yetersiz marjinal adaptasyon sonucu olusan
mikrosizintidir (2). Bu problemlerin Oniine gecilebilmesi icin dental adezivlere
ihtiya¢ duyulmaktadir (3).

Giliniimiizde adeziv sistemler, adezyon stratejilerine gore; asitlenen ve
yikanan adezivler (etch-and-rinse adezivler), kendinden asitli adezivler (self-etch
adezivler) ve cam iyonomer adezivler olmak {izere li¢ gruba ayrilmaktadir (4).
Ayrica uygulama agamalarina gore kendinden asitli adeziv (self-etch) sistemler tek
asamal1 ve iki asamali sistemler olarak da alt gruplara ayrilmaktadir. Etch-and-rinse
sistemlerde %30-40 konsantrasyonda ortofosforik asit ile smear tabakasi
uzaklagtirilmakta ve kollajenler agiga ¢ikmaktadir. Daha sonrasinda uygulanan rezin,
dentin tiibiillerinin i¢ine sizmakta ve hibrit tabakaya bir temel saglamak i¢in kollajen
liflerin arasina girerek polimerize olmaktadir. Klinik kullanimda etch-and-rinse
sistemlerinin “wet bonding” teknigine uygun olarak kullanilmas1 6nerilmektedir (5).
Fakat dentini nemli birakip mineyi kurutmak ve dentinin yeterince 1slak ya da kuru
oldugunu belirlemek pratikte pek miimkiin olmamaktadir. Kollagen fibriller arasina
adeziv rezinin yayilmasini azaltan dentin nemliligi sorunu giliniimiizde self-etch
adeziv sistemlerle ortadan kaldirilmistir. Kendinden asitli adezivler olarak da
tanimlanan self-etch adezivler, ayr bir asitleme ve yikama basamagi gerektirmeyen
ve asitleme ve primer uygulama basamaklarinin mine ve dentinde ayni anda
uygulandigr sistemlerdir. Ancak self-etch adezivler i¢cinde bulunan asitler fosforik
asit kadar giiclii olamadiklarindan minede daha diisiik baglanma olusturmaktadirlar.
Bu nedenle uzun donemde restorasyonlarda mine kenarlarinda ayrilma goriilmektedir
(6). Bu sorunun ¢6ziimii amaciyla self-etch adezivlerin uygulanmasi 6ncesinde,
kavitenin mine kenarlarinin ortofosforik asit ile piiriizlendirilmesi 6nerilmektedir (3).
Klinik sartlarda ise dentine tagsmadan sadece mine kenarlarinin asitlenmesinin zor

oldugu bilinmektedir.



Son zamanlarda klinik olarak kullanim kolayligi saglayan tek asamali self-
etch adezivlerin dezavantajlarin1 ortadan kaldirmaya yonelik caligmalar sonunda
“universal” veya “multi-mod” olarak isimlendirilen iiriinler ortaya ¢ikmistir (7). Bu
sistem klinisyene kullanim esnasinda bir¢ok secenek sunmaktadir. Klinisyen sadece
mineyi asitle piirlizlendirerek (selektif-etch teknigi) mine iizerinde asitle ve yika
(etch-and-rinse) teknigini, dentin {izerinde kendinden asitli (self-etch teknigi)
yaklasimint uygulayarak ti¢ teknigi de bir arada kullanabilmektedir. Yapilan
arastirmalarda universal adezivlerin minede etch-and-rinse modunda, dentinde ise
self-etch modunda kullanildiklarinda baglanma etkinliklerinin daha iyi oldugu
bildirilmistir (8).

Glinlimiizde universal adezivlerin mine ve dentindeki etkinliklerini aragtirmak
amaciyla cesitli laboratuvar galigmalar1 yapilmaktadir. Materyallerin basarilarinin
degerlendirilmesi ve sonrasinda gelistirilebilmeleri i¢in baglanma dayaniklilig
Olciimii ve mikrosizint1 caligmalar1 gibi laboratuar testleri daima gereklidir. Bu
calismamizin amaci; self-etch modda kullanilan ti¢ farkli universal adeziv sistemin
dentine olan baglanma dayanimi ile mikrosizinti miktarlarinin in vitro kosullarda

karsilastirmali olarak degerlendirilmesidir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Adezyon

Dis hekimligi pratiinde, restoratif materyallerin dis sert dokularina baglanmasi
restorasyonlarin basarist agisindan biiylik O6nem arz etmektedir. Latincedeki
adhaere’den koken alan adezyon kelimesi, sozlilk anlami olarak iki yiizeyin
birlesmesi ve yapismasi olarak tanimlanirken, birbiri ile tam temas durumundaki
farkli tiirden iki maddenin molekiilleri arasindaki c¢ekim kuvveti seklinde de
agiklanabilir.

Ayni tirden molekiiller arasindaki ¢ekim kuvveti ise “kohezyon” adi ile
bilinmektedir. Kohezyon, maddeyi olusturan molekiilleri bir arada tutar. Maddenin
yapisal biitiinliigiinden ve bi¢imini koruyabilmesinden sorumludur.

Adezyonu olusturan maddeye “adeziv”’; adezivin uygulandigi maddeye ise
“adherent” adi verilir. Dis hekimligi uygulamalar1 i¢in bonding ajanlar1 adeziv iken
adezivin uygulandig1 dis ylizeyleri adherenttir (9, 10). Adezyon igin, adeziv ve
adherent arasinda tam bir temas olmasi gerekir (9).

Adezyon (baglanma) i¢in ti¢ farkli mekanizmadan bahsedilir (9, 11):

a. Fiziksel baglanma: Hidrojen baglari, Van der Waals kuvvetleri veya
diger elektrostatik etkilesimler gibi sekonder kuvvetler sonucu farkli
yapidaki diiz ylizeyler arasinda gergeklesen oldukga zayif bir baglanma
cesididir.

b. Kimyasal baglanma: Farkli yapidaki atomlarin yiizeyleri arasinda olusan
baglanmadir. Iyonik, kovalent, metalik baglar gibi primer kimyasal
baglarin etkisi ile olusur.

¢. Mekaniksel baglanma: Girintili ¢ikintili yiizeylerin birbiri ile karsilikli
kilitlenmesi esasina dayali oldukca giiclii bir adezyon ¢esididir ve basarili

bir adeziv iliskinin temelini olusturur.

2.1.1. Dis Dokusunda Adezyonu Etkileyen Faktorler

Baglanmanin dayaniklilig1 ve kalicilig1 birkag faktdre baglidir. Adherentin heterojen
olan dokusal Ozellikleri, kavite preparasyonu siliresince olusan yiizey
kontaminasyonu, smear tabakasi, baglanmaya karst koyan eksternal streslerin

gelisimi, bilesim yiizeyindeki yiiklerin dagilimi ve adezivin fiziksel-kimyasal



ozellikleri 6nemli parametrelerdir. Nem, fiziksel stresler, sicaklik degisimleri, pH,
beslenme, c¢igneme aligkanliklar1 gibi agiz ici sartlar1 da materyal ve dis dokusu

arasindaki baglantiy1 etkileyen 6nemli faktdrlerdendir (12).

Minenin Yapisal Ozellikleri

Mine insan viicudundaki en sert dokudur. Olgun minenin agirlik¢a %95°1 inorganik,
%410 su ve %]1°1 organik materyalden olugsur. Hacim bakimindan ise inorganik
materyal %86’sin1, su %12’sini ve organik materyal %2’sini olusturur. Inorganik
yapiin biiyiik bir kism1 hidroksiapatit kristallerinden, organik kisim ise kollajenden
meydana gelmistir (9, 13). Minenin histolojik yap1 elemanlari, birbirlerinden 1 um
araliklarla siralanan 4-6 pm c¢apinda mine prizmalaridir. Hidroksiapatit kristalleri bir
araya gelerek mine prizmalarini olusturur. Bu prizmalar mine-dentin sinirindan
ylizeye dogru uzanirlar. Mine prizmalart mine-dentin birlesimine komsu minenin
ticte birlik kisminda kivrimli bir yol izlerken; geri kalan iigte ikilik kisminda daha
diiz bir dogrultu izlerler. Mine prizmalarinin arasi, “interprizmatik substans” adini
alan materyal ile doludur (14). Minenin yapist derinlige ve lokalizasyona
bakmaksizin, daha dis ylizeydeki aprizmatik mine haric hemen hemen homojendir.
Yiiksek oranda inorganik yapi igermesi nedeniyle yiizey enerjisi daha yiiksektir (9,

15).

Dentinin Yapisal Ozellikleri

Dis yapisinin en biiylik hacme sahip kismi dentin dokusudur. Dentin pulpay1
koruyucu ve mineyi destekleyici gorev iistlenir. Mineden farkli olarak dentin vital bir
dokudur. Ektomezensim kokenlidir ve kollajenden zengin bir organik matriksin
mineralizasyonu ile olusur (9). Agirlikca %12 su, %18 organik materyal ve %70
inorganik materyal igerir. Hacimce %25’ini organik materyal, %25’ini su, %50’sini
inorganik materyal olusturur (15). Bu bilesenler esit olmayan bir sekilde intertiibiiler
ve peritiibiiler dentinde dagilmislardir. Dolayisiyla heterojen bir dokudur. Dentini
olusturan ana yapilar; tiibiiller, odontoblast uzantilari, peritiibiiler dentin ve tiibiiller
arasint dolduran intertiibliler dentindir. Yiiksek derecede gecirgen olan dentin
tiibiilleri pulpa ile direk temasta olan odontoblastik uzantilar igerirler. Tiibiillerin
cevresinde yiiksek derecede mineralize peritiibliler dentin vardir. Tiibiiller arasi

mesafeyi de dentinin en fazla kismini olusturan intertiibiiler dentin olusturur.



Intertiibiiler dentin organik matriksini peritiibiiler alandakine oranla daha kalin
kollajen lifler bulunmaktadir.

Tiibiil caplari mine-dentin birlesiminde 0,8 pm, pulpa yakinlarinda 2,5
um’dir. Yaslanmayla birlikte dentin tiibiilleri daralmaktadir. Tibil sayist pulpa
yakinlarinda mm?’de yaklasik 45.000, dentin-mine birlesimine yakin bdlgelerde
20.000, orta kisimlarda yaklasik 30.000°dir (9). Dentin tiibiillerinin yelpaze seklinde
yayillim gostermesinden dolay1 tiibiillerin yilizey alanimin %3’ ylizeyel dentinde,
%25°1 derin dentinde bulunmaktadir. 25-30 mm/Hg’lik intrapulpal basing nedeni ile
tiibiiller icindeki sivi devamli olarak disariya dogru akis halindedir. Hem tiibiil
caplarinin hem de dentin nemliliinin artmasi derin dentin dokusuna baglanmay1

zorlastirmaktadir (9, 15).

2.1.2. Mine Dokusuna Adezyon

Restorasyon materyallerinin mine yiizeyine adeziv sistemlerle baglanmasi dis
hekimliginin alisilagelmis uygulamalar1 arasindadir. Mine ylizeyinin asitle
piiriizlendirilmesiyle mine yapisinda mikropdroziteler olusturulmakta ve bu
porozitelere niifuz eden rezin uzantilar1 sayesinde rezinin (mikromekanik) baglantisi
gerceklesmektedir (15, 16).

Mine dokusuna adezyonu ve yapisma yiizeyini arttirmak i¢in asitle daglama
isleminin yapilmas1 gerekliligi ilk defa 1955 yilinda Buonocore (17) tarafindan
ortaya konmus ve bu fikir restoratif dis hekimliginde yeni bir donemin baglangici
olmustur. Minenin asitlenmesinin amaglari mineyi temizlemek, minedeki smear
tabakasin1 uzaklagtirmak, prizmatik ve interprizmatik mineral kristallerini
uzaklagtirarak mikropdrdziteyi ve minenin ylizey enerjisini arttirmaktir (11).
Asitleme islemi siklikla %35-37’lik fosforik asitle yapilmaktadir. Fosforik asidin
diger asitlerle karsilagtirildiginda, rezinin daha derin penetrasyonunu sagladigi
goriilmiistiir. Daha zayif oldugundan dentin ile uyumu iyi olan %10’luk maleik asit,
%10’1uk sitrik asit, %2,5’luk oksalik asit ve %2,5’luk nitrik asidin mine yiizeyinde
kullanilmast sonucunda minede fosforik asitle olusan mat-tebesirimsi beyaz
gorilintiinlin olmadig1 gdzlenmistir (15) .

Mine dokusuna asit uygulandiktan sonra smear tabakasi ortadan kalkar,

prizmatik ve interprizmatik mine kristalleri ¢6ziilerek mikropdrozite artar, sonug



olarak minenin 1slanabilirligi, ylizey enerjisi ve baglanma alani artar. Bu sayede,
rezin esasli restoratif materyaller i¢in ideal bir baglanma yiizeyi olusur (18).

Mineye baglanma asit uygulanmis ylizeylere polimerlerin mikromekanik
retansiyonu veya hidroksiapatite kimyasal baglanma ile olusmaktadir. Dental
adezivlerin mine ile mikromekanik etkilesimi; mineye asit uygulanmasi sonucu
ylizeyinde olusan mikropdrozitelere rezin monomerlerin infiltrasyonu sonucu
olusmaktadir. Mine prizmalarinin ve kristallerinin arasina rezinin penetre olmasi ile
rezin taglarin olusumu, rezinin mineye baglanmasinda temel mekanizmadir. Olusan
mikrotaglar mine prizmalarinin i¢ ylizeyinde goriilen, makrotaglar ise mine
prizmalarinin etrafinda goriilen rezin taglardir. Mikrotaglar cok genis baglanma
ylizeyleri ve ¢ok fazla sayida olmalar ile adezyona daha fazla katkida bulunmaktadir
(19). Ancak, rezin taglarin uzunlugu yani rezin penetrasyonunun derinligi ile rezin-
mine baglanma kuvveti arasinda herhangi bir iligki bulunmamustir (20).

Mikromekanik baglanmaya ek olarak kimyasal baglanma; minedeki
hidroksiapatitin kalsiyum iyonu ile birlesmesi veya fosfat veya hidroksil gruplari ile
reaksiyona girmesi sonucu olugsmaktadir (21). Bu reaksiyonlar mineye polialkenoik

asitlerin uygulanmasi ile ger¢eklesebilmektedir (22).
2.1.3. Dentin Dokusuna Adezyon

Saghkh Dentin Dokusuna Adezyon

Dentin dokusunda mine dokusunda oldugu gibi ideal bir adezyon saglamak oldukca
glictiir (23). Mineden farkli olarak dentinin nemli bir doku olmasi, adezyon agisindan
en biiyiik giicliigii olusturmaktadir (24). Ayrica dentinin organik i¢eriginin mineye
oranla daha fazla olmasi, yiiksek oranda protein igermesine bagl olarak diisiik yiizey
enerjisi, dentin lenfi igeren dentin tiibiillerinin varlig1 ve kavite preparasyonu sonucu
olusan organo-inorganik yapidaki bir smear tabakasiin varligi dentine adezyonu
giiclestiren etkenler arasinda sayilabilir (15, 23).

Dis sert dokulari, bir frez ya da bagka bir alet ile prepare edildikten sonra dis
ylizeyinde kalan organik ve inorganik bilesenler ylizeyde “smear tabakasi” adi
verilen bir debris olusturur. Hem intertiibiiler hem de intratiibiiler gecirgenligi azaltan
bu tabaka kanal agizlarina 1-10 p girerek smear tikaci (smear plug) adinm alir (9).

Smear tabakasi asit uygulamasi ile kolaylikla uzaklastirilabilmektedir; ancak



mekanik olarak herhangi bir alet ile ya da pomza ile smear tabakasini kaldirmak
miimkiin olmamaktadir (25). Dentinin asitlenmesi ilk kez 1960’ta Fusayama
tarafindan Onerilmistir. Dentin yiizey kosullarinin degistirilmesi yani “conditioning”,
dentin yiizeyinde asit veya EDTA ile smear tabakasinin uzaklastirilmasi ve yilizeyde
kimyasal degismelerle demineralizasyon olusturulmasi islemidir. Bu islem i¢in farkl
adeziv sistemlerde, %10’luk fosforik asit, %2,5’luk maleik asit, %10’luk sitrik asit,
%25°1ik nitrik asit konsantrasyonlarindan biri kullanilmaktadir.

Dentine asit uygulandiginda smear tabakasi ve dentinin 1-10 um’lik mineral
ylzeyi ve dentin kanallarinin agzimi tikayan smear tikaclari uzaklastirilir (26-29).
Asitleme sonucu kollajende olusan nanobosluklari dolduran rezin materyal, ayn
zamanda ortamda kalan hidroksiapatitlerle de karisarak yeni bir yap1 olusturur (27,
30, 31). Yiizeyin demineralizasyonu, monomerlerin infiltrasyonu ve polimerizasyonu
sonucu mine, dentin ve sement gibi dis dokularinda meydana gelen bu yapiya
“hibridize dis sert dokular1” ya da “hibrit tabakas1”, olaya da “hibridizasyon” adi
verilir (11, 32, 33).

Hibridizasyonun ii¢ ultramorfolojik yapis1 belirlenmistir (34, 35). Bunlar hali
kili gorlintimii, tiibil duvarlarim1 kaplayan hibrit tabaka ve lateral tiibiil
hibridizasyonudur. Hali kili goriiniimii, dentin yilizeyine asidik primer uygulamasi
sonrasinda adeziv rezinle kollajen fibrillerin gevsek baglanmasi sonucu ortaya ¢ikar.
Rezin taglarin dentin kanali duvarlarina uzanarak kanallar1 halka seklinde sarmasi ile
tiibil duvarlarim1  kaplayan hibrit tabakast meydana gelir. Lateral tiibiil
hibridizasyonunda ise dentin kanallarinin lateral dallanmalarini 6rten ¢ok ince hibrit
tabakas1 gozlenir (29, 32, 34, 35).

Derin dentinde kanal sayisinin daha fazla, kanal ¢apinin da daha genis olmasi
nedeniyle, baglanma icin elverisli olan intertiibliler dentin miktar1 azalir ve dentinin
nem orani artar. Bu nedenle derin dentine baglanma dayanikliligi, yilizeyel dentine
baglanmaya kiyasla daha diisiiktiir (9, 36). Benzer sekilde pozitif pulpa i¢i basincinin
baglanma siirecine zarar verdigi diistiniilmektedir. Pozitif pulpa i¢i basing varliginda
dentin ylizeyine sivi c¢ikis1 arttigr i¢in daha diisiik baglanma dayanikliligiyla
karsilagilmaktadir.

Dentinde siiregelen fizyolojik ve patolojik degisimler mevcuttur. Bunlar

dentinin yapisini, igerigini ve gecirgenligini etkiledigi gibi baglanma islemini de



degistirmektedir. Bu degisikliklerin baslicalar1 sklerotik dentin ve ¢liriik dentindir (9,
13, 15).

Sklerotik Dentinde Adezyon

Tiibiillerin hem i¢i, hem de etrafi hipermineralize durumdadir. Tiibiillerin icleri aside
direngli kalsiyum fosfat whitlockite kristalleri ile doludur ve asitle piirizlendirme
islemi sonucunda ¢ok az demineralizasyon ger¢eklesmektedir. Bdylece sklerotik
dentinde rezin uzantilarimin gdvdeleri mineral kristallerinden olusup kisa, kiint ve
huni seklindedir. Sklerotik dentinde tiibiil i¢lerinde ve etrafinda ¢ok fazla mineral
oldugundan dolay1 kimyasal baglanma potansiyelinin avantajindan faydalanmak i¢in

cam iyonomer adezivlerin kullanimi1 6nerilmektedir (37).

Ciiriikten Etkilenmis Dentinde Adezyon

Ciiriikten etkilenmis dentinde dentin tiibiilleri igerisinde ¢ok miktarda aside direngli
mineraller bulundugu bildirilmektedir (38). Bu mineraller dentin gecirgenligini
azaltmakta aym1 zamanda bakteri ve bakteri {irlinlerinin pulpaya geg¢isini
onlemektedir. Genellikle enfekte olmayan bu tabaka, tekrar mineralize olabilecegi
icin daha konservatif kavite preparasyonlari ile korunmalidir.

Aside direngli mineraller etkilenmis dentinde adeziv rezin infiltrasyonunu ve
rezin uzantilarinin olusumunu engellemektedir. Ayrica etkilenmis dentinde olusan
smear tabakasinin aside direngli kristaller icerdigi ve self-etch primerin alttaki
saglam dentine diflizyonunu engelleyecegi bildirilmistir. Bu sebeple zayif asitlere
gore daha etkili olan %32-37’lik fosforik asit kullanilmasiyla, ciiriikkten etkilenmis
dentin tiibiilleri igerisindeki mineraller daha iyi c¢oziindiiriilerek gecirgenlik

arttirtlabilir.

2.2. Dental Adeziv Sistemler

1955 yilinda Buonocore’un dis yiizeylerinin asitle piiriizlendirilmesi felsefesini
ortaya koymasi ile asir1 madde kaybinin yapildigi klasik dis hekimligi ¢ag1 terk
edilerek minimal diizeyde invaziv islemler ile gerceklestirilen konservatif
restorasyonlar donemine gegilmistir. Gelisen dental adeziv sistemler ile retansiyon ve
stabilizasyon saglanmasi sayesinde saglam dis dokularmin mekanik olarak
uzaklastirllmas1 engellenmis ayrica dis dokular1 ve restoratif materyal arasinda

gerceklesen mikromekanik kenetlenme sayesinde oral sivilarin, bakteri ve bakteri



iriinlerinin geg¢isi Onlenerek, islem sonrasi hassasiyet, kenar renklenmesi, sekonder
cliriik gibi restorasyon dmriinii kisaltan klinik sorunlar oldukca azaltilmistir (12).
Adeziv sistemlerin gelisimine paralel olarak bir¢ok siniflama olusturulmustur.
Rezin esasli dolgu materyallerinin dentin ile baglantisinin gergeklestirilmesini
saglayan dentin baglayici sistemler icin kabul edilen en eski smiflama sistemi,
gelisim basamaklarina gore yapilan siniflamadir. Ancak giiniimiizde dentin baglayici
sistemlerin igerikleri, etki mekanizmalar1 ve klinik uygulama bi¢imlerine bagl olarak
degisik smiflamalar da yapilmaktadir (39). Genel olarak adeziv sistemler nesillere
gore, smear tabakasimi kaldirip kaldirmamalarina goére ve klinik uygulama

yontemlerine gore siniflandirilabilirler (40).

2.2.1. Adeziv Sistemlerin Nesillere Gore Siiflandirilmasi

Birinci Nesil Baglayic1 Sistemler : Birinci nesil dentin baglayici sistemler,
gliserofosforik asit dimetakrilat, siyanoakrilat, poliliretan N-fenilglisin ve
glisidilmetakrilat tiirevleridir. Gliserofosforik asit dimetakrilat, aktif fosfat gruplar
ile dentinin kalsiyum iyonlarina baglanti gostermeleri amaciyla gelistirilmistir.
Yiiksek polimerizasyon biiziilmeleri ve agiz ortaminda c¢oziinmeleri sebebiyle
basarisiz olmuslardir. Hidrofobik olduklar1 i¢in dentine baglanma kuvvetleri 2-3
MPa olarak bildirilmistir (9, 41).

Ikinci Nesil Baglayicr Sistemler : 1980’lerin basinda gelistirilen bu
adezivlerde temel olarak polimerize olabilen fosfat ilaveli Bis-GMA (bisfenol glisidil
metakrilat) rezinleri kullanilmistir. Bu friinler, kollajen ve smear tabakasina
baglanma ozelliklerinden dolay1 dentine 10 MPa kadar bag dayanimina sahiptirler
(42). Ag1z ortaminda hidroliz olmalar1 ve dentin-sement birlesiminde mikrosizintiy1
Onleyememeleri bu sistemlerin basarisizli§ina yol agmustir (43).

Uciincii Nesil Baglayie1 Sistemler : Bu grubun kimyasi 2. jenerasyondan
cok farkhdir. Karakteristik 6zelligi; ¢ok basamakli uygulamalar igermesidir. Bonding
sistemin uygulanmasindan 6nce dentine asitleme islemi uygulanir. Kullanilan asitler
smear tabakasin1 ya modifiye eder ya da ortadan kaldirir. Daha sonra hidrofilik
primer ve bonding sistem uygulanir (44). Klinik olarak, iiclincii nesil dental
adezivler, birinci ve ikinci kusaga gore dentindeki mikrosizintiyr azaltmada daha

basarili olsalar da tamamen elimine edememislerdir (45, 46).
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Dordiincii Nesil Baglayic1 Sistemler : Adeziv dis hekimliginde 6nemli
gelismeler 1990°larin baslarinda birden fazla asamali dentin adezivlerinin gelisimi ile
gerceklesmistir. Bu baglayict sistemlerde, conditioner ve/veya primerlerle heterojen
ve hidrofilik dentinin baglanma i¢in daha iyi konuma getirilmesi ve hibrit tabakayla
rezin taglarin olusturulmasi hedeflenmistir. Dordiincii nesil baglayici sistemler ile
mine ve dentinin her ikisine birden giicli bir baglanma saglanmistir. Dentine
baglanma dayanimlar1 17-26 MPa arasinda olan bu adeziv sistemlerde etch-and-rinse
tekniginin kullanilmasi, sistemin karakteristik 6zelligidir (47, 48).

Besinci Nesil Baglayici Sistemler : Bu nesil, dordiincii nesilin zaman alan ve
dikkatli uygulama gerektiren {i¢ asamali sistemini pratiklestirmeyi hedefleyen,
primer ve bonding ajanlarinin birlestirilerek asama sayisinin disiiriildiigi tek sise
adezivlerle bilinirler. Bu sistemlerde klinik uygulamay1 kolaylastirmak i¢in primer ve
bonding tek sise igerisinde kombine edilmistir. Bu bonding sistemler, dentinle adeziv
rezin arasinda “rezin taglar” sayesinde hibrit tabaka olusturur ve hem minede hem de
dentinde yiiksek baglanma dayanimi gosterirler (49-51). Dentine makaslama
baglanma dayanimi 14-28 MPa'dir. 4. jenerasyon adeziv sistemlerde oldugu gibi bu
sistemlerde de baglanmanin basarili olmasi, hibrit tabakasinin olusumuna baghdir.
Bu sistemin gelisiminin uygulanan basamak sayisini azalttigi dogru olmasina
ragmen, daha kolay ve hizli bir uygulama sagladig1 ifadesi yanlstir. Ciinkii bu
materyaller dentinin nem igerigine ¢ok duyarlidir ve bir¢ok durumda dentine rezinin
1yl penetrasyonunu saglayabilmek i¢in primer-adeziv kombinasyonunun kat kat
uygulanmasini gerektirmektedir (44).

Altincr Nesil Baglayicr Sistemler : 2000’11 yillarda gelistirilmistir. Asitleme
islemi elimine edilmigstir. Asidik primer, yani self-etching primer uygulandigi igin
yikama islemi gerektirmezler. Altinc1 jenerasyon baglayic1 ajanlarin iki tipi
mevcuttur. Bunlardan birincisi, asidik primer ve daha sonra adeziv uygulanmasi
digeri ise ayri ayr1 bulunan primer ve adezivin karistirilarak tek asamada
uygulanmasidir. 6. jenerasyon dentin bonding sistemler ile elde edilen baglanma
dayanimi, adezivlerin mevcut bilesimlerine bagli olarak degismektedir. Baz1 iki
basamakli self-etch adezivlerin baglanma dayanimlar1 4. ve 5. jenerasyonlarinkine

yaklagsa bile, genellikle daha diisiik baglanma kuvveti ve dayanimi gosterirler (52).
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Yedinci Nesil Baglayic1 Sistemler : Bu nesilde asit, primer ve adeziv rezin
bir araya getirilerek tek sisede birlestirilmistir. Tek asamali baglayici sistemler (all-
in-one) olarak da isimlendirilen bu baglayicilar dis hekimlerine kolay uygulama
olanagi saglarlar. Bu nesil adeziv sistemlerde 18-25 MPa’ya kadar dentine baglanma
dayanim degerleri elde edilmis olsa da (53, 54) yapilan ¢alismalarda bir¢ok
eksiklikleri belgelenmistir. Birlesik cozeltiler karmasik yapilarindan dolay1 faz
ayrilmasina ve adeziv tabakalarimin i¢cinde damlacik olugsmasina egilimlidirler (55).
Bu adeziv tabakalar, yar1 gegirgen zarlar gibi davranarak cift yonlii su gegisine izin
verirler (56). Ayrica, bu jenerasyon adezivler 4. ve 5. jenerasyon adezivlere kiyasla

daha diisiik baglanma dayanimi gosterirler (57).

2.2.2. Adeziv Sistemlerin Smear Tabakas1 ile Etkilesimlerine Gore
Siiflandirilmasi

Bu smiflandirmada arastirmacilar farkli goriisler One siirmiiglerdir. Adeziv
sistemlerin heniiz erken donemlerinde bazi arastirmacilar, smear tabakasmin bir
bariyer gorevi gorerek dentinin gegirgenligini %86 oraninda azalttigini, pulpayi
mikroorganizma ve iiriinlerinden korudugunu ileri siirmiiglerdir (58). Bu nedenle ilk
adeziv sistemlerde smear tabakasi kaldirilmadan modifiye edilerek dentine baglanma
denenmis ancak basarili sonug¢lar alinamamistir. Giliniimiizde halen kullanilan ve
yeterli baglanma dayanimi gosteren adeziv sistemler smear tabakasini kaldirmakta
veya ¢ozmektedir (9, 19, 58).

Smear tabakasini tamamen ortadan kaldiran sistemler, etch-and-rinse teknigi
ile mine ve dentine ayni1 anda asit uygulanarak smear tabakasinin tamamen kaldirilip
hibrit tabakast olusturma esasina dayanmaktadir. Bu sistemler genellikle {i¢
basamaklidir. Ik basamakta uygulanan asit sadece smear tabakasin kaldirmaz ayni
zamanda yiizeyel demineralizasyon ile kollajen fibrillerini de aciga cikarir. ikinci
basamak, primer uygulanmasidir. Primerler adezyonu arttirici ajanlardir. Agiga
¢ikmig kollajen fibrillerine afinitesi olan hidrofilik 6zellikli monomerler ve adeziv
rezin ile ko-polimerizasyon igin hidrofobik &zellikli monomerler igerirler. Ugiincii
basamak ise adeziv rezinin uygulanmasidir (27, 56, 59).

Smear tabakasinin tamamen ortadan kaldirilmasi, hidrodinamik sivi

hareketine bagli olarak gelisen dentin hassasiyeti, acik dentin tiibiillerinden pulpaya
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bakteri gecisi olasiligi ve uygulanan asitlerin pulpa dokusunda olusturabilecegi
sitotoksik etkiler gibi ¢esitli olumsuzluklara neden olabilmektedir (9, 60).

Smear tabakasini ¢ozen sistemlerde, self-etch teknigi ile zayif asit+primer
uygulamasi sonrast smear tabakasi kismen uzaklastirilarak hibrit tabakasina dahil
edilmektedir (19). Bu sistemler ile dentin yiizeyindeki nemin korunmasi ve
blinyesindeki monomerlerin smear tabakasi icine girmesi ile giiclii bir baglanti
saglanmas1 hedeflenmistir (27, 59). Bu konsepte uygun olarak etki gosteren self-etch
adezivler de klinik uygulamalarindaki asamalara gore iki veya tek asamali self-etch

adezivler olarak gruplandirilmaktadir (61).

2.2.3. Adeziv Sistemlerin Klinik Uygulamalarina Gore Siniflandirilmasi
Adeziv sistemler, baglanma dayaniminin gelistirilmesinin  yan1 sira  teknik
hassasiyetin azaltilmasi ve klinik uygulama zamaninin kisaltilmasi yoniinde
gelismeler gostermistir. En giincel bilimsel ve gilivenilir siniflandirmaya gore
giiniimiizde dental adeziv sistemleri ii¢ baglik altinda incelemek miimkiindiir (14):

A) Etch-And-Rinse Adeziv Sistemler

B) Self-Etch Adeziv Sistemler

C) Cam Iyonomer Adeziv Sistemler

A) Etch-And-Rinse Adeziv Sistemler

Total piiriizlendirme, mine ve dentin dokularinin ayn1 islemde fakat farkli siirelerde
plriizlendirilmesi ile gerceklestirilir. Piiriizlendirme islemi genellikle %34-37
konsantrasyondaki fosforik asit jelleri ile yapilmaktadir. Asitle piiriizlendirilen ve
mikropordziteler olusturarak islanabilirligi, penetrasyonu, tutuculugu arttirilan, ylizey
enerjisi diislirilen dis ylizeyi lizerine primer uygulanir. Hidrofilik yapidaki primer
uygulamasi ile yiizey aktif hale getirilip 1slanabilirlik arttirilir ve dis yiizeyi adeziv
rezin uygulamasina hazirlanir (62). Bu sekilde uygulanan adezivler “ili¢ asamal1”
sistem olarak bilinmektedirler. Giiniimiizde ise ¢gogunlukla primer ve baglayici ajan
uygulamalarinin birlestirildigi “iki asamali” adeziv sistemler kullanilmaktadir (14,
23, 63). Multi-bottle olarak adlandirilan 3 basamakli etch-and-rinse sistemler ile
benzer olarak bu sistemler de ilk adim olarak asitle piiriizlendirme gerektirirken,
farklr olarak primer ve baglayici sistem asamalari tek sisede birlestirilmistir. Tek sise

baglayici sistemler aseton, etanol veya su gibi ¢oziiclilerle (solvent) tasinan hidrofilik
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ve hidrofobik rezinlerin karisimini igerir. Baglanma mekanizmalar1 {i¢ basamakli
etch-and-rinse sistemlerle aynidir (23, 64). Bu sistemlerde de birinci asama
“piiriizlendirme ve yikama” asamasidir (14). Ik basamakta uygulanan asit, smear
tabakasin1 kaldirilarak dentinin 3-5 pm veya daha fazla derinlikte dekalsifiye
olmasii saglar. Boylece hidroksiapatitini kaybetmis kollajen fibrilleri aciga ¢ikar.
Bu fibriller, rezin monomerin mikromekanik tutuculugu i¢in mikro-tutucu ag olarak
fonksiyon goriirler (65). Birinci asamayi takiben ikinci asama hidrofilik ve
hidrofobik rezinlerin karisimi olan ve etanol, aseton, su gibi ¢oziiciilerden birini
iceren tek sise baglayici ajanlarin uygulanmasidir (59).

Total Piiriizlendirme Tekniginin Asamalart

a) Minenin Asitle Piiriizlendirilmesi: Minenin kimyasal iceriginin agirlikca
%95’ini inorganik yap1, %1°ini organik yap1, %4 iinii ise su olusturur (25). inorganik
yapiy1l olusturan hidroksiapatit kristallerinin bir araya gelmesiyle minenin ana
yapisini olusturan mine prizmalart meydana gelir. Organik yap1 (kollajen) ve su ise
hidroksiapatit kristalleri arasinda dagilmis olarak bulunur (66).

Mine ylizeyi agiz ortaminda diiz bir yapt olup genellikle dental plak veya
pelikil ile kaphdir. Herhangi bir uygulama yapilmadan ya da minenin yiizeyel yapisi
degistirilmeden rezin esasli materyallerin mine ylizeyine baglanmasi miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle dental adeziv restoratif materyaller ve mine dokusu
arasinda mikromekanik bir baglant1 ger¢eklesebilmesi i¢in minenin yiizey yapisinda
bazi degisikliklere ihtiyag duyulur. Mine yiizeyinin asitle piiriizlendirilmesindeki
amag¢; minenin temizlenmesi, mine yiizeyinde mikropdroziteler olusturarak
islanabilirligi, penetrasyonu ve tutuculugu arttirmaktir (67). Mine yiizeyindeki
prizmatik ve interprizmatik kristallerin uzaklastirilmasiyla minenin yiizey enerjisi
artarken, ylizeyindeki mikroorganizma sayisi da %75-95 oraninda azalmaktadir (68).
Mine dokusunun asitle piiriizlendirilmesi ile mine yiizeyinin ortalama 10 pm’lik
kismi ortadan kalkar ve derinligi 5-50 pm arasinda degisen piiriizlendirilmis bir alan
olusur. Bu sayede baglanma yiizeyi arttirilmis olur (69).

Mine ylizeyine ¢esitli konsantrasyonlarda asitlerin uygulanmasi ile yiizeydeki
smear tabakasi uzaklastirilir, prizmatik ve interprizmatik mineral kristalleri farkl
diizeylerde ortadan kaldirarak mikroskobik piiriizliilik saglanir. Minede goriilen

puriizlenme 3 tip olarak goriilmektedir:
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* Tip I piirtizlenmede mine prizmalarinin i¢ kisimlar1 ¢ézlinerek uzaklasir.

Ortaya ¢ikan goriintiiye “bal petegi” denir.

* Tip II piiriizlenmede mine prizmalarinin ¢eperleri ¢éziinerek uzaklasir.

Meydana gelen goriintiiye “kaldirim tag1” adi verilir.

* Tip III piiriizlenmede prizmatik yap1 gézlenmez. Yiizey amorftur ve daha

silik bir piiriizlenme gdriintimii vardir (70).

Bu farkli piiriizlenme tipleri, hidroksiapatit kristallerinin mine prizmalari
icerisindeki agilar1 ve pozisyonlarina gore olusmaktadir. Bir mine ylizeyinin degisik
bolgelerinde degisik piirlizlenme tipleri goriilmekte olup, farkli piiriizlendirme
tiplerinin baglanma dayanimi {izerinde etkili olup olmadigi bilinmemektedir (71, 72).

Mine yiizeyine uygulanan asit sonrasinda meydana gelen etki; kullanilan
asidin ¢esidi, konsantrasyonu, formu ve uygulama siiresinin yani sira minede
preparasyon yapilip yapilmadigi, minenin kimyasal ve fiziksel yapisi, mine
prizmalarinin varlig1 veya yoklugu, mine dokusunun mineral igerigi ve daha dnceden
meydana gelen demineralizasyon miktar1 gibi faktorlere baglidir (73).

Minenin piiriizlendirilmesinde %16’lik EDTA, %10’luk maleik asit, %10’luk
sitrik asit , %1,6-3,5’lik oksalik asit, %2,5’luk nitrik asit ve %20-25’lik poliakrilik
asit, %10’luk piruvik asit gibi ¢esitli ajanlar alternatif olarak kullanilabilse de en sik
kullanilan ajan %37’lik fosforik asittir (H3[PO]J4) (71). Diger kullanilan ajanlardan
elde edilen sonuglar ¢ogu zaman morfolojik yonden tatminkar olmakla birlikte, rezin
adezyonu icin istenilen baglant1 kuvvetlerini katkida bulunamadiklarindan bu zayif
asitlerin rutin uygulamalara girmesi miimkiin olmamistir (59).

b) Dentinin Asitle Piiriizlendirilmesi: Dental adeziv materyaller ve dentin
arasinda mikromekanik bir baglantinin saglanabilmesi i¢in dentinin yiizey yapisinda
da baz1 degisikliklerin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bunun temel nedeni, kavite
preparasyonu ile olusturulan ve debris, denatiire kollajen, hidroksiapatit ve
mikroorganizmalardan olusan ortalama 0,5-2 um kalinligindaki smear tabakasi ve
dentin tiibiilleri i¢inde yer alan 1-3 pm’lik smear tikaglarmin varligidir (59). Kavite
preparasyonu sirasinda olusan smear tabakasi ve tikaglar1 dentin sivisinin hareketini
ve dentinal difiizyonu azaltan dogal bir dentin bariyeridir (74-76). Smear tabakasi
dentinal sivilarin hareketini %80-90 oraninda, difiizyonu ise %25-30 oraninda azaltir

(76). Ancak bu tabakanin oral sivilarda 7 giin i¢inde ¢6ziindiigii bilinmektedir (74).
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Etch-and-rinse adeziv sistemlerde farkli icerik ve konsantrasyonlardaki asitler
ile smear tabakasi ve tikaglari tamamen uzaklastirilmakta (59, 77), intertiibliler ve
peritiibliler dentin demineralize olmakta, dentin tiibiilleri tamamen agilmakta ve ayni1
zamanda 3-10 pum’lik bir derinlikte kollagen ag agiga ¢ikmaktadir (78). A¢iga ¢ikan
kollajen ag icerisine sizan diisiik vizkoziteli adeziv rezinin polimerizasyonu
sonrasinda olusan yapiya hibrit tabaka adi verilmektedir. 1982 yilinda Nakabayashi
tarafindan tanimlanan hibrit tabaka (72, 79) ylizeyel dentin ve tiibiil duvarlarinda
aciga cikan kollajen ag ile adeziv rezin arasinda gerceklesen, oral sivilar ve asitlere
direngli mikromekanik bir kenetlenme ara sahasi olarak tanimlanmistir (39).
Kullanilan dental adeziv sisteminin tipine gore hibrit tabakanin kalinligi 1-5 um
arasinda degigmektedir. Ancak, yapilan caligmalarda hibrit tabakanin kalinlig1 ile
dentin dokusuna restoratif materyallerin baglanma kuvveti arasinda herhangi bir
iliski bulunmamastir (80).

Piiriizlendirme amaciyla kullanilan asitlerin hipertonik yapisi, dentin
tiibiillerinden dentinal sivinin disari dogru hareketine neden olur (78). Bu tiibiiler
s1v1, asidin seyrelmesine ve dentine daha az penetre olmasina sebep olmaktadir. Ayni
zamanda kullanilan asidin tipi, uygulama siiresi, konsantrasyonu, pH’s1 ve
viskozitesi de demineralizasyonun derinligini etkileyebilmektedir (72).

Giglii asitlerin uzun siirede uygulanmasi ile dentinin asir1 demineralizasyonu
sonucu kollajen ag siddetli derecede ¢oker. Bu durumda hidrofilik primer ve adeziv
rezin uygulamalar1 kollajen agin yeniden orijinal seviyesine donmesine yeterli
gelmeyebilir (81). Asiri piiriizlendirmenin yapildigi durumlarda, demineralizasyon
sahas1 rezinin yeterince penetre olamayacagi kadar derinlesmekte, bakteri kaynakli
asit ve enzim atiklarina ve hidrolitik degradasyona karsi zayif bir alan meydana
gelmekte, bu da elde edilen baglanti dayanikliliginin azalmasina sebep olmaktadir
(82).

Gwinnett, (82) Tay ve Kanca (82, 83), asitle piirlizlendirme ve yikama
islemlerinden sonra baglayici ajanin nemli dentin iizerine uygulanmasi gerektigini
belirtmislerdir. Bunun nedeni; nemli ortamdaki kollajen ag fibrilleri arasinda bulunan
15-20 nm’lik mesafenin korunmasidir (71). Asirt kurutma sonucunda kollajen ag
cokeceginden ylizeye uygulanan adeziv rezinin kollagen ag igine penetrasyonu

siirlanir ve sonucta ideal bir hibridizasyon saglanamaz (82, 84). Dentinin asir1 nemli
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birakilmasi ise; primeri sulandirarak etkisinin azalmasina ya da hibrit tabakasi
icindeki rezin polimerizasyonunun olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Asit
uygulamasindan sonra uygulanan primerin demineralize dentin alaninin kritik yiizey
gerilim degerini arttirdig1 belirtilmistir (65).

¢) Primer uygulamasi: Birinci asama olan asitle piiriizlendirmeyi takiben total
piiriizlendirmeli adeziv sistemlerde ikinci agama, baglanmay1 arttirict monomerlerin
(primer) uygulanmasidir (23). Baglanmay1 arttirici ajanlar olarak kabul edilen
primerler su, aseton, etanol gibi organik ¢oziiciilerde ¢Ozlinmiis hidrofilik
monomerler igerirler. Bu basamakta agiga c¢ikmis kollajen fibrillerin yeterince
1slatilmasi ve kalan suyun uzaklastirilmasi saglanmalidir. Asitlenmis dentine primer
uygulanmasi, ¢okmiis kollojenleri restore eder ve rezinin dentine daha iyi diffiize
olmasini saglar. Boylece hibrit tabakasinin kalitesi ve baglanma dayaniklilig1 artar ve
dentin, adeziv penetrasyonu i¢in hazir hale gelir (65). Kisaca primerler, kimyasal
yapilart farkli olan hidrofilik dentin ile hidrofobik rezini birbirleri ile uyumlu hale
getirirler.

d) Baglayici ajan uygulamasi: Primer ajan uygulamasindan sonra, dis
ylizeyine tigiincli asama olarak “baglayici ajan” uygulanir. Baglayic1 ajanin en
Oonemli gorevleri, asitleme sonucu kollajende olusan nano bosluklar1 doldurmak,
dentin tiibiilleri igine girerek rezin taglarin olusumunu ve hibrit tabakasinin
stabilizasyonunu  saglamaktir (23). Baglayic1 ajan, Bis-GMA (bisfenol
glisidilmetakrilat) ve UDMA (iiretan dimetakrilat) gibi hidrofobik rezin monomerler
igerir. Islanabilirligi saglamak icin HEMA (2-hidrcksietil metakrilat), vizkoziteyi
diizenlemek icin TEGDMA (trietilen glikol dimetakrilat) gibi daha hidrofilik rezin
monomerler de kullanilmaktadir (23). Birgok baglayici sistem doldurucusuz oldugu
halde, baz1 baglayici sistemler doldurucu partikiil igerebilmektedir. Bazi ¢aligmalar
dolduruculu rezinlerin dis restorasyon ara yiiziinde stres kirici olarak rol oynadigini
gostermektedir (59, 85).

Ug asamali etch-and-rinse sistemler; diisiik teknik hassasiyetle uygulanabilen
basarili asit, primer ve adeziv uygulamasi, hibridizasyon agisindan uygun
kompozisyon, elastik sok emici ylizey olarak davranan dolduruculu adeziv, ayr1 rezin
baglayici tabaka olusumu ve polimerize olmus rezinin diisiik hidrofilisitesi nedeniyle

hidrolitik yikima kars1 daha direnclidir (86).



17

Etch-and-rinse adeziv sistemlerde; piiriizlendirme, primer ve baglayici
ajanlarin igerikleri, siireleri ve uygulama yontemleri iiretici firmalara gore gesitlilik
gosterir. Gliniimiizde ise genelde primer ve baglayict ajan fonksiyonlarini tek bir
sollisyon igerisinde birlestiren iki asamali etch-and-rinse adeziv sistemler daha
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ug basamakli sistemler gibi neredeyse hepsi nemli
baglanma teknigi gerektirirler. Nemli baglanma tekniginde yiizey, asitleme ve
yikama isleminden sonra tamamen kurutulmayarak hafif nemli birakilir. Boylece
kollajen fibrilleri ¢okmez ve rezinin penetrasyonu icin slinger gibi davranirlar.
Yiizeye uygulanan adeziv rezin igerigindeki aseton ya da etanol ¢oziicl su ile yer
degistirerek kollajen ag igerisine rezini tasir (23).

Bu sistemlerin uygulanmasi daha basit olmakla birlikte ikinci asamanin
birka¢ kez uygulanmasinin Onerilmesi, slirenin uzamasina ve teknik hassasiyet
gerekliliginin artmasina neden olmaktadir. Ayrica polimerizasyon biiziilmesinin fazla
oldugu durumlarda postoperatif hassasiyet riski oldugu (23) ve primer ile adeziv
rezinin birlikte kullanilmasinin hibridizasyon etkinligini azaltabilecegi bildirilmistir
(63).

Yapilan caligmalarda ii¢ basamakli etch-and-rinse adeziv sistemler, iki
basamakli etch-and-rinse adeziv sistemlerden daha iistiin bulunmustur. Yaslandirma
calismalarinda {i¢ basamakli etch-and-rinse adeziv sistemlerin olusturdugu baglarin
daha dayanikli olduklar1 gosterilmistir (65). Baglanmanin uzun Omirlaligi
acisindan, Ozellikle de kavite marjinleri dentinde oldugu durumlarda, {i¢ asamali
etanol-su bazli etch-and-rinse adezivler hala “altin standart” olarak kabul

edilmektedir (86).

B) Self-Etch Adeziv Sistemler

Etch-and-rinse sistemlerden farkli olarak self-etch adezivler yikama islemi
gerektirmemekle birlikte mine ve dentini ayni anda piiriizlendirip primer
uygulamasina olanak saglamaktadir. Self-etch primerlerin etki mekanizmasi, yikama
gerektirmeyen asidik monomerlerin kullanilmasi temeline dayanmaktadir. Buna gore
zayif asidik monomerler, mine ve dentini demineralize edip smear tabakasini ve
tikaclarint modifiye ederken, es zamanli olarak gelisen monomer difiizyonu,
serbestlesen kollajeni sarmalayarak hibrit tabakay1 olusturur (78). Self-etch adeziv

sistemlerde asitleme ve primer uygulama basamaklart mine ve dentinde ayni anda
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uygulanir. Demineralizasyon {riinleri uzaklastirllamaz. Smear tabakasi ¢oziiliir.
Coziinen smear tabakasi hibrit tabakasina dahil olur. Bu sekilde, smear tabakasinin
pulpay1 koruyan ve dentinal sivi akisin1 6nleyen dogal bariyer 6zelligi korunarak
altindaki dentinin demineralizasyonu saglanmis olur. Ayrica bu yolla adezivlerde
meydana gelen nem kontaminasyonu da azaltilarak pulpa boynuzlar1 bolgesinde
bolgesel gerilme kuvvetlerinde etch-and-rinse sistemler ile elde edilen sonuglardan
daha iyi sonuglar elde edilebilir (87).

Self-etch adeziv sistemlerin avantajlari;

e Piiriizlendirme ve yikama asamalarini igcermedikleri ve ayn1 zamanda su bazl
olduklar1 icin uygulanmalar1 kolaydir (88). Islem basamaklarinin sayist
azaldig1 icin hata yapma olasilig1 da azalmaktadir (4).

e Piiriizlendirme ve adeziv penetrasyonu ayni anda meydana geldigi icin, asiri
demineralizasyona bagli yetersiz rezin monomer infiltrasyonu sonucunda
hibrit tabakasinin i¢inde ortaya ¢ikan problemler ve beraberinde olusan diisiik
baglant1 kuvvetleri engellenmektedir (4).

e Yikama gerektirmediginden demineralize dentinin asir1 kurutulmasi veya
asir1 nemli birakilmasina bagli olarak ortaya ¢ikan problemler elimine
edilmektedir (89).

e Smear tikaclart uzaklagtirilmadig: icin olusan kisa rezin taglara ragmen
oldukca 1iyi bir sizdirmazlik saglanmaktadir. Aymi nedenle operasyon
sonrasinda hassasiyet meydana gelme olasilig1 da diistiktiir (4, 89).

e Bu ozellikleri ile caligma zamanin1 6nemli 6l¢iide kisaltmaktadirlar (90, 91).

e Self-etch adeziv sistemlerin islem basamaklarinin az olmasi sebebiyle daha az
calisma zamani gerektirmesi ve beraberinde tiikiiriikle kontaminasyon
olasiligmi da diislirmesi nedeniyle cocuk hastalarda ve o6zellikle de
kooperasyonun saglanamadigi durumlarda kullanimimin avantajli olacagi
diisiiniilmektedir (90).

Kendinden asitli adezivler uygulama basamaklarina ve asiditelerine gore
siiflandirilirlar. Uygulama basamaklarina gore bir ve iki basamakli kendinden asitli
adezivler olmak {izere iki gruba ayrilirlar (92-94). Iki basamakli self-etch
adezivlerde, birinci basamagi asidik monomer ilave edilmis hidrofilik primer

sollisyonu uygulamasi, ikinci basamagi ise hidrofobik adeziv rezin uygulamasi
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olusturmaktadir (65). Bu islem, arayiizii daha hidrofobik yaptigindan baglanma
dayanikliligini arttrir. Tek asamali self-etch adezivlerde ise asidik monomer igeren
primer ve adeziv rezin birlikte bulunur. Basitlestirilmis sistemlerdir ve “all in-one”
olarak da adlandirilirlar. Bu sistemlerin, yiiksek hidrofiliteleri nedeni ile polimerize
edildikten sonra suyun adeziv tabakasindan gegisine izin veren gegirgen bir zar gibi
davrandig1 gosterilmistir (95). Bu iki sistemde de asitleme ve yikama prosediirleri
olmadigi i¢in etch-and-rinse sistemler ile kiyaslandiginda teknik hassasiyet oldukca
diistiktiir (1, 4, 96).

Asitleme derecelerine gore self-etch adeziv sistemler farklilik gosterirler ve
pH’1 1,0 veya 1,0’1n altinda olanlar kuvvetli asidik, pH’1 yaklasik 1,5 olanlar orta
kuvvetli asidik, pH’1 2,0 veya 2,0’dan biiylik olanlar hafif asidik ve pH’1 2,7 olanlar
ultra hafif asidik olarak siniflandirilirlar (4, 65, 97, 98).

Ultra hafif self-etch adezivlerin pH’lar1 2,5 ve lizeri civarindadir. Dentinde
bariz bir demineralizasyona neden olamadig1 i¢in olusan baglanma nano-etkilesim
tabakas1 olarak adlandirilir. Minenin dentine gore daha fazla hidroksiapatit icermesi
nedeniyle, adeziv tarafindan salinan hidrojen iyonlar1 mine tarafindan daha fazla
noétralize edilmekte ve istenilen diizeye ulasamadan etkinligini kaybetmektedir (99).

Hafif olarak siniflandirilan self-etch adezivlerin pH degeri 2 civarindadir. Bu
sistemler dentin yilizeyini kismen ¢ozerler ve dentini ancak 1 pm derinlige kadar
demineralize edebilirler. Genellikle smear tikaglarini tamamen kaldirmamaktadirlar.
Sonu¢ olarak submikron boyutlarda, oldukca yiizeyel bir hibrit tabakasi
olusturmakta, hibrit tabakasi igerisinde onemli miktarda hidroksiapatit kristalinin
kalmasima neden olmaktadirlar (14, 100, 101). Buna ragmen hibridizasyon yoluyla
mikromekanik kilitlenme saglamak i¢in yeterli yiizey plirtizliligii elde edilmektedir.

Orta derecede giiclii self-etch adezivlerin pH degeri 1-2 arasinda
degismektedir. Bu self-etchlerde primer uygulamas: ile iist tabakasi tamamen, alt
tabakasi ise kismen demineralize olmus bir hibrit tabaka olusmaktadir. Fonksiyonel
monomerlerin karboksil veya fosfat gruplar1 geride kalan hidroksiapatitle birlesebilir
(100). Hibrit tabakasinin altinda bulunan hidroksiapatit kristalleri kimyasal adezyon
saglamaktadirlar ve molekiiller aras1 kimyasal etkilesime izin verebilmektedirler (4).

Asidik primerin etkisi dentinde 1-2 pum derinligine ulasmaktadir (102). Hibrit
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tabakasinin kalinlig1 kuvvetli self-etch adezivlere gore daha azdir. Hafif self-etch
adezivlere gore mine ve dentine daha iyi mikromekanik baglanma saglanir.

Kuvvetli self-etch adezivler 1’den daha az bir pH degerine sahiptirler. Hem
mine hem de dentinde derin bir demineralizasyona neden olmaktadirlar. Zayif self-
etch adezivlere gore dentine infiltrasyonlar1 daha derindir. Bu nedenle olusan hibrit
tabakasi kalindir ve rezin tikaglar (tag) mevcuttur (103). Bu adezivlerde etch-and-
rinse adezivlerde oldugu gibi ¢oziinmiis kalsiyum fosfat agiga ¢ikmaktadir ve etch-
and-rinse sistemlerden farkli olarak yikanarak ortamdan uzaklastirilmamaktadir.
GOmiilii kalan bu kalsiyum fosfatlar diisiik hidrolitik etkisi sebebiyle kollajenle olan
kimyasal baglanmanin stabil olmasina engel olarak ylizeyler arasindaki biitlinliigii
zayiflatir (102). Yapilan g¢alismalar gostermistir ki minenin asitlere karst daha
direncli olmasi nedeniyle kuvvetli self-etch adezivlerin mineye baglanmasi olduk¢a
iyi olsa da baglanma siiresi ve restorasyon omrii agisindan dentine baglanmada
yetersiz kalmaktadir (104-106).

Self-etch adeziv sistemler, gesitli rezin monomerlere ve dolduruculara ek
olarak; karboksilik, fosforik, siilfonik asit gruplarin1 ya da bunlarin esterlerini igeren,
metakrilat bazli, polimerize olabilen rezin monomerleri ve ayrica maleik ve itakonik
asit gibi organik ve inorganik asitleri de yapilarinda bulundururlar (107). Az sayidaki
su igermeyen self-etch adezivler disinda biitiin self-etch adezivler su ve HEMA
(Hidroksi ethyl metakrilat) igermektedirler ve bu da aseton bazli etch-and-rinse
adezivlerde oldugu gibi nemli baglanma gibi teknik hassasiyeti yiiksek bir uygulama
gerektirmektedir (107, 108). HEMA, nemlendirme ajan1 olarak gereklidir ve 1slak
ortamda yiiksek diflizyon kabiliyeti gostermektedir. Ayrica su igerisinde daha zor
¢Oziinen monomerler i¢in de ¢dziicii bir ajandir (91). Su ise asidik monomerlerin
iyonize olarak smear tabakasinda ve dis dokularinda demineralizasyon meydana
getirebilmesi icin gereklidir (107). Self-etch adezivlere suyun katilmasi ile
demineralizasyon sonrasi biiziilmiis kollajenin yeniden genisletilmesi amaglanmustir.
Piiriizlendirme islemi devam ederken soliisyonun asiditesi smear tabakasinin ve dis
dokularinin ¢dziinen mineral igerigi tarafindan tamponlanmaktadir. Yeteri kadar
yiiksek pH degerine ulasildiginda ise demineralizasyon reaksiyonu durmaktadir (91).
Fakat suyun buhar basincinin diisiik olmasi adeziv arayiiziinde kalan suyun

uzaklastirilamamasi sonucu baglanma dayanimi olumsuz yonde etkilenir. Ozellikle
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kuvvetli self-etch adezivler su igerirler ve bu suyun uzaklastirilmasi zordur. Bu
nedenle bazi self-etch adezivlerde ¢oziicii olarak etanol ve aseton ilavesi yapilir
(109).

Gliniimiiz self-etch adezivleri klinik olarak uygun zaman iginde smear
tabakasini ¢6zebilmek ve dentine infiltre olabilmek i¢in yeterli asiditeye sahiptirler
(65). Primer soliisyonunun pH’sindan bagka, smear tabakasinin kalinligi, viskozite ve
1slatma ozellikleri self-etch adezivlerin infiltrasyon ve demineralizasyon 6zelliklerini
aciga cikarir (65). Smear tabakasinin ¢ok kalin oldugu durumlarda penetrasyon
kismen veya tamamen engellenebilmektedir. Bunun sonucunda da meydana gelecek
demineralizasyon miktar1 ve hibrit tabakanin olusumu tehlikeye girmektedir (107).

Self-etch adezivlerin 1iyi performansinin nedeni monomerler ile
hidroksiapatitler arasindaki iligski ile agiklanabilir. Kimyasal baglanma yetenegi
monomere Ozgiidiir ve kalsiyum-monomer bagimin hidrolitik stabilitesine baglidir
(14).  Ogzellikle baglanmanin  siirekliliginde —monomerin kendi  hidrolitik
stabilizasyonu 6nemlidir. Mikromekanik baglanmanin ani streslere kars1 dayaniklilik
sagladigl, ek kimyasal etkilesimin ise adezyonun kalicilig1 ve devamlilig: ile ilgili

oldugu diistiniilmektedir (55, 110).

C) Cam iyonomer Adezivler

Cam iyonomerler dis yiizeyine herhangi bir ylizey hazirligi yapilmaksizin dis sert
dokulartyla kimyasal baglant1 saglayabilen bir materyaldir (111). Cam iyonomerlerin
kimyasal baglanma etkisinden faydalanmak amaciyla cam iyonomer esash adeziv
sistemler gelistirilmistir. Restoratif materyalin kaviteye uygulanmasindan once dis
ylizeyinin “‘conditioner” olarak polialkenoik asitle silinmesi, smear tabakasinin
ortadan kalkarak 0,5-1 pm'lik bolgede yiizeyel bir deminerilizasyona ve
mikromekanik bir baglanmanin gerceklesebilmesine imkan verecek kollajen aginin
aciga cikmasina neden olur (112). Bdylece rezin diflizyonu sonucu olusan
hibridizasyonla mikromekanik bir baglanma elde edilebilmektedir. Dis ylizeyinde
olusan demineralizasyon sonrasinda derinligin ylizeysel olmasi yaninda hidroksiapatit
kristaleri de kollajen agdan tamamen ayrilmaz. Bu sayede kollajen ag iizerinde kalan
hidroksiapatit kristallerine ait kalsiyum iyonu ile polialkenoik asit igerisindeki
karboksil gruplar1 arasinda olusan iyonik baglar sayesinde kimyasal baglanma da

gergeklesir (113). Bu ek kimyasal baglanma hidrolitik degradasyona karsi bir direng
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olusturmaktadir (37). Sonug olarak, self-etch adezivlerde oldugu gibi iki yonlii bir
baglanti elde edilmis olunur.

Cam iyonomer adeziv sistemlerin rezin bazli self-etch adeziv sistemlerden
farki, cam iyonomerlerdeki polikarboksil bazli polimerin yiliksek molekiil agirlig
sayesinde kendi kendine bag yapabilmesidir (14). Kirilan kimyasal baglar1 tamir
etme yetenegi sebebiyle cam iyonomer baglayici sistemlerin daha {istiin kavite
ortiiciilik ozelliklerine sahip oldugu ve mikrosizintiya daha direngli oldugu iddia
edilmektedir. Ayrica flor iyonu salma 6zelligi nedeniyle karyostatik 6zellik tasirlar

(114).

D) Multimode Adeziv Sistemler
Her gecen giin gelisen adeziv dis hekimligi ile islem basamaklar1 azalmakta, yapilan
islemlerin stiresi kisalmakta ve teknik hassasiyet minimuma diisiiriilmektedir (4).
Giliniimiizde adeziv sistemler ilizerindeki ¢alismalar, geleneksel adeziv sistemlerin
dezavantajlarin1 ortadan kaldirmaya ve kullanim kolayligi getiren {irlinler ortaya
cikarmaya yoneliktir. Geleneksel etch-and-rinse sistemlerinin baslica dezavantaji
dentinin nem miktarma olan duyarliliklaridir (29, 115). Yikama ve kurutma
asamasinda, nemli baglanma gerekliligi (dentindeki kollajenlerin degredasyonunun
Oniine ge¢gmek icin) de ekstra bir teknik hasssasiyet gerektirmektedir (1, 116). Dentin
kollajenleri arasinda olmasi gerekenden fazla su kalirsa, rezin monomer intertiibiiler
dentini dolduramaz ve baglanti ara ylizeyinde demineralize bolgeler kalir (117).
Boylece adeziv dentin ara yliziinde interfasiyal yikimlar olusur ve baglanti giicii
oldukga zayiflar. Asit uygulanmis dentinin agir1 kurutulmasi da kollajen fibrillerin
rezin monomer tarafindan sarilmasini engelleyip, hidrolize olarak rezinin
cozlinmesine ve baglantinin zayiflamasina neden olabilir (118). Asit uygulamasinin
hem ek bir basamak olarak zaman almasi, hem kontaminasyon riskini (6zellikle
cocuklarda) arttirmasi adezyon basarisini negatif yonde etkilemektedir. Ayrica bir¢ok
arastirmaci etch-and-rinse adeziv sisteminde olusan post-operatif hassasiyeti, adeziv
rezinin kollajen ag1 igerisine tam penetrasyonunun gerceklesmemesi ile agiklamistir
(1,6, 119).

Etch-and-rinse adeziv sistemlerde goriilen ve rezinin kollajen fibriller
arasinda girmesini engelleyen nem sorunu self-etch adezivler i¢in gecerli degildir.

Self-etch adezivler teknik hassasiyet gerektiren asitleme, yikama, kurutma
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basamaklarin1 ortadan kaldirmak ve klinik uygulama siiresini kisaltmak amaciyla
gelistirilmigtir. Self-etch adezivlerde olusan demineralizasyonun daha yiizeyel olmasi
ve smear tabakasinin kollajen ve mineraller ile birlesmesi ile post-operatif hassasiyet
azalmistir (120). Ancak bu adezivler mineyi fosforik asit kadar demineralize
edemezler ve diisiik mine baglanmasi sonucunda klinik olarak sik karsilasilan bir
durum olan restorasyon kenarlarinda kopmalar meydana gelir (6). Bu sorunun
¢ozlimili amaciyla self-etch uygulamasindan 6nce kavitenin mine kenarlarinin selektif
olarak asitlenmesi Onerilmistir (53). Ancak klinik ortamda minenin asitlenmesi
islemini dentine tasirmadan yapmak miimkiin olamamaktadir.

Bu komplikasyonlar1 elimine etmek ve bir adezivi biitiin adeziv uygulama
sekilleri ile kullanabilmek amaciyla “universal”, “multi-mode” veya “cok amaglh”
adezivler olarak adlandirilan adezivler gelistirilmigtir. Universal adezivler bir
basamakli kendinden asitli adezivler gibi, biitiin adeziv igeriklerinin tek sise
icerisinde birlestirildigi adezivlerdir. Bu adezivler hem self-etch modunda hem etch-
and-rinse modunda hem de selektif asitleme ile birlikte kullanilabilmektedir (8, 121,
122).

Universal adeziv sistemler monomer igeriklerine gore farklilik
gostermektedir. Fonksiyonel monomerler adeziv sistemlerin temel bilesenleridir ve
daha stabil ve uzun Omirli ara yilizey baglantis1 olugmasinda Onemli rol
oynamaktadir (123).

Universal adezivlerin igeriginde siklikla bulunan MDP (metakriloloksietil
dihidrojen fosfat) polimerize olabilen metakrilat gruplari ve hidroksiapatitteki
kalsiyum ile kimyasal baglanma yetenegine sahip fosfat gruplarina sahiptir.
Hidroksiapatit ile adeziv ara yiizeyinde stabil bir nano tabaka olusturur. Olusan
MDP-Ca tuzlar bu tabaka boyunca ¢okelir. Boylelikle yiiksek ve stabil bir baglanma
dayanimi saglanir (109).

MDP disinda; GPDM (gliserol dimetakrilat ester), MEP-P (metakriloksietil
fenil hidrojen fosfat), MMP (metakriloksipropil dihidrojen fosfat), MEP
(metakriloloksietil dihidrojen fosfat), HEMA fosfat, PENTA-P
(dipentaeritrolpentaakrilol dihidrojen fosfat), 4-META (4-metakriloksietil trimellitat
anhidrit) ve MAC-10 (metakriloloksialkil asit fosfat) gibi monomerler de giiniimiizde

universal adezivlerin igeriginde kullanilmaktadirlar (124).



24

Kendinden asitli adezivler, monomer iyonizasyonunu saglamak amaciyla su
igcermektedir. Genel olarak bir basamakli kendinden asitli adezivler hacimce %30 ile
%60 arasinda su igerirler. Bu oranin %20’den az olmasimin baglanma dayanimini
olumsuz etkileyebilecegi belirtilmistir (125). Universal adezivler de kendinden asitli
adezivler gibi su, aseton ve etanol gibi organik ¢oziiciiler icermektedir. Adezivlerin
icerdigi monomerler bu ¢oziiciiler sayesinde aktivitesini gosterebilirler. Kollajenin
interfibriler araligina rezin infiltrasyonunu ¢oziiciiler saglarlar. Ayrica adeziv rezinin
viskozitesini dilue ederler. Ancak adeziv uygulandiktan sonra ¢oziicliler tamamen
uzaklagtirilmalidir. Adeziv rezin polimerize edildikten sonra adeziv tabaka igerisinde
kalan ¢6ziicli baglanma dayanimini olumsuz etkilemektedir (126).

HEMA universal adezivlerin de igerisinde bulunan hidrofilik monomerdir.
HEMA, daha iyi rezin infitrasyonu saglayarak adeziv rezinin baglanma dayanimini
arttirir (4, 65). HEMA igermeyen bir universal adezivde faz ayrilmasinin meydana

geldigi bildirilmistir (127).

2.3. Adeziv Sistemlerin Laboratuvar Performanslarinin Degerlendirilmesi

Son yillarda biiylik bir gelisim gosteren dentin baglayici  sistemlerin
performanslarinin degerlendirilmesinde in vivo ve in vitro testler kullanilmaktadir.
Ancak in vivo testler oral kavite icerisinde ayni zamanda olusan farkli streslerin
restorasyon iizerindeki etkilerini dogru olarak ayirt edemeyebilir (128, 129).
Laboratuvar testleri (in vitro testler) ile diger degiskenler sabit tutulurken tek bir etki
degerlendirilebilir. Adeziv sistemlerin degerlendirilmesinde in vitro olarak;
materyalin ¢ekme-koparma-gerilim (tensile), burma (torsion) veya makaslama
(shear) streslerine karst olan direnci degerlendirilir. Ayrica mikrosizinti 6l¢timleri,
kontraksiyon bosluk boyut dlglimleri belirlenir. Genellikle laboratuvar testleri, yeni
materyal ve tekniklerin degerlendirilmesi icin kolay ve ucuz olmalarinin yanisira
daha az zaman gerektirirler.

Baglanma dayanim testleri adezivleri degerlendirmek i¢in siklikla kullanilan
testlerdendir. Bu testlerde mine ve dentinde olusturulan adeziv baglant1 yiizeylerine
mekanik test yontemleri kullanilarak kuvvet uygulanir. Bu yontemler, uygulanan
kuvvetin yoniine gore gerilim baglanma dayanimi (tensile bond strength) testi ve
makaslama baglanma dayanimi (shear bond strength) testi olarak adlandirilir. Temel

olarak dis-restorasyon arasinda olusan gerilim paralel veya dik olmalarina gore
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makaslama veya ¢ekme gerilimi olarak tanimlanabilir. Son yillarda daha kiigiik
ylizeylerin kullanilmasina olanak saglayan mikrogerilim baglanma dayanimi
(microtensile bond strength) testi ve dislerdeki bolgesel degisimlerin baglanma
kuvvetlerine etkisini ortaya koyan mikromakaslama baglanma dayanimi (microshear
bond strength) testi de kullanilmaktadir. Baglanma dayanimu testleri icinde en yaygin

olarak kullanilanlar1 makaslama ve gerilim baglanma dayanimi testleridir (130).

2.3.1. Makaslama Baglanma Dayanmiklilik Testi (Shear Bond Strength Test)
Makaslama baglanma dayanimi testi; dis ile restoratif materyalin baglanma ylizeyine
paralel yonde ve sabit bir artisla kuvvet uygulanmasi ile baglanmanin kirilmasi
esasina dayanan in vitro test metodudur. Ornekler makine i¢inde 6zel bir parga
kullanilarak sabitlenir ve dis ylizeyine paralel olarak belli bir hizla hareket eden
makaslama kafas1 yardimi ile kirilir. Makaslama kuvveti, uygulanan alana bagh
olarak MPa olarak ifade edilir. Yiiksek baglanma dayanimi, performansin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Makaslama baglanma dayanimi testinde bulunan
degiskenler; baglanan restoratif kompozit rezinin elastisite modiilii ve cap1, adeziv
rezinin kalinlig1, dentin derinligi, baglanan kompozitin tipi ve kontakt bolgesi ile test
makinesinin piston kafasinin hizidir (131).

Makaslama baglanma dayanimi testinde; baglanti direncinin sayisal olarak
degerlendirilmesinin yaninda, adherent-adeziv ara yiizeyindeki ayrilma tipi de
mikroskopik olarak incelenebilmektedir. Yiizeye gelen kuvvete karsi adeziv ile
baglanan materyalin gdosterdikleri kiitlesel direng, kirik tipini belirleyicidir. Kirik
tipleri; adeziv kirik, koheziv kirik ve bunlarin her ikisinin de beraber gerceklestigi
kirilmalar (miks) karigik kirik olarak adlandirilir. Adeziv kiriklar, arayiizdeki
birlesmenin ayrilmasi seklinde olan kirik tipidir. Koheziv kirik ise iki materyalden
birinin kendi i¢inde gosterdigi kirik tipidir. Karisik kiriklar ise hem adeziv, hem de

koheziv kirik tiplerinin kombinasyonu seklindedir (132).

2.3.2. Gerilim Baglanma Dayanikhilik Testi (Tensile Bond Strength Test)
Gerilim baglanma dayanimi testinde; baglanma bolgesi dis ylizeyine 90° ag1 ile yani
dik olarak hareket eden bir kuvvet tarafindan kirilir (133). Uygulanan kuvvetin

baglant1 ara yiizeyinin tam olarak merkezinden ge¢mesi ¢ok onemlidir. Uygulanan
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kuvvetin = dogrultusu ve Ornegin konumundaki en wufak sapma sonucu
etkileyebilmektedir (134).

Bu test metodunda baglant: yiizey alanmin ortalama 7,065 mm? civarinda
hazirlanmas1 gerekliliginden dolay1 homojen olmayan bir yapi1 olan dentinin tiim test
ylzeyinde ayni Ozellikleri gostermesi miimkiin olmaz. Bu nedenle yapilacak

baglanma testi saglikli sonuglar vermemektedir (135) .

2.3.3. Mikromakaslama Baglanma Dayamkhhk Testi (Microshear Bond
Strength Test)

Mikromakaslama baglanma dayanimi testi, makaslama baglanma dayanimi testinin
bir modifikasyonu olan ve kiiclik alanlardaki baglanma kuvvetlerinin adeziv
basarisizliklarin1 6lgmede kullanilan bir test metodudur (136). Bu testte kuvvetlerin
lokalizasyonunu standardize etmek daha zordur (137). Makro makaslama ile
kiyaslandiginda es bicimli olmayan stres dagilimi daha belirgindir. Ayrica ISO
(2003) standardina gbre adeziv bdlgenin sinirlanmasi miimkiin degildir. Bu major

kisitlamalardan dolay1 bu yontem c¢ok fazla uygulanmamaktadir (138).

2.3.4. Mikro Gerilim Baglanma Dayamklilik Testi (Microtensile Bond Strength
Test)

Mikrogerilim baglanma dayanimu testi, adeziv ve dis sert dokusu arasindaki arayiiz
dayanimini Olcebilen bir adezyon test teknigidir (139). Mikrogerilim baglanma
dayanimu testinde, test edilen yiizey alan1 1 mm? veya daha az yiizey alani ile makro
testlere kiyasla ¢cok daha kiictliktiir. Baglanma islemlerinden sonra 6rneklerde ilave
hazirlik gerektirir ve teknik hassasiyet daha fazladir (140). Ayrica Ornekler ¢ok
kiigiik oldugundan hizli sekilde dehidrate olurlar ve 5 MPa'dan kiigiik baglanma
dayanimlarinin dl¢tilmesi zordur (137).

Dis dokusunun heterojen yapisi, yasi, tipi, kullanilan dislerin deney 6ncesinde
ve deney sirasindaki saklanma kosullari, mine ve dentindeki ylizey hazirlik
farkliliklari, calisma derinligi (6zellikle dentindeki), termosiklus uygulanip
uygulanmamasi, baglayici ajanlarin film kalinlhigi, fiziksel/kimyasal dayanikliliklari,
arastiricilardan dogan farkliliklar, laboratuar kosullarindan kaynaklanan farkliliklar

gibi bir¢ok faktdr baglanma dayanimi testlerinin sonuglarini etkilemektedir (141).
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Yapilan tiim in vitro deneyler her ne kadar standardize edilmis olsa da,
materyal ve baglayici ajan sistemlerinin klinik basarilarinin anlagilabilmesi ig¢in
yapilan ¢aligmalarin sonuglarinin kesinlikle yapilan diger in vitro ve in vivo
calismalarin sonuglariyla karsilastirilabilmeleri ve uyum gostermesi gerekmektedir

(129, 142).

2.4. Restorasyon Etrafindaki Sizintinin Degerlendirilmesi

Adeziv restorasyonlarin tamiri ve yenilenmesini gerektiren en 6nemli nedenler kenar
s1zintis1 ya da renklenmesidir. Bu nedenle de baglanma dayanimi testlerinin yani sira
adezivlerin kenar kapama yeteneklerinin de test edilmesi gereklidir (4).

Mikrosizint1 terim olarak, kavite duvarlar ile restorasyon kenarlar1 arasindan
oral sivi ve mikroorganizmalarin gegisi olarak tamimlanir (143). Kaviteye
yerlestirilen materyalin polimerizasyon biiziilmesi sonucu kavite duvar ile
restorasyon arasinda stresler olusabilir (144). Bu baslangicta kompanse edilebilir
fakat, ilerleyen donemlerde restorasyonda kenar renklenmelerine, catlaklara, madde
kayiplarina, hassasiyete, ikincil ¢iiriikk olusumuna hatta pulpada patolojik gelisimlere
neden olabilir. Bugiinkii, restoratif materyal ve tekniklerin hig¢biri kenar araligini
tamamen kapatamaz, dolayisi ile uzun vadede mikrosizintiy1 6nleyemezler (4).

Restoratif dis hekimliginde dolgu maddeleri ile kavite duvar1 arasindaki
mikrosizintt uzun yillardir arastirmacilarin inceledigi bir konudur. Restoratif
materyalin Ortlileme kapasitesini degerlendirmek icin in vivo ve in vitro olarak pek
cok yontem gelistirilmistir (145):

In vitro ¢alismalar,

. Bakteriyel s1zint1 inceleme yontemi
. Elektrokimyasal yontem
. Notron aktivasyon analiz yontemi

. Radyoaktif izotoplar yontemi (Ca45, C14, 1131, S35, Na22)

1

2

3

4

5. Siv1 filtrasyon yontemi
6. Taramal1 elektron mikroskobu analizleri

7. Insan serumu s1zint1 yéntemi

8. Gaz kromotografi yontemi

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

mavisi) gibi teknikleri kapsamaktadir.
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2.4.1. Bakteriyel S1izint1 Inceleme Yontemi

Restorasyon kenarlarindan sizan bakteri toksinleri ve diger bakteri iirlinlerinin
incelenmesi esasina dayanan bir yontemdir (146). Bu yontem ile genelde belli bir
bakteri cinsi ve besi yeri kullanilmaktadir. Disler gram (+) ve gram (-) bakteri
cinslerini igeren kiiltiirlere konmakta ve inkiibasyon déneminin sonunda besiyerinde
bulunan 6zel isaretleyici soliisyonun renk degistirip degistirmemesine gore olusan

sizint1 degerlendirilmektedir. Sonuglarin kalitatif olmasi dezavantajidir (147).

2.4.2. Elektrokimyasal Yontem

Bu analiz, elektrolit i¢ine batirilmig eksternal giic kaynagina bagh iki ayr elektrot
arasinda meydana gelen elektrik akiminin Slgiilmesine dayanir (148). Hazirlanan
ornek disin kokiinden restorasyona temas edecek sekilde ve elektrik kacagi
olugsmayacak sekilde izole edilerek bir elektrot yerlestirilir. Hazirlanan diizenek
elektrolitik ortam saglamak i¢in fizyolojik soliisyona batirilir ve elektrik akimi
uygulanir. Elektrik akiminin hazirlanan 6rnek iginden gecerken elektrokimyasal

ortamda olusturdugu alternatif akim 6l¢iilerek mikrosizint1 hesaplanir (148).

2.4.3. Notron Aktivasyon Analiz Yontemi

Bu teknik; mikrosizintinin in vitro ve in vivo dlgiilebilmesini saglar. Restore edilmis
dislerin nonreaktif mangan tuzunun akodz soliisyonuna konmasi metodun esasidir.
Disin dis yiizeyine yapisan tuz toplanir ve tiim dis bir niikleer reaktdriin ¢ekirdegine
yerlestirilir. Nonreaktif Mn55'in aktive olmasi saglanir. Dis tarafindan absorbe edilen

manganezin 6l¢iimii ile sonug alir (145).

2.4.4. Radyoaktif izotoplar Yontemi

Mikrosizintis1 degerlendirilecek olan dis Ca45, 1131, S35, Na22, Rb86, C14 ve P32
izotoplar1 ile hazirlanmis olan soliisyona birkac saat siireyle birakilir. Ardindan
incelenmesi istenen bolgeden kesit alinarak fotograf filmine aktarilir. Cekilen

radyograflarda, radyoizotoplarin restorasyon ile dis dokusu arasindan gegisi izlenir

(149).

2.4.5. Sivi infiltrasyon Yontemi
Bu sizint1 6lgme yonteminde kullanilacak sivinin bir taraftan basingla gonderilip

diger taraftan ¢ikis1 gdzlenmektedir. Orneklere zarar vermeyen ve ii¢ boyutlu sizinti
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Olclimiine izin veren bu metod ile kantitatif 6l¢cim saglanabilmekte ve uzun bir siireg

icinde tekrarlanabilir 6l¢iimler yapilabilmektedir (150).

2.4.6. Taramah Elektron Mikroskobu Analizleri

Taramali elektron mikroskobunda (SEM) goriintii olusturma ornek {izerine
gonderilen elektron demetinin Ornekten yansimasi ve yansiyan sinyallerin
algilanmasi esasina dayanir. SEM ile dis yiizeyinin topografik ozellikleri ve dogal
kimyasal yapist incelenebilmektedir (151). SEM’de 1-10 keV’luk birincil elektron
enerjili elektron demeti, numune yiizeyinde 1-10 nm yarigapli bir noktaya bir lens
sistemi ile odaklanir. Odaklanan demet bir optiksel gosteri olarak kullanilan video
tiibiin elektron demeti ile ayn1 anda bir saptirici halka sistemi ile dikdortgensel olarak
boydan boya taranir. Her iki demet ayni tarayici jenerator ile kontrol edilir. Biiyiitme,
numune yiizeyi tlizerinde taranan alan ve goriintiilemenin biiyiikliik oranidir. Cesitli
sinyaller, ikincil elektronlar, geri sagilan elektronlar, x 1sinlar1 ve numune akimu ile
toplanabilir. Sinyalin 2 boyutlu haritas1 bir SEM goriintiisii saglar. SEM incelemeleri,
goriintiiyii biiyiitme se¢eneklerinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle yiizey 6zelliklerini iyi
yansitmasi agisindan oldukca yararhidir ve yiizey mikro yapiyr goriintiileyerek

tanecik boyutu ve farkl kristalik fazlar1 inceleyebilme olanagi saglar (152).

2.4.7. Insan Serumu Sizintis1 Yéntemi

Bu teknikte, kok kanallarinin apikal 1/3°1i doldurulduktan ve foramen apikale disinda
dis yiizeyleri kapatildiktan sonra her kok kanalina radyoaktif C insan serumu
alblimini enjekte edilmektedir. Kron kavitelerinin kapatilmasini takiben dis
koklerinin 3-4 mm’lik apikal kisimlar1 fizyolojik insan serum albiimini soliisyonuna
batirilmakta, belirli siirelerin sonunda kapta toplanan soliisyonun bir kismi geri
cekilmekte ve bir beta spektrometresinde Ol¢iim yapilarak olusan sizinti

degerlendirilmektedir (153).

2.4.8. Gaz Kromotografi Yontemi

Bu teknik, Kersten tarafindan gelistirilen, diisiik molekiil agirlikli bakteriyel
metabolit olan biitirik asit kullanarak sizintry1 kantitatif olarak 6l¢en bir diizenektir
(154). Apikal kisimdaki rezervuardan alinan soliisyon Ornegi asit igerisinde
coziindiirillerek bir gaz kromotografi cihazinda olusan apikal sizintinin analizi

yapilmaktadir.
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2.4.9. Boya Penetrasyon Teknigi

Mikrosizintinin Sl¢iimiinde en ¢ok tercih edilen, lineer analiz yontemlerinden biridir.
Bu metot restorasyon kenarlar1 harig, restore edilmemis dis kisimlarimin suya
dayanikli bir vernik ile kapatilmasindan sonra digsin boya solusyonunda
bekletilmesini kapsar. Orneklerin boyada kalma siiresi 24 saatten alt1 aya kadar
degisebilmektedir. Belirli bir siire sonunda modeller yikanir ve restorasyon ile dis
dokusu arasinda olusan boya penetrasyonunun miktarina karar verebilmek i¢in iki ya
da daha fazla kesitlere ayrilir (4). Yayinlanan literatiirler incelendiginde kullanilan
boyanin se¢iminde genis bir ¢esitlilik oldugu goriiliir. Mikrosizinti tespitinde en ¢ok
tercih edilen boyalar; metilen mavisi (%0,2-2), bazik fuksin (%0,5-2), floresan (%2-
20), kristal viyole (%0,05), anilin mavisi (%2), giimiis nitrat (%50), toluidin mavisi
(%0,25), eritrosin (%2), Rodamin B (%0,2), fosforik asit (%37) ve akridin turuncusu
(%0,1)’dur. Modellerin soliisyonda bekletilme siiresi 4-72 saat arasinda ya da daha
fazladir. Mikrosizintinin tespiti i¢in Onceleri organik boyalar kullanilirken,
gelistirilen tekniklerle beraber floresan boyalarin kullanimi da artmistir (155).

Boyalarin partikiil boyutlarinin da mikrosizintt sonuglarin1 6nemli oranda
etkiledigi  bilinmektedir. Boya penetrasyon yoOnteminin avantajlart  sulu
sollisyonlariin kullanilabilmesi, goriinen 1sik altinda kolaylikla saptanabilmeleri,
hizli ve direk Ol¢lim saglamalari, sert dokularla reaksiyona girmemeleri, ucuz ve
nontoksik olmalaridir (145). Boya penetrasyon yonteminin en dnemli dezavantaji ise;
kesit alma isleminden dolay1 orneklerin zarar gérmesi nedeniyle tekrar inceleme
yapilamaz duruma gelmesi, gergekte iic boyutlu olan sizintinin sadece iki boyutta
izlenebilmesi ve sizintinin yogunlugunun lokalizasyona gore farklilagmalarinin
belirlenememesidir. Ancak ayni 6rnekten birkag kesitin alinmasi ile bu sorun biiyiik
oranda ¢oziilebilmektedir (155).

Son zamanlardaki pek ¢ok sizint1 ¢aligmasi termal siklus uygulamalarini da
kapsamaktadir. Bu islem, oral kavitede meydana gelen 1s1 degisimlerine uygun
olarak, in vitro kosullarda restorasyon ve disin belirli derecelerde yiiksek ve diisiik
1silara maruz birakilmasidir (156).

Yapilan calismalarda, termal siklus i¢in kullanilan dereceler 0-68°C arasinda
degisir. Hazirlanan 6rneklerin soguk ve sicak soliisyonda bekletilme siireleri 10-120

sn arasindadir. En ¢ok tercih edilen maksimum ve minimum 1silarin 5-55°C arasinda
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oldugu bildirilmistir. Arastirmalarda tercih edilen siklus sayisi ise 1-1.000 arasinda
degismektedir (129).

Termal siklus ile elde edilen yapay yaslandirma etkisi sOyledir; sicak suyun
kollajenlerin hidrolizini ¢abuklastirmasiyla, yetersiz polimerize olmus olan rezin
oligomerler ortamdan uzaklastirilmaktadir (118). Bununla birlikte, restoratif
materyallerin termal genlesme katsayisinin mine ve dentine gore yiiksek olmasi
nedeniyle dig ile restoratif materyal ara yiizlinde tekrarlayan genlesme ve biiziilme

stresleri olugmaktadir (157).
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3. GEREC VE YONTEM
Bu c¢alismaya Sivas Cumhuriyet Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik
Aragtirmalar Etik Kurul’u tarafindan 26.02.2018 tarihli 2018-01/30 no'lu etik kurul
onay1 alinarak baglanmistir. Calismanin tim deney asamalari, Sivas Cumhuriyet
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari, Restoratif Dis Tedavisi
Anabilim Dali Laboratuvar1 ve Sivas Cumhuriyet Universitesi ileri Teknoloji ve
Uygulama Merkezi (CUTAM) SEM Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Calismada self-etch modunda kullanilan 3 farkli universal adeziv sistemin
(Single Bond Universal, Optibond XTR, Tokuyama Universal) dentine makaslama
baglanma dayanimlar1 ve mikrosizint1 degerleri incelenmistir. Calismada, makaslama
baglanma dayanimi testi icin 45 adet molar ve mikrosizinti testi i¢in 45 adet premolar
olmak iizere toplamda 90 adet ¢iiriiksiiz insan disi kullanilmugtir.

Calismada kullanilan adeziv sistemlerin (Sekil 3.1) iiretici firmalari, kimyasal

icerikleri ve polimerizasyon tipleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan adeziv sistemler.



icerikleri ve

3M ESPE,
Single Bond
St. Paul,
Universal
MN, ABD
Kerr,
Optibond
Orange, CA,
XTR
ABD
Tokuyama
Tokuyama
Dental,
Universal
Japan
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Tablo 3.1. Calismada kullanilan adeziv sistemlerin {iiretici firmalari, kimyasal
polimerizasyon tipleri.

. Polimerizasyon
Kimyasal I¢erik

tipi

MDP monomer, dimetakrilat
rezinler, HEMA, metakrilat ile
modifiye edilmis polialkenoik Light-cured
asit kopolimeri, doldurucular,

etanol, su, baslaticilar, silan

Primer: GPDM monomeri,
dimetakrilat rezinler, HEMA,

baslatici, su/etanol, aseton
Bond: Dimetakrilat rezinler, Light-cured

HEMA, tri-fonksiyonel
monomer, etanol, baslatici,

doldurucu

PrimerA: Aseton, 3D-SR

monomer, MTU-6, Bis-GMA,

TEGDMA, HEMA

_ _ Self-cured
PrimerB: Aseton, izopropil

alkol, su, borat katalisti, peroksit,

silan baglayic1 ajan
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3.1. Makaslama Baglanma Dayanim Test Prosediirleri

Calismada adeziv sistemlerin dentine baglanma dayanimlarini degerlendirmek igin
makaslama (shear) baglanma dayanimi test yontemi secildi. Bu amagla toplam 45
adet ciiriiksliz, restorasyonsuz ve travmatize edilmeden c¢ekilmis molar disler
kullanildi. Digler kullanilincaya kadar distile su icerisinde bekletildi ve bu siire

boyunca distile su her hafta degistirildi.

3.1.1. Dis Yiizeylerinin Hazirlanmasi

Bu testi gerceklestirmek icin Oncelikle molar disler, kole bdlgesinin altindan,
hazirlanan kaliplar igerisindeki otopolimerizan protez tamir akriligine gomiildii
(Sekil 3.2). Bu sekilde hazirlanan 6rnekler, kesme cihazina (Isomet, Buehler Ltd.,
Lake Bluff IL, USA) (Sekil 3.2) yerlestirildikten sonra orta koronal bdlgeden okluzal
ylizeye paralel olacak sekilde diisiik hizda kesilerek dentin yiizeyleri agiga c¢ikartildu.
Ardindan tiim dis yiizeyleri homojen bir smear tabakasi elde etmek amaciyla 600

gritlik silikon karbid zzmpara ile tek bir uygulayici tarafindan zimparaland: (Sekil

3.2).

Sekil 3.2. a) Soguk akrilige gomiilen dis b) Su sogutmali kesme cihazi c¢) Dentin

ylizeyi zimparalandiktan sonra ortaya ¢ikan yiizeyel dentin.

Hazirlanan disler adeziv sistemler uygulanmak iizere; her grupta 15 dis
olacak sekilde rastgele 3 gruba ayrildi.
Bu gruplar (n=15):
1. Single Bond Universal (3M ESPE)
2. Optibond XTR (Kerr)

3. Tokuyama Universal (Tokuyama)
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3.1.2. Adeziv Sistemlerin Uygulanmasi

Adeziv sistemlerin uygulama prosediirleri Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2. Calismada kullanilan adeziv sistemlerin uygulama prosediirleri.

Dental Adeziv Sistem

Uygulama Prosediirii

Single Bond Universal

Optibond XTR

Tokuyama Universal

1. Prepare dis yiizeyine adezivi 20 saniye ovalayarak
uygulaym

2. Hafif bir sekilde 5 saniye hava ile kurutun

3. 10 saniye 151k uygulayin

1. Prepare dis ylizeyine primeri 20 saniye ovalayarak
uygulayin

2. Hafif bir sekilde 5 saniye hava ile kurutun

3. Adezivi fircalama hareketiyle 15 saniye uygulayin

4. Once hafif sonra daha giiclii bir sekilde 5 saniye hava
ile kurutun

5. 10 saniye 151k uygulayin

1. A ve B siselerinden birer damla damlatarak karistirin
ve prepare dis yiizeyine 20 saniye ovalayarak uygulayin
2. Hafif bir sekilde 5 sn hava ile kurutun

Calismada kullanilan adeziv sistemler iretici firmalarin talimatlari

dogrultusunda (Tablo 3.2) dentin ylizeylerine uygulandi. Isikla polimerize olan
adezivler LED 151k kaynagi (Valo Cordless, Ultradent, South Jordan, USA)
kullanilarak polimerize edildi (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Adeziv sistemlerin uygulanmasi.
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Sekil 3.4. VALO Cordless LED 1s1k cihazi.

Adeziv uygulanan dentin yiizeylerine ¢apt 4 mm, yiiksekligi 3 mm olan
silindirik seffaf bir boru kompozit materyaline matriks olmak iizere okluzal yiizeyin
merkezine gelecek sekilde yerlestirildi. Daha sonra kompozit rezin (Estelite > Quick,
Tokuyama, Japonya) 2 mm’lik tabakalar halinde kondanse edildi. Her tabaka 20 sn
LED 151k kaynagi ile polimerize edildi. Kompozitin rengi tiim oOrneklerde A2
kullanild1 ve polimerizasyon islemleri ayni 151k kaynagi ile yapildi (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Kompozit rezin silindir baglanmis dis 6rnegi ve kompozit rezin olarak
kullanilan Tokuyama Estelite > Quick.

Tablo 3.3. Calismada kullanilan kompozit rezin.

Kompozit Tipi Uretici Firma Icerigi
Bis-GMA, TEGDMA,
Supra-nanohibrit Tokuyama, Tilea_o
Estelite Y Quick . silika-zirkonyum
kompozit Tokyo, Japonya partikiilleri

Hazirlanan oOrnekler 37°C’de distile suda 24 saat bekletildikten sonra

makaslama baglanma dayanimu testine tabi tutuldu.
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3.1.3. Makaslama Baglanma Dayanim Testinin Uygulanmasi

Makaslama baglanma dayanimi testi, universal test cihazi LF Plus (LLOYD
Instruments, Ametek Inc. England) kullanilarak gergeklestirildi. Testte kullanilacak
hareketli kirma aparati, ISO TR 11405 spesifikasyonunda belirtilen sekilde 1 mm
kalinliginda ve kiint olacak sekilde tornada hazirlatildi. Kirma aparati, 6rneklerdeki
dentin-kompozit arayiizeyi ile 90°'lik bir ag¢1 yapacak sekilde yerlestirildi ve drnekler
0,5 mm/dk kafa hizinda makaslama baglanma dayanimi testine tabi tutuldu (Sekil
3.6).

Sekil 3.6. Universal test cihazi ve makaslama baglanma dayanima testi.

Universal test cihazinin iizerindeki dijital gostergeden alinan ve yazici
araciligiyla kayit edilen degerler Newton (N) cinsinden olup, daha sonra birim alana
diisen yiik miktari, ¢cevrim formiiliinden yararlanilarak MPa olarak elde edildi:

Makaslama baglanma dayanimi (MPa) = Max. kuvvet (N) / Baglanma alan1 (mm?)

3.1.4. Kirilma Tiplerinin Incelenmesi
Makaslama baglanma dayanimi testinden sonra stereomikroskop kullanilarak (Nikon
SMZ 800, Nikon Corporation, Tokyo, Japan) tiim numunelerin kirik yiizeylerinin
mikromorfolojisi incelendi.
Kirilma tiplerinin belirlenmesinde (158):
e Adeziv kirik (hem dentin hem de kompozit rezini icerisine alan kirik),

e Koheziv dentin kirig1 (sadece dentindeki kirik),
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e Koheziv rezin kirig1 (sadece kompozit rezini igerisine alan kirik),
e Miks kirik (kismen adeziv ve kismen koheziv)

siniflamasi kullanildi.

Sekil 3.7. Kirik tiplerinin incelenmesinde kullanilan stereomikroskop.

3.1.5. Kirilma Yiizeylerinin Incelenmesi (SEM Incelemesi)
Tiim orneklerin stereomikroskop ile incelenmesi sonrasinda kirilma yiizeylerini
ayrmtil olarak degerlendirmek i¢in SEM analizleri yapildi. Orneklerin incelenmesi
Sivas Cumbhuriyet Universitesi ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi
(CUTAM) SEM Laboratuvarinda bulunan SEM cihazi (TESCAN MIRA3, Brno,
Czech Republic) ile yapild1 (Sekil 3.8).

SEM analizi yapilmadan once oOrneklerin kirilma yiizeyleri, havasiz bir
ortamda kaplama cihazi (Quorum QI150R ES, UK) kullanilarak 90 A° kalinliginda
altin-palladyum ile kapland1 (Sekil 3.8) ve ¢esitli biiyilitmeler altinda incelendi.

Sekil 3.8. Calismada kullanilan SEM cihazi-numune haznesi ve kaplama cihazi.
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3.2. Mikrosizint1 Test Prosediirleri

Calismada mikrosizinti deneyi i¢in ¢iiriiksliz ve restorasyonsuz 45 adet insan
premolar disi kullamldi. Uzerlerindeki debris ve yumusak doku artiklari
uzaklastirildiktan sonra, pomza ve profilaksi lastigi kullanilarak temizlenen disler,
minelerinde ¢atlak olusumu ihtimaline karst mikroskop altinda incelendi. Kaviteler
hazirlanincaya kadar disler distile su igerisinde bekletildi ve bu siire boyunca distile

su her hafta degistirildi.

3.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Tiim premolar diglerin bukkal yiizeylerine su sogutmasi altinda elmas frezle
(837314111534012C, M&A Diatech, Heerbrugg, Isvicre) kutu seklinde siif V
kaviteler agildi. Kaviteler, boyutlar1 okluzo-gingival genisligi 3 mm meziodistal
genisligi 4 mm ve derinligi 2 mm olacak sekilde hazirland1 (Sekil 3.9). Kavitelerin
gingival kavite kenar1 mine-sement sinirinin 1 mm altinda bitirildi. Kavite

kenarlarina bizotaj uygulanmada.

Sekil 3.9. Test i¢in secilen premolar dis 6rnegi ve kavite preparasyonu.

Hazirlanan kaviteler adeziv sistemler uygulanmak iizere; her grupta 15 dis
olacak sekilde rastgele 3 gruba ayrildi.

Bu gruplar (n=15):

1. Single Bond Universal (3M ESPE)

2. Optibond XTR (Kerr)

3. Tokuyama Universal (Tokuyama)

3.2.2. Adeziv Sistemlerin Uygulanmasi
Calismada kullanilan adeziv sistemler iiretici firmalarin talimatlari dogrultusunda

(Tablo 3.2) kavite ylizeylerine uygulandi. Isikla polimerize olan adezivler LED 151k
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kaynag1 (Valo Cordless, Ultradent, South Jordan, USA) kullanilarak polimerize
edildi.

Adeziv uygulanmis tiim kavitelere, kompozit rezin (Estelite ) Quick,
Tokuyama, Japonya) yerlestirildi. Ardindan 20 saniye siire ile LED 151k kaynagi
kullanilarak polimerize edildi. Kompozitin rengi, tiim 6rneklerde A2 kullanildi ve
polimerizasyon islemleri ayni 151k kaynagi ile yapildi. Tim restorasyonlarin
tamamlanmasinin ardindan ince grenli elmas bitirme frezleri (HM245012,
HM244010, Meisinger, Almanya) ve polisaj lastikleri ile (Astropol, Ivoclar
Vivadent, ABD) diizeltme ve cila islemleri yapildi (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Kavitenin kompozit rezin ile restorasyonu ve kullanilan polisaj seti.

3.2.3. Yapay Yaslandirma Uygulamasi
Disler 24 saat distile suda bekletildikten sonra termal siklus cihazinda 500 kez 5+2°C
ile 554+2°C dereceleri arasinda her bir su banyosunda 30 saniye bekleyecek sekilde

termal siklus uygulandi.

Sekil 3.11. Termal siklus cihazi.
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3.2.4. Mikrosizinti1 Testinin Uygulanmasi
Termal siklustan alinan disler restorasyon kenarindan 1 mm uzakta kalacak sekilde
iki kat tirnak cilast ile kaplandi. Diglerin apeksleri ise mum ile kapatildi. Bu

islemlerden sonra 6rnekler %0,5’lik bazik fuksin soliisyonu i¢inde 24 saat bekletildi.

= .t'i-?' 1".‘51!; g
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Sekil 3.12. Mikrosizint1 testi i¢in hazirlanan dig 6rnegi.

24 saat sonunda solusyon icerisinden c¢ikarilan tiim disler akan su altinda
yikandi ve elmas separe yardimiyla su sogutmasi altinda fasiolingual/palatinal yonde
uzunlamasina ikiye ayrildi. Kesit yiizeyleri stereomikroskop altinda x40 biiyiitmede
incelendi (Sekil 3.13). Dis ile restorasyon arayiizeyindeki boya penetrasyonu

dogrusal bir planda asagida tabloda belirtilen sekilde skorlandi (159) (Tablo 3.4).

Sekil 3.13. Bazik fuksin solusyonundan ¢ikarilan dig 6rneginin su sogutmasi altinda

fasiolingual/palatinal yonde ikiye ayrilmasi ve stereomikroskop altinda incelenmesi.
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Tablo 3.4. Boya penetrasyon derecesi i¢in kullanilan skorlar.

0. S1zint1 yok

1. Kavite derinliginin 1/3’{inde olan sizint1

2. Kavite derinliginin 2/3’{inde olan s1zint1

3. Kavite derinliginin 2/3’linden fazla veya tamaminda boya sizintis1

4. Aksiyal duvarda ve pulpaya dogru sizint1

3.3. Istatistiksel Degerlendirme

Arastirmada elde edilen bulgularin istatistiksel analizi Sivas Cumhuriyet
Universitesi Tip Fakiiltesi Biyoistatistik Anabilim Dali’nda yapilmistir. Calismadan
elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) (Ver:22.0)
programina yiiklenerek verilerin degerlendirilmesinde, gruplar arasi farkliliklar
varyans analizi 1-Way ANOVA, farkin hangi grup veya gruplardan kaynaklandigini
belirlemek amaciyla Tukey testi, sayimla elde edilmis verilerin degerlendirilmesinde
Ki-Kare testi ve parametrik test varsayimlari yerine getirilemediginde gruplar
arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla Mann-Whitney U testi kullanilmistir.

Yanilma diizeyi 0,05 olarak alinmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Makaslama Baglanma Dayanim Testi Bulgular:
Calismada kullanilan ¢ farkli universal adeziv sistemin dentine makaslama

baglanma dayanimi degerleri Tablo 4.1’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Kullanilan adeziv sistemlerin ortalama, maximum, minimum makaslama
baglanma dayanimi ve standart sapma degerleri.

Minimum Maximum Ortalama + SD
Gruplar N
(Mpa) (Mpa) (Mpa)
Single Bond Universal 15 9,23 16,97 12,66 (2,5)
Optibond XTR 15 13,53 21,67 18,57" (2,3)
Tokuyama Universal 15 4,01 8,33 5,5¢(1,3)

b€ {Jst yazi harfler gruplar aras1 anlamh farkliligi gdstermektedir (p<0,05).

20
15
10 - .
B Makaslama baglanma
dayanimi

N .
0 .

Single Bond  Optibond XTR ~ Tokuyama

Universal Universal

Sekil 4.1. Adeziv sistemlerin baglanma dayanimi.

Varyans Analizi testi sonucunda elde edilen degerlere bakildiginda; Single
Bond Universal’in baglanma dayanimi ortalamasinin 12,66 MPa, Optibond XTR’nin
baglanma dayanimi ortalamasmin 18,57 MPa, Tokuyama Universal’in baglanma
dayanimi ortalamasinin ise 5,5 MPa oldugu goriilmektedir (Tablo 4.1 ve Sekil 4.1).
Sonuglar incelendiginde; gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p=0,001).
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Tablo 4.2. Adeziv sistemlerin ortalamalar1 arasindaki farklar ve anlamlilik degerleri.

Adeziv Sistemler Ortalamalar Anlamhlik Diizeyi
Arasinda Farklar

Single Bond Universal Optibond XTR -5,90600 0,001*
Tokuyama Universal 7,13733 0,001*
Optibond XTR Single Bond Universal 5,90600 0,001*
Tokuyama Universal 13,04333 0,001*
Tokuyama Universal Single Bond Universal -7,13733 0,001*
Optibond XTR -13,04333 0,001*

*: Istatistiksel olarak anlaml1 gruplar p<0,05.

Adeziv sistemlerin Tukey Testi kullanilarak yapilan ikili karsilastirmalar:
sonucunda; Optibond XTR’nin diger gruplardan anlamli derecede yiiksek baglanma
dayanimi gosterdigi (p=0,001); Tokuyama Universal’in diger gruplardan anlamli
derecede diisiik baglanma dayanimi gosterdigi goriilmistiir (p=0,001). Ayrica Single
Bond Universal’in Optibond XTR’den anlamli derecede diisiik baglanma dayanimi
gosterirken (p=0,001), Tokuyama Universal’den ise anlamli derecede yiiksek

baglanma dayanimi gosterdigi goriilmiistiir (p=0,001).

4.2. Kirilma Tipi Bulgular

Orneklerin kirilma yiizey analizleri Tablo 4.3’de gdsterilmektedir. Adeziv
sistemlerin  gosterdikleri kirilma tipleri degerlendirildiginde, Single Bond
Universal’de koheziv kirilmanm, Optibond XTR’de mix kirilmanin, Tokuyama
Universal’de ise adeziv kirilmanin daha fazla oldugu goriilmektedir. Basarisizlik

tiplerinin incelenmesinde esas alinan kriterler asagidaki sekilde belirlenmistir.

Tablo 4.3. Gruplara ait kirilma tiplerinin dagilima.

Kirilma Tipleri
Gruplar Denti K it
. entin ompozi .
Adeziv koheziy koheziv Mix
Single Bond Universal 3 5 2 5
Optibond XTR - - 2 13
Tokuyama Universal 14 - 1 -




Kirik Tipleri
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e Adeziv kirik (hem dentin hem de kompozit rezini icerisine alan kirik)

e Koheziv dentin kirig1 (sadece dentindeki kirik)

e Koheziv rezin kirig1 (sadece kompozit rezini igerisine alan kirik)

e Miks kirik (kismen adeziv ve kismen koheziv)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Single Bond
Universal

1

Optibond XTR Tokuyama
Universal

= Mix
B Kompozit koheziv
H Dentin koheziv

B Adeziv

Sekil 4.2. Adeziv sistemlerde goriilen kirik tipleri.

Kirilma tiplerine ait stereomikroskop goriintiileri Sekil 4.3’de verilmistir.

kirik ¢) dentin koheziv kirik d) kompozit koheziv kirik.

-

Sekil 4.3. Kirilma tiplerine ait stereomikroskop goriintiileri a) mix kirik b) adeziv
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4.3. SEM Analizi Goriintiileri

SEM HV: 10.0 kV : WD: 10.53 mm
View field: 104 pm Bi: 14.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

SEM HV: 10.0 kV WD: 10.53 mm
View field: 415 pm Bi: 14.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE

Sekil 4.4. Single Bond Universal grubuna ait koheziv kirilma (dentin) SEM
goriintiileri.

SEM HV: 10.0 kV WD: 10.75 mm
View field: 415 pm BI: 14.00
SEM MAG: 500 x Del: SE, BSE

SEM HV: 10.0 kV
View field: 104 pm BI: 14.00

Sekil 4.5. Single Bond Universal grubuna ait karigik (mix) kirilma SEM goriintiileri.
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SEM HV: 10.0 kV WD: 13.33 mm SEM HV: 10.0 kV WD: 13.36 mm
View field: 415 pm Bl: 14.00 View field: 20.8 pm BI: 14.00
SEM MAG: 500 x Dat: SE. BSE SEM MAG: 10.0 kx Dat: SE, BSE

Sekil 4.6. Optibond XTR grubuna ait koheziv kirilma SEM gériintiileri.

SEM HV: 10.0 kV WD: 11.82 mm
View field: 830 ym Bl: 14.00
SEM MAG: 250 x Det: SE, BSE

Sekil 4.7. Optibond XTR grubuna ait karisik (mix) kirilma SEM goriintiileri.

SEM HV: 10.0 kV WD: 11.87T mm
View flald: 208 pm Bi: 14.00
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2
SEM HV: 10.0 kV WD: 11.87 mm SEM HV: 10.0 j(i,r z WD: ||_.a'.|' mm
View fleld: 415 pm Bl: 14.00 View field: 104 pm BI: 14.00

SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 2.00 kx Dot: SE. BSE

Sekil 4.8. Tokuyama Universal grubuna ait koheziv kirilma SEM goriintiileri.

SEM HV: 10.0 kV WD: 11.68 mm SEM HV: 10.0 kV WD: 11.68 mm
View fleld: 415 pm Bl: 14.00 View field: 104 pm Bl: 14.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

Sekil 4.9. Tokuyama Universal grubuna ait adeziv kirilma SEM goriintiileri.
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4.4. Mikrosizinti Testi Bulgular:
Adeziv sistemlerin mikrosizint1 diizeylerinin Ki-Kare testi ile karsilastirilmasi Tablo

4.3°de gosterilmistir.

Tablo 4.4. Adeziv sistemlerin mikrosizint1 skorlarinin karsilastirilmasi.

[
w

N
ub)
(O8]
W
(O8]

X
[\®]
=)
S
[a—
w
W

% 18,9 5,6 100

Calismada  kullanilan  adeziv  sistemlerin ~ mikrosizintt  degerleri
karsilastirildiginda farklilik anlamli bulunmustur (p=0,003). Sonuglar incelendiginde;
adeziv sistemler arasinda en fazla sizdiran adeziv sistem tek asamali Tokuyama
Universal oldu. Onu yine tek asamali olan Single Bond Universal takip etti. En az
sizdirmazlik diizeyi gosteren adeziv sistem ise Optibond XTR grubu olarak goriildii

(p<0,05).
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Tablo 4.5. Adeziv sistemlerin ortalamalar1 arasindaki farklar ve anlamlilik degerleri.

cQs Ortalamalar Lo
Adeziv Sistemler Arasinda Farklar Anlamhilik Diizeyi

Single Bond Universal Optibond XTR 0,46667 0,32

Tokuyama Universal -, 73333 0,06

Optibond XTR Single Bond Universal -,46667 0,32
Tokuyama Universal -1,2000 0,001*

Tokuyama Universal Single Bond Universal ,73333 0,06
Optibond XTR 1,2000 0,001*

* [statistiksel olarak anlamli gruplar p<0,05.

Adeziv sistemlerin Tukey Testi kullanilarak yapilan ikili karsilastirmalar:
sonucunda; Single Bond Universal ile Optibond XTR arasindaki (p=0,32) ve Single
Bond Universal ile Tokuyama Universal arasindaki (p=0,06) farklilik anlamsiz
bulunurken (p>0,05); Optibond XTR ile Tokuyama Universal (p=0,001) arasindaki
farklilik anlamli  bulunmustur (p<0,05). Sonuglar incelendiginde; Tokuyama
Universal’in Optibond XTR’den anlamli derecede yiliksek mikrozinti degerleri

gosterdigi goriilmiistiir.

Tablo 4.6. Restorasyonlarin okluzal ve gingival mikrosizint1 skorlari.

Mikrosizint1 Skorlari

Gruplar
0 1 2 3 4
Single Bond okluzal 10 3 2 0 0
Universal
gingival 7 4 1 1 2
Optibond okluzal 14 0 1 0 0
XTR
gingival 10 4 0 0 1
Tokuyama  okluzal 8 4 1 2 0
Universal

gingival 4 2 1 2 6
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Mikrosizinti skorlari

0. S1zint1 yok

1. Kavite derinliginin 1/3’linde olan sizint1

2. Kavite derinliginin 2/3’{inde olan sizint1

3. Kavite derinliginin 2/3’{inden fazla veya tamaminda boya sizintis1
4. Aksiyal duvarda ve pulpaya dogru sizint1

Tablo 4.7. Okluzal ve gingival kenarlardaki mikrosizint1 diizeylerinin istatistiksel
degerleri.

Ortalama Medyan
Gruplar
Standart sapma (min-mak)
Okluzal Single Bond
Universal 15 ,4667%(0,74) 0,00(0,00-2,00)
Optibond XTR 15 ,1333%0,51) 0,00(0,00-2,00)
Tokuyama
Universal 15 ,8000%(1,08) 0,00(0,00-3,00)
Gingival Single Bond
ab N
iy 4 15 1,1333%(1,45) 1,00(0,00-4,00)
Optibond XTR 15 ,53334(1,06) 0,00(0,00-4,00)
Tokuyama
b =
Universal 15 2,2667°(1,75) 3,00(0,00-4,00)

ab: Ust yaz1 harfler gruplar arasi anlamli farkliligi géstermektedir (p<0,05).

Gruplar arasindaki okluzal mikrosizinti1 sonuglar1 karsilastirildiginda; gruplar
arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Gruplar arasindaki gingival mikrosizint1 sonuglar1 karsilagtirildiginda; gruplar
arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Gruplara iliskin Sl¢timler ikiserli
karsilastirildiginda; Optibond XTR ve Tokuyama Universal arasindaki farklilik
onemli bulunurken (p=0,006); diger gruplar arasindaki farklilik Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Sonuclar incelendiginde; gingival kenarda Tokuyama
Universal’in Optibond XTR’den anlamli derecede yiiksek mikrosizinti degerleri

gosterdigi goriilmiistiir.



Tablo 4.8. Adeziv sistemlerin okluzal bolgedeki mikrosizinti karsilastiriimasi.
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Gruplarin okluzal bolgedeki mikrosizinti skorlari arasindaki fark Ki-Kare
testi ile karsilastirilmistir. Genel olarak bakildiginda; hicbir grubun aksiyal duvarda
ve pulpaya dogru sizintiy1 ifade eden “4” skorunu almadigi goriilmiistiir. Single
Bond Universal’in skor dagilimi incelendiginde; orneklerin en ¢ok sizintinin
gbzlenmedigini ifade eden “0” skorunu aldigi, 3 6rnegin “1” skoru, 2 6rnegin “2”
skoru aldig1 tespit edilmistir. Optibond XTR grubunun skor dagilimina bakildiginda;
sadece 1 Ornegin “2” skoru aldigi, diger oOrneklerinse “0” skoru aldigi tespit
edilmistir. Tokuyama Universal grubunun skor dagilimi incelendiginde ise; 8 6rnegin

“0” skoru, “4” 6rnegin “1”” skoru ve 2 drnegin “3” skoru aldigi tespit edilmistir.
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Tablo 4.9. Adeziv sistemlerin gingival bolgedeki mikrosizint1 karsilastirilmasi.

N Mikrosizint1 Skorlari
Gruplar
% 0 1 2 3 4 Toplam
Single Bond Ll { 4 L L 2 B
Universal % 467 267 67 67 133 100
N 10 4 0 0 1 15
Optibond XTR
% 667 267 0 0 67 100
PRI, N 4 2 1 2 6 15
L % 267 133 67 133 400 100
N 21 0 2 3 9 45
Toplam
% 467 222 44 67 200 100

Gruplarin gingival bolgedeki mikrosizint1 skorlar1 arasindaki fark Ki-Kare
testi ile karsilastirilmistir. Single Bond Universal’in skor dagilimi incelendiginde;
orneklerin en ¢ok sizintinin goézlenmedigini ifade eden “0” skorunu aldigi, 4 6rnegin
“1” skoru, 2 Ornegin “4” skoru aldig1 tespit edilmistir. Optibond XTR’nin skor
dagilimina bakildiginda; 10 6rnegin “0” skoru aldigi, “2” ve “3” skoru alan 6rnegin
bulunmadigi, sadece 1 6rnegin aksiyal duvarda ve pulpaya dogru sizintiy1 ifade eden
“4” skorunu aldig1 tespit edilmistir. Tokuyama Universal grubunun skor dagilimi
incelendiginde ise; drneklerin en ¢ok “4” skoru aldigi, “0” skorunun 4 6rnekte, “1”
ve “3” skorunun 2’ser ornekte goriildiigii tespit edilmistir.

Gruplarin okluzal ve gingival kavite kenarlari i¢in ayr1 ayr1 yapilan
degerlendirmede; Single Bond Universal ve Optibond XTR gruplarina ait 6rnekler
arasinda her iki bolge icin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmazken
(p>0,05); Tokuyama Universal’in gingival kavite kenarlarindaki sizintt miktarinin
okluzal kavite kenarlarindaki sizintt miktarina gore istatistiksel olarak anlaml
derecede yiiksek oldugu gorilmiistiir (p=0,02). Ayrica test edilen biitiin adeziv
sistemlerin gingival kenarlarindaki sizdirma miktarinin okluzal kenarlara gére daha

fazla oldugu goriilmiistiir.
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4.5. Gruplara Ait Mikrosizinti Goriintiileri

.
oy
ok

AT ».
&l o

Sekil 4.10. Single Bond Universal grubuna ait stereomikroskop goriintiileri.

Sekil 4.12. Tokuyama Universal grubuna ait stereomikroskop goriintiileri.
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5. TARTISMA

Dis hekimligi alaninda, minimal invaziv dis hekimligi ve estetik dis hekimliginin
Oonem kazanmasi, rezin esasli materyallerin kullanimini oldukg¢a artirmistir. Bu
materyallerin dislerle olan baglantisi, adeziv sistemlerin gelistirilmesi ile daha
basarili sonuglar gostermistir. Etkili bir baglanma, mikrosizintinin azalmasi,
duyarlilik olusumunun Onlenmesi, retansiyonun artmasi ve ¢iirige direncin
yiikselmesi icin gereklidir (59). Baglanma uygulamalarini daha kolay bir hale
getirme ve asamalarini azaltma cabalar1 yeni adeziv sistemlerin gelistirilmesine
onciiliik etmistir (136). Bu amagla gelistirilen “Universal” veya “Multimod” adeziv
sistemler etch-and-rinse, self-etch ve selektif-etch modlarinin tiimiinde kullanilarak
klinik kulanim kolaylig1 saglamasi, teknik hassasiyeti azaltmasi ve klasik adeziv
jenerasyonlariin dezavantajlarini ortadan kaldirmasi gibi 6zelliklerinden dolay1 son
donemlerde siklikla tercih edilmektedir (8). Bazi arastirmacilar, bu sistemlerin pulpa-
dentin kompleksi ile biyouyumlu ve klinik uygulama siiresi ile pratik uygulamaya
sahip oldugunu, dis dokusu ile dental restoratif materyaller arasinda gii¢lii baglanma
saglayip stabil bir adeziv yap1 olusturdugunu ileri siirmektedirler (160). Monomer
igceriklerine gore farklilik gosteren universal adeziv sistemlerden bazilar1 self-etch
ozellikleri nedeniyle mine ve dentine kimyasal olarak baglanabilmekte, bazilari
sadece bu sistemlerin asiditesini saglamaktadir. Bu monomerlerin mine ve dentin
arasindaki kimyasal baglanmanin uzun Omiirlii arayiiz baglantis1 olmasinda 6nemli
rol oynadigin1 savunan arastirmacilar vardir (53, 161). Literatiir taramasi
yapildiginda universal adeziv sistemler ile yapilan ¢alisma sayisinin oldukca siirl
oldugu goriilmektedir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak; bu ¢alismada monomer yapilar
farkli universal adeziv sistemler tercih edilmistir.

Yeni gelistirilen adezivlerin, piyasaya siiriilmeden Once, baglanma
performanslarinin degerlendirilmesi 6nemlidir. Bu degerlendirme, laboratuvar ve
klinik caligmalar ile iki farkli sekilde yapilmaktadir. Baglayici sistemlerin
degerlendirilmesinde ve gelistirilmesinde klinik caligmalar en uygun yontem
olmalarina ragmen, laboratuvar c¢alismalariyla karsilastirildiginda; zaman alici,
maliyetli ve pek c¢ok acidan zahmetlidir (162, 163). Buna ek olarak; klinik
arastirmalarla, oral kavitedeki stres yogunlugundan dolayir basarisizligin gergek

nedeni ayirt edilemez (4, 164). Laboratuvar ¢aligsmalari ise, adeziv sistemlerin mine
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ve dentindeki baglanma etkinlikleri hakkinda kisa siirede sonu¢ veren ve klinik
calismalara yol gosteren testlerden olusmaktadir. Bu testler, tek bir degiskeni
degerlendirirken, diger degiskenleri sabit tutar, kolay, hizli ve ucuzdur (4). Bu
nedenle, laboratuvar testleri, adeziv sistemlerin performanslarini degerlendirmede
oldukca Onemlidir. Giinlimiizde bir¢ok c¢alisma, baglayicit sistemlerin fiziksel
dayanikliligim1 ortaya koymada en etkili yontemin in vitro baglanma testleri
oldugunu, klinik performansi dnceden tahmin etmek ve bu performansi gelistirmek
icin in vitro testlerin vazgecilmez araglar olarak diisiiniildiiglini rapor etmektedir
(162, 163). Uriin kalite kontrolii saglayan ve dentin baglayici sistemlerin gelisimine
katkida bulunan in vitro testler, arastirmalarda siklikla kullanilmaktadir (4, 165).
Mason ve ark. (134) dort adet adeziv sistemin in vivo ve in vitro kosullarda
hazirlanan 6rneklerinin baglanma kuvvetlerini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, klinik
ve laboratuvar sonuglar1 arasinda anlamli farklarin bulunmadigini ve in vitro testlerle
de giivenilir sonuclar elde ettigini bildirmislerdir. Bu sebeplerden yola cikarak;

yapilan bu ¢alisma in vitro kosullarda gerceklestirilmistir.

Baglanma Dayanimi
Kavite duvar1 ve restorasyon ara yiizeyinde olusan stresler genellikle kompleks
olmakla birlikte esas olarak makaslama ve gerilme stresleri olarak goriilmektedir. Bu
nedenle makaslama ve gerilme stresleri calismalarda siklikla kullanilmaktadir. En
cok tercih edilen baglanma dayanimi 6l¢iimii metodu makaslama testidir (166, 167).
Makaslama baglanma dayanimi testi, materyallerin farkli dis dokularina baglanma
dayanimlarinin degerlendirilmesinde gecerli olarak kullanilan giivenilir bir test
metodudur. Ozellikle klinik ortamdaki yiik dagilimimni daha iyi taklit etmesi ve
homojen yiizeylere baglanmanin degerlendirilmesinde anlamli sonuglar elde edilmesi
nedeniyle siklikla tercih edilmektedir (168, 169). Cardoso ve ark. (166) makaslama
baglanma testlerinde ¢cekme baglanma testlerine gore daha yiiksek sonucglar elde
edildigini, makaslama streslerinin klinik durumu daha iyi yansittigini bildirmislerdir.
Bu calismada da baglanma kuvvetini belirlemede etkili bir yontem olan makaslama
testi kullanilmustir.

Baglant1 direnglerinin 6l¢iildiigii bircok caligmada kuvvet uygulayan ucun
yaklasma hiz1 0,5 mm/dk ile 5 mm/dk degerleri arasinda degismektedir. ISO
standartlarina gore; yaklasma hizi 0,75+0,30 mm/dk olarak belirtilmistir. Bu
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degerlerin iizerindeki hizlarin kullanildigi makaslama test metodlarinin, baglanti
dayaniminin degerlendirilmesinde gergek¢i sonuclar1 yansitmadigi ve materyalde
internal streslere yol actigi ileri siiriilmiistiir (132). Takemori ve ark. (170) yaptiklari
calismada, 0,5-5 mm/dk kafa hizlar1 arasinda, makaslama baglanma dayanimi
acisindan bir fark bulunmadigini bildirmislerdir. Bu ¢alismadaki ornekler de
universal test cihazinda 0,5 mm/dk kafa hizinda test edilmistir.

SEM verileri, baglanma dayaniminin degerlendirilmesi ve kenar sizintisinin
incelenmesi gibi ¢aligmalarda bulgularin yorumlanmasina katki saglamaktadir. Bu
calismada, orneklerin kopma yiizeyleri SEM’de incelenmistir. Boylece baglanti testi
sonuclar1 daha ayrintili yorumlanabilmistir.

Kullanilan dislerin yapisal 6zellikleri, test metodu, test Oncesi bekletme
kosullar1, materyalin kalitesi ve uygulama sekli baglanma dayaniminin sonuglarini
etkileyen 6nemli faktorlerdendir.

Dis ¢ekiminden sonra dentinde degisiklikler meydana geldigi, bu nedenle de
test zamanina kadar dislerin soliisyonlar igerisinde saklanmasi gerektigi bildirilmistir.
Bu amaca uygun olarak kullanilabilecek formalin, timol, etanol, serum fizyolojik,
distile su gibi pek ¢ok farkli soliisyon 6nerilmistir. Yapilan bir¢cok ¢alismada dislerin
distile su icerisinde bekletildigi goriilmiistiir (171, 172). Bu calismada da dislerin
kullanilacag1 zamana kadar distile su igerisinde bekletilmesi tercih edilmistir.

Makaslama baglanma testlerinde kullanilacak olan dislerin ¢ekimden sonra ne
kadar siire ile soliisyonda bekletildikleri de O©nemlidir. Caligmalarin biiyiik
cogunlugunun ortaya ¢ikardig1 sonug, ¢cekim sonrasi gecen siirenin ilk 20 dakikadan
sonra baglanma kuvvetini etkilemedigi seklindedir. Arastirmalarin bir¢cogu, ¢ekim
sonrasi gecen zamanin mine veya dentine baglanma iizerine anlamli etkisi olmadigini
ortaya koymasina ragmen 6 aylik saklama siiresinin caligmalar arasinda benzerlik
saglayacagi diistintilmektedir (173). Bununla birlikte, ISO 6 aydan daha uzun siire
bekletilen dislerin dentin proteinlerinde dejeneratif degisiklikler meydana geldigini
ve bu sebeple baglanma dayanimi dlglimlerinde 6 aydan daha uzun siire bekletilen
dislerin kullanilmamasi gerektigini bildirmislerdir (ISO Technical Report 11405). Bu
sonu¢ dogrultusunda ve Triolo ve Swift (174) ve Agostini ve ark.’larinin (175)
calismalarina benzer olarak, bu calismada kullanilan ¢ekilmis digler distile suda en

fazla 6 ay bekletilmistir.
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Adeziv sistemlerin baglanma dayanimini etkileyen faktorlerden birisi
dentinin histolojik yapist ve kimyasal icerigidir. Dentin derinligi arttik¢a, dentinin
kimyasal yapisinin degismesi, dentin tiibiillerinin ¢ap ve sayisinin artmasi, dentin
nemliliginin artmast ve dentin gegirgenliginin degismesi gibi faktorler nedeniyle
baglanma dayanimi degerleri arasinda farkliliklar gozlenir (176). Yapilan
calismalarda, derin dentinde elde edilen baglanma dayanimi degerlerinin yiizeysel
dentinden daha diisiik oldugunu gosterilmistir (177, 178). Bu ¢alismada da, dentin
derinliliginin baglanma dayanimi {izerine olan etkisini standardize etmek amaciyla,
dislerin okliizal ylizeylerini mine-dentin sinirindan kaldirdiktan sonra, tim dislerin
okluzal yiizeyleri 2 mm derinliginde, orta dentinde olacak sekilde uzaklastirilmistir.

Baglanma kuvveti testleriyle ilgili ¢alismalar incelendiginde, Orneklerin
ylizey preparasyonlarinin da biiyiik farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. Rueggeberg
(173) bu konu ile ilgili gesitli ¢alismalar1 incelemis ve farkli calismalarda yilizey
preparasyonu icin silikon karbit zimpara, elmas diskler, aliiminyum diskler, karbit
frezler ve elmas frezler gibi yontemler uygulandigini ve yiizeye uygulanan son
bitirme isleminde 4/0-600 gride kadar degisebilen zimparalarin kullanildigini
bildirmistir. Laboratuvar testlerinde dentin ylizeyinin piiriizliiliik derecesini ve olusan
smear tabakasin1i standart hale getirmek amaci ile g¢esitli asindiricilar
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en sik tercih edilenlerden biri de 600 gritlik silikon
karbit zimparadir (179). Bu calismada da dis yiizeylerinin hazirlanmasinda 600
gritlik silikon karbit zimpara kullanilmustir.

Baglanma dayanimi caligmalar1 genellikle 6rneklerin hazirlanmasindan 24
saat sonra yapilmaktadir. Orneklerin aktivasyonundan 24 saat sonra yapilan testlerin
baglanma dayanimi verileri, hemen sonra yapilan testlere gore daha yiiksek
bulunmustur (171). Yapilan pek c¢ok c¢alismada oldugu gibi bu caligmada da test
oncesi ornekler 24 saat distile suda bekletilmistir.

Universal adeziv sistemler, etch-and-rinse modunda uygulanirken dentinde
yapilan asitleme islemi bolgedeki hidroksiapatiti uzaklastirmaktadir. Ortamda kalan
hidroksiapatit miktar1 azaldig1 i¢in adezivin igerdigi monomer ile hidroksiapatitin
yapacagi kimyasal baglanma bu durumdan olumsuz etkilenmektedir (180). Bu

nedenle universal adezivlerin dentine self-etch modunda uygulanmasi dnerilmektedir
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(180, 181). Bu bilgilere istinaden, yapilan bu calismada kullanilan universal
adezivler dentine self-etch modunda uygulanmstir.

Calismanin ilk asamasinda, 3 farkli universal adeziv sistemin dentine
makaslama baglanma dayanimlar1 degerlendirilmistir. Bu sistemlerden iki asamali
universal adeziv sistem olan Optibond XTR, en yiiksek baglanma degerlerine
sahipken; tek agamali self-cure universal adeziv sistem olan Tokuyama Universal en
diisiik baglanma degerlerini vermistir. Tiim adeziv sistemler ayni kosullarda test
edilmis olmalarina ragmen, adezivler arasinda baglant1 kuvveti agisindan farkliliklar
tespit edilmesinin sebebi olarak iiriinlerin icerikleri ve yapilar1 gosterilebilir.

Optibond XTR, primerinin asitleme kapasitesi arttirilmasi amaglanarak
gelistirilmis iki basamakli bir universal adeziv sistemdir. Primeri ¢oziicii olarak su,
etanol ve aseton icermektedir. Primerin igerdigi monomer ise GPDM’dir (gliserol
fosfat dimetakrilat). Adeziv sistemin primeri uygulandiktan kisa bir siire sonra aseton
buharlagmakta, ortamdaki su ve GPDM konsantrasyonu artmaktadir. GPDM ve su
konsantrasyonunun artmasi nedeniyle baslangicta primerin pH’s1 2,4 iken 1,6 ya
diismektedir (125, 182). Primerin asiditesinin artmasi dentinde demineralizasyon
derinligini artirmaktadir. Dentinde demineralizasyon derinliginin artmasinin da daha
iyi bir baglanma sagladig bildirilmektedir (183, 184).

Optibond XTR’nin igerdigi GPDM fosfat monomeridir. Faz ayrilmasinm
azaltarak hidrofobik komponentlerin dentin igerisine penetrasyonunu kolaylastirdigi
belirtilmektedir (185). GPDM’in kimyasal baglanma yaptigina dair kesin sonuglar
yoktur; ancak baglanma dayaniminin iyi olmasmin nedenlerinden birisinin de
kimyasal baglanma oldugu disiiniilmektedir (182).

Juloski ve ark. (186) etch-and-rinse ve self-etch uygulamasimin adeziv
sistemlerin (Optibond FL, Optibond XTR) mine ve dentine baglanma dayanimina
etkisini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, self-etch modunda kullanilan Optibond
XTR nin, li¢ agamal1 Optibond FL ile benzer sonuglar verdigini ifade etmislerdir.

Campillo-Funollet ve ark.’larinin (187) yaptiklar1 ¢alismanin sonuglarina
benzer olarak; Walter R ve ark. (188) yaptiklar1 ¢alismada, etch-and-rinse ve self-
etch adezivlerin (Optibond XTR, Optibond FL, Clearfil SE bond, Xeno IV) mine ve
dentine baglanmalarint karsilastirmiglar; self-etch modunda kullanilan Optibond

XTR’nin dentinde yiiksek baglanma degerleri gosterdigi sonucuna varmislardir.



60

Marchesi ve ark. (189) yaptiklar1 calismada, farkli self-etch adezivlerin
(Optibond XTR, Clearfil SE Bond, Adper Easy Bond, Bond Force) 24 sa, 6 ay ve 1
yillik yapay tiikiiriikte bekletme sonunda dentine baglanma dayanimlarini
karsilagtirmislar ve 1 yilin sonunda Optibond XTR nin en yiiksek baglanma degerleri
verdigi sonucunu elde etmislerdir.

Sezinando ve ark. (182) yaptiklar1 calismada, 4 farkli adeziv sistemin
(Optibond FL, Optibond SOLO Plus, Optibond XTR, Optibond All-in-one) 3 farkl
yaslandirma prosediirli uygulamasiyla (24 sa distile suda bekletme, 6 ay distile suda
bekletme, 20000 devir termal siklus uygulamasi) dentine baglanma dayanimlarini
karsilagtirmiglar; her ii¢ yaslandirma prosediiriinde de self-etch modunda kullanilan
Optibond XTR nin diger adezivlere gore yiiksek degerler verdigini belirtmislerdir.

Meharry ve ark. (190) yaptiklar1 ¢calismada, 4., 6. ve 7. Jenerasyon olan 9
adeziv sistemin (Optibond FL, Optibond XTR, Clearfil SE Bond, SE Protect,
Prelude, Xeno IV, ibond SE, Prompt-L-Pop, Futura Bond DC) mine ve dentindeki
makaslama baglanma dayanimlarin1 karsilagtirmislar ve Optibond XTR nin 4.
Jenerasyon adeziv sistemler ile kiyaslanabilir diizeyde basarili sonuglar verdigini
ifade etmislerdir.

Baglanma dayaniminin, materyalin pH degerine, icerigindeki ¢oziiciiye ve
doldurucu igerip icermemesine bagli oldugu ileri siiriilmiistiir (191). Self-etch adeziv
sistemlerin mineyi ve dentini asitleme yetenekleri i¢erdikleri asidik monomerlerin
ozellikleri ve pH degerlerine bagli olarak degismektedir (57, 94). Kendinden
piiriizlendirmeli baglayici sistemler asiditelerine gore, giiclii (pH<1), orta derecede
giiclii (pH~1,5), hafif (pH~2) ve ultra hafif (pH>2,5) seklinde siniflandirilmaktadir
(88). Calismada kullanilan universal baglayici ajanlardan sadece bir tanesi orta
derecede gii¢lii asiditede (Optibond XTR (pH=1,6) iken, diger adezivler hafif
(Tokuyama Universal (pH=2,2) ve ultra hafif asiditeye (Single Bond Universal
(pH=2,7) sahiptir. Optibond XTR orta kuvvette self-etching primere sahiptir
(pH=1,6) ve birgok caligmada normal dentinde yiiksek baglanma dayanimi
gostermistir. Calismada kullanilan Optibond XTR’nin baglanma dayanimimin yiiksek
olmasi, kuvvetli asiditesinden kaynaklanan kuvvetli demineralizasyon ve olusan
mikromekanik kilitlenmeye baglanabilir. Yapilan ¢aligmalarda mikromekanik

kilitlemenin, iyi bir baglanma elde etmek icin bir 6n kosul oldugu gosterilmistir
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(102). Ayrica Optibond XTR’nin igerisinde bulunan GPDM’nin iki polimerize
edilebilir gruba sahip olmasindan dolayr daha gii¢lii bir polimerizasyon ag1
olusturmasi ve adezivler ve restoratif materyaldeki diger monomerlerle daha kuvvetli
bir sekilde reaksiyona girme egilimi olmasi baglanma dayaniminin yiiksek olmasini
aciklayabilir.

Single Bond Universal, igeriginde MDP (metakriloloksietil dihidrojen fosfat)
monomeri bulunan tek asamali universal bir adezivdir. Icerigindeki MDP, mine ve
dentini asitleme yetenegi olan ve hidroksiapatitteki kalsiyum ile kimyasal olarak
baglanabilen bir monomerdir. MDP’nin hidroksiapatit ile yaptigi bu iyonik bag
hidrolitik degradasyona karsi olduk¢a dayaniklidir. Bu nedenle MDP ile
hidroksiapatit arasindaki kimyasal baglanma adeziv tabakanin stabilitesinin
devamliliginda 6nemli rol oynamaktadir (65, 100, 192). MDP’nin etkili bir kimyasal
baglanmanin yam sira, hibrit tabakasinin altinda asit ataklarina karsi direncgli bir
bolgenin olusumuna neden oldugu belirtilmistir (193). Hibrit tabakasinin altinda,
fonksiyonel monomer ile hidroksiapatit arasindaki kimyasal baglanma sonucunda
olugsan bu bdlge, asit ve baza direngli bolge olarak isimlendirilmektedir. Bununla
birlikte, bu tabakanin ¢iiriiglin 6nlenmesinde de énemli bir rol oynadig: bildirilmistir
(193). Single Bond Universal’in icerisinde MDP disinda, polialkenoik asit
kopolimeri diger bir ismiyle Vitrebond kopolimeri de bulunmaktadir. Bu kopolimer
daha onceleri ¢esitli iiriinlerde kullanilmig ve hidroksiapatit i¢erisindeki kalsiyum ile
kimyasal olarak baglandigi belirtilmistir (194). Self-etch adezivlerde polialkenoik
asit kopolimeri gibi polikarboksilik monomerler ile hidroksiapatit arasindaki
kimyasal baglanma ¢ok 6nemlidir. Polialkenoik asit kopolimerinin igindeki karboksil
gruplarinin %50'den fazlasi hidroksiapatit ile baglanabilir. Karboksil gruplari, fosfat
iyonlar1 ile yer degistirerek kalsiyum ile iyonik baglar yaparlar (195). Olusan bu iki
kimyasal baglanma araciligiyla self-etch adeziv sistemlerin adezyonda oldukca
basarili oldugu bildirilmistir (196).

Yasa ve ark. (197) yaptiklar1 ¢alismada, 5 farkli adeziv sistemin (All Bond
Universal, Gluma Bond Universal, Single Bond Universal, Clearfil SE Bond,
Optibond FL) self-etch ve etch-and-rinse uygulanmalarinin dentindeki makaslama

baglanma dayanimlarina etkisi arastirdiklar1 ¢alismalarinda, Single Bond
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Universal’in her iki teknikte de diger gruplardan yiliksek degerler verdigini
bildirmislerdir.

Chen ve ark. (160) 5 farkli adeziv sistemi (Prime&Bond Elect, Single Bond
Universal, All-Bond Universal, Clearfil Universal Bond, Futurabond U) etch-and-
rinse ve self-etch modunda dentin ylizeyine uygulayarak mikrogerilim baglanma
dayanimi testi ve TEM ile yiizey analizi yaptiklari ¢alismalarinda, self-etch modunda
uygulanan adezivler igerisinde Single Bond Universal’in en yiiksek baglanma
dayanimi sonucunu verdigini gostermislerdir.

Mena-Serrano ve ark. (196) yaptiklar1 klinik c¢alismada, Single Bond
Universal’i kullanarak self-etch, selektif-etch ve etch-and-rinse modunda giiriiksiiz
servikal lezyonlar1 tedavi ettikten sonra klinik kosullarda 6 ay boyunca
degerlendirmigler ve 6 aym sonunda iic mod arasinda klinik olarak farklilik
bulamadiklarini bildirmislerdir.

Tiirk ve ark. (198) yaptiklar1 calismada, self-etch modunda kullanilan ii¢
farklt universal adeziv sistemin (Single Bond Universal, G-aenial Bond, Clearfil
Universal Bond) dentine makaslama baglanma dayanimlarini incelemisler; gruplar
igerisinde en yiiksek degerin Single Bond Universal grubunda elde edildigini
bildirmislerdir.

Her ne kadar g¢aligmalarda Single Bond Universal’in baglanma dayanim
yiiksek bulunsa da, literatiirde celiskili sonuglar da mevcuttur. Mevcut sonuglarin
birbirinden farkli olmasi, kullanilan dislerin ve uygulanan yontemlerin farkl
olmasindan kaynaklanabilmektedir (197).

Marchesi ve ark. (181) in vitro ortamda Single Bond Universal ve
Prime&Bond NT’yi dentin yiizeyine self-etch, etch-and-rinse modunda nemli
dentine, etch-and-rinse modunda kuru dentine uygulamislar ve 24 saat, 6 ay ve 1 yil
bekleme siiresinin sonunda mikrogerilim baglanma dayanimi, nanosizinti ve MMP
aktivitesi testleri uygulamiglardir. 1 yil sonunda self-etch modunda uygulanan
adezivlerden Prime&Bond NT’nin, Single Bond Universal’e gore daha yiiksek
mikrogerilim baglanma dayanimi gosterdigini belirtmislerdir.

Yoshida ve ark.’nin (161) MDP monomeri i¢eren iki asamal1 ve tek asamali
iki adeziv sistemi (Clearfil SE Bond, Single Bond Universal) karsilagtirdiklari

calismalarinda, Single Bond Universal’in igerigindeki kopolimerin hidroksiapatitteki
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kalsiyum ile baglanmak i¢in MDP monomeri ile yaristigini ve MDP’nin
baglanabilirligini azalttigini, bu yiizden baglanma degerlerinin diisiik oldugunu
belirtmislerdir .

Barutcugil ve ark.’nin (199) Single Bond Universal (etch-and-rinse ve self-
etch mod), All-Bond Universal (etch-and-rinse ve self-etch mod), Adper Single Bond
2, Clearfil SE Bond, Futurabond M kullanarak dentine makaslama baglanma
dayanimlarini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda, Single Bond Universal’in diisiik
baglanma degerleri verdigini belirtmislerdir. Benzer sekilde; Munoz ve ark. (8) 8
universal adeziv sistemin dentine baglanma dayanimlarin1 karsilastirdiklar
caligmalarinda Single Bond Universal’in diger gruplardan daha diisiik konversiyon
derecesine sahip oldugunu gostermigler ve bunun sebebi olarak Vitrebond’un yiiksek
molekiiler agirhigindan dolayr polimerizasyon sirasinda monomer yakinlagmasini
engellemesini gostermisler, ayrica Vitrebond’un MDP monomerinin baglanmasini
azaltarak baglanma dayaniminin diisiik olmasina sebep oldugunu bildirmislerdir.

Franz ve ark. (200) yaptiklar1 ¢alismada, 7 farkli adeziv sistemin (Optibond
All-in-one, Optibond XTR, Optibond FL, Xeno V, Xeno V+, Xeno Select, Single
Bond Universal) test Oncesi basarisizliklarini ve makaslama baglanma dayanimlarini
karsilastirdiklar1 calismalarinda, tek asamali sistem olan Single Bond Universal’in iki
asamal1 sistem olan Optibond XTR’den diisiik baglanma dayanim degerleri verdigini
belirtmisglerdir.

Takamizawa ve ark.’nin (201) yaptiklari, 4 farkli adeziv sistemin (Single
Bond Universal, Prime&Bond, G-anial Bond, Optibond XTR, Clearfil SE Bond)
mine ve dentinde farkli smear tabakalar1 elde ederek, makaslama baglanma ve
yorgunluk dayanimina baktiklar1 ¢alismalarinda, smear tabakasi ayirt edilmeksizin
biitliin gritlerde (#180, #600, #4000) iki asamali adeziv sistemlerin daha basaril
oldugunu, biitiin gruplarda ise Single Bond Universal’in Optibond XTR’den daha
diisiik baglanma dayanimina sahip oldugunu bildirmislerdir.

Tsujimoto ve ark.’nin (202) yaptiklari, self-etch modunda kullanilan 6 farkli
adeziv sistemin (Clearfil Universal, G-Premio Bond, Single Bond Universal, Clearfil
SE Bond, Clearfil SE Bond 2, OptiBond XTR) dentindeki makaslama baglanma ve

yorgunluk dayanimlarint karsilagtirdiklar1 ¢aligmalarinda, her iki testte de Single
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Bond Universal’nin Optibond XTR’den daha zayif performans gosterdigi sonucuna
varmiglardir.

Takamizawa ve ark.’nin (203) yaptiklari, 3 farkli adeziv sistemin etch-and-
rinse ve self-etch uygulamayla 24 sa, 6 ay ve 1 yil suda beklettikleri ve adezivlerin
makaslama baglanma ve yorgunluk dayanimlarinin test edildigi ¢alismada etch-and-
rinse ve self-etch gruplarinin her ikisinde de Single Bond Universal’in Optibond
XTR’den diisiik degerler verdigi sonucuna varmislardir.

Michaud ve ark. (204) yaptiklar1 ¢aligmada, 3 farkli adeziv sistemin (Single
Bond Universal, OptiBond XTR, All-Bond Universal) etch-and-rinse ve self-etch
modlarinda dentindeki baglanma dayanimlarimi karsilastirmiglar ve self-etch
modunda uygulanan adeziv gruplar igerisinde Single Bond Universal’in Optibond
XTR’den diisiik baglanma dayanim degerleri verdigi sonucuna varmiglardir.

Wang ve ark. (205) farkli monomer yapilarina sahip 4 adeziv sistemin
(Optibond XTR, Clearfil SE Bond, Single Bond Universal, Adper Easy One)
dentindeki baglanma dayanimlarint ve ylizeyler arasi tabakanin kimyasal ve
morfolojik karakterini inceledikleri ¢alismalarinda, Single Bond Universal’in
Optibond XTR’den daha diisilk baglanma dayanim degerine sahip oldugunu
bildirmigler; Optibond XTR’in yliksek baglanma dayanim degerine sahip olmasini
ise dentini daha ciddi demineralize edip daha uzun rezin taglar olugturmasinin bir
sonucu olarak olustugunu bildirmislerdir.

Yapilan bu calisma da bu bulgular1 destekler nitelikte olup, Single Bond
Universal Optibond XTR ile karsilastirildiginda, diisiik baglanma dayanimi degerleri
gostermistir.  Single Bond Universal’in  Optibond XTR’den diisiikk baglanma
dayanimi degerlerine sahip olmasinin sebebi olarak; ultra hafif asiditeye sahip
olmasmin yaninda igerdigi polialkenoik asit kopolimeri gosterilebilir. Yapilan
calismalarda Vitrebond ad1 verilen bu polialkenoik asit kopolimerinin, hidroksiapatit
ile baglanmak i¢in MDP monomeri ile yarigtig1 ve yiiksek molekiiler agirliga sahip
olmasindan dolayr monomer yakinlagsmasini engelledigi bildirilmistir.

Kimyasal analizler, MDP'nin MDP-Ca tuzlariin olusumu ile hidroksiapatite
stabil olarak iyonik baglarla baglandigin1 ortaya c¢ikarirken, GPDM'nin

hidroksiapatitle olan baginin stabil olmadigin1 ve Onemli olgiide yiizey
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demineralizasyonu ve hidroksiapatit ¢oziinmesinin meydana geldigini gostermistir
(206, 207).

Yoshihara ve ark. (206) yaptiklar1 calismada, GPDM ve MDP igeren iki farkli
¢oOzeltinin dentin yiizeyiyle molekiiler etkilesimini TEM kullanarak incelemisler;
monomerlerin hidroksiapatitle olan etkilesim farkinin, dentin arayiiziinde agikca
goriildiigiinii  bildirmislerdir. Calismanin sonuclarina gdre, baglangigta tiim
asiditelerde, monomerin hidroksiapatitteki kalsiyuma kimyasal olarak baglandigi
goriilmektedir (Faz 1). Ilk baglanma fazina, hidroksiapatitten, elektron nétrliigiine
ulagsmak icin kendi c¢ozeltisine fosfat ve hidroksil iyonlarmin salinmasi eslik
etmektedir. Monomerin bagl kalmaya devam edip etmedigi (Faz 2, adeziv yolu)
veya dekalsifikasyon ile ayrilip ayrilmayacagi (Faz 2, dekalsifikasyon yolu),
monomer-Ca tuzunun kararliligina baglidir. GPDM-Ca tuzlar1t MDP-Ca tuzundan
daha az kararhidir. GPDM, temel olarak dekalsifikasyon yolunu izlemekteyken,
MDP-Ca tuzlar1 adezyon yolunu izlemektedir (206). Bu sayede Single Bond
Universal’de kollagen ekspozunun net olmadigi, submikron diizeyde hidroksiapatit
acisindan zengin hibrit bir tabaka olustugu; Optibond XTR’de ise, goriiniir kollajen
ekspozu olan, daha kalin ve hidroksiapatit agisindan fakir bir hibrit tabaka meydana
geldigi goriilmektedir (208). Bu fark, molekiillerin hidroksiapatit temelli doku ile
etkilesim seklini belirleyen, adezyon-dekalsifikasyon kavraminda tarif edilen, 6zgiil
fonksiyonel monomere bagli olarak olusan ara yiizey etkilesimine baglanmakta ve
adezivin baglantisini etkileyen faktorlerden biri olarak goriilmektedir.

Yapilan c¢alismalara istinaden suanki fikir birligi, dentine baglanmada
asmnmadan ziyade kimyasal etkilesimlerle daha fazla fayda sagladigi yoniindedir (4,
65, 209).

Calismada MDP igerigine sahip Single Bond Universal ile GPDM igerigine
sahip Optibond XTR’nin baglanma dayanimi degerlerindeki farklilik monomerlerin
kimyasal kompozisyonu ile agiklanabilir. GPDM monomerine sahip Optibond
XTR’nin dekalsifikasyon yolunu izlemesine ragmen, yiiksek baglanma degerleri
gostermesi, iki metakrilat grubuna sahip olmasi ve MDP monomerine gore daha
giiclii bir polimer ag1 olusturmasina baglanabilir.

Calismada kullanilan tiim universal adeziv sistemler igerisinde en diisiik

baglanma dayanimi degerlerini Tokuyama Universal adeziv sistem gostermistir.
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Tokuyama Universal, kimyasal olarak polimerize olan iki komponentli, tek agamali
bir universal adeziv sistemdir. Literatiirde Tokuyama Universal’in dentine baglanma
dayanimiyla ilgili yeterli sayida c¢alisma bulunmamaktadir. Yeni gelistirilen bu
universal adeziv sistemin baglanma dayanimiyla ilgili; Katsumata ve ark.’larinin
(210) yaptiklari, 2 farkli universal adeziv sistemin (Tokuyama Universal, Single
Bond Universal), farkli restoratif materyaller kullanilarak dentine mikrogerilim
baglanma dayanimlarinin degerlendirildigi c¢alismada, mikrogerilim baglanma
dayanimlar1 yoniinden istatistiksel olarak anlamli bir fark olmamakla beraber, Single
Bond Universal’in Tokuyama Universal’den yiiksek degerler gosterdigi sonucuna
varilmigtir. Yapilan c¢alismanin sonuglarina paralel olarak, bu caligmada da Single
Bond Universal, Tokuyama Universal’den yiiksek baglanma degerleri gdstermistir.
Tokuyama Universal’in hafif asiditeye sahip olmasina ragmen ultra hafif asiditeye
sahip olan Single Bond Universal’e gore diisiik baglanma dayanimi gdstermesi,
polimerizasyon tipleri ve monomer farkliliklarina bagl olarak hidroksiapatitle olan
etkilesimlerine baglanabilir. 1ki adeziv sistem arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamasi ise; bu ¢aligmadan farkli olarak, farkli bir baglanma dayanim testi ve
restoratif materyal kullanilmasinin bir sonucu olabilir. Literatiirde Tokuyama
Universal’in self-etch moduyla uygulanmasi sonucunda formulasyonunu inceleyen
ve elde edilen verilerin karsilagtirildigi tam metin olarak yayinlanan baska bir
caligmaya rastlanmamustir.

Dentinin dogru sekilde demineralize olmasi, rezinin uniform sekilde dokuyu
1slatmas1 ve polimerize olmus adeziv rezinin yeterli mekanik direng gostermesi,
yiiksek kalitede rezin/dentin arayiizii olusturmak ve iyi bir dentin baglantis1 yaratmak
icin gerekli ozelliklerdendir. Iki asamal1 self-etch sistemlerde primer ve baglayici
ajan ayr1 ayr1 basamaklar halinde uygulanmaktadir. Basitlestirilmis tek asamali self-
etch adeziv sistemler, hem hidrofilik hem de hidrofobik islemleri ayni anda
gerceklestirmek, zamandan kazanmak, islemleri kolaylastirmak ve wuygulayici
hatalarin1 ortadan kaldirmak igin gelistirilmistir. Bu adeziv sistemler kompozit ve
dentin yiizeyi arasinda devamli bir tabaka olusturmakta ve demineralizasyonu
takiben rezin monomer infiltrasyonu ardi ardina olmaktadir.

Tek asamali adeziv sistemlerde suyun bulunmasi, asidik monomerlerin smear

tabakasini yeterince ¢0zebilmesi ve dentini demineralize edebilmesi ig¢in
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vazgecilmezdir. Buna karsin, bu sistemlerin baglayici kisminda hidrofobik
monomerler bulunmasi gerektiginden ve monomer ile solventin kimyasal birlesimi
cok zor oldugundan homojen bir soliisyon halinde bulunamazlar ve genellikle
birbirinden ayrilma egilimindedirler (4, 211). Bu sebeple bu grup adezivlerin
cogunda, soliisyonu homojen halde tutmak igin aseton gibi ucucu c¢oziiciiler
bulunmakta, buna karsin piyasadaki bircok tek sise sistemde faz separasyonu
goriilmektedir. Bu seperasyon neticesinde hibrit tabakasinin i¢inde su damlaciklar
ve kabarciklar olugsmaktadir. Bu da diisiik baglanma direncine, mikrosizintiya ve
renklenmeye sebep olmaktadir (212). Yapilan klinik calismalarda bu adezivlerin
geleneksel cok asamali sistemlerin bagarisini yakalayamadigi goriilmektedir.

De Munck ve ark. (14) 1994-2004 yillar1 arasmni kapsayan derleme
calismalarinin sonucunda, tek asamali sistemlerde erken doénemde yiiksek baglanti
degerleri elde edilse de zamanla baglanma etkinliklerinin azaldigini bildirmislerdir.

Peumans ve ark. (113) 1998-2004 yillar1 arasinda yapilan klinik caligmalari
incelemigler, ii¢ asamali etch-and-rinse ve iki asamali self-etchlerin klinik
basarilarinin yiiksek ve birbirine yakin oldugunu, en kotii sonuglarin ise tek asamali
self-etch adezivlerde oldugunu bildirmislerdir.

Calismada test edilen Single Bond Universal ve Tokuyama Universal’in
baglanma dayanimi degerleri Optibond XTR’den daha diisiik bulunmustur. Single
Bond Universal’de igeriklerin tek sisede kombine edilmis olmasi, Tokuyama
Universal’in iki komponentinin karigtirilip kullanilmasi, baglanma dayanimi
degerlerinin diisiik olmasin1 agiklayabilir.

Calismadaki gruplarin kirik tipleri incelendiginde; baglanma dayanimi ile
kirik tipleri arasinda belirli bir iligki bulunmustur. Baglanma dayaniminin yiiksek
oldugu gruplarda dentinde goriilen koheziv kirik tipi daha fazlayken, baglanma
dayaniminin diisiik oldugu gruplarda ise adeziv kirik tipinin daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Mevcut veriler daha onceki caligmalarla uyumluluk igindedir (213,

214).

Mikrosizinti
Mikrosizinti, kavite duvari ve restoratif materyal arasindan bakteri, likit, molekiil ve
iyonlarin gecisi olarak tanimlanir (215-217). Polimerizasyon biiziilmesi, dentine

baglanma dayanimi, dig ve restoratif materyalin termal ekspansiyon katsayilari
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arasindaki farkliliklar, fonksiyonel okluzal kuvvetler restorasyon ile dis dokusu
birlesim ylizeyinde aralik olusturarak mikrosizintiya yol agabilirler (129).

Mikrosizintinin degerlendirilmesinde Onerilen prosediir; mineyi ve dentini
igerisine alan Sinif V kavitelerin kullanilmasidir. Kaviteler mine-dentin birlesiminde,
mine ve dentin/sementi i¢ine alan kavitelerdir ve genellikle vestibiil ylizeyde
hazirlanir (218). Santini ve ark. (219) yaptiklar1 ¢alismada, yapilan restorasyonun
vestibul ya da lingual yiizeyde hazirlanmasinin mikrosizint1 skorlarini etkilemedigini
bildirmislerdir. Mikrosizint1 ¢aligsmalarinda kaviteler genellikle insan diglerinde ve
boyutlar1 degisebilmekle birlikte 1,5-2 mm derinliginde ve 3 mm okluzo-gingival
yiikseklikte hazirlanir (220). Bu calismada da biitin Simif V kaviteler insan
dislerinde, dislerin vestibul yiizeylerinde, mine ve dentini i¢ine alacak sekilde ve
mineye bizotaj uygulanmadan, 2 mm derinlikte, 3 mm yiikseklikte (gingivo-okluzal
boyut) ve 4 mm genislikte (mezio-distal boyut) hazirlanmistir. Servikal bolgede
tiibiillerin kavite preparasyonuna paralel uzanmasi nedeni ile geleneksel rezin tag
olusumu zordur (221). Bu nedenle ¢aligmada, restorasyonun servikal marjininin,
baglanma i¢in kritik bir bélge olan mine-sement bilesiminin 1 mm altinda bitirilmesi
tercih edilmistir.

Kompozit rezinlerde olusan mikrosizintinin polimerizasyon sirasinda
meydana gelen biiziilmeden ve yetersiz polimerizasyondan etkilendigi bilinmektedir
(222, 223). Farkli renkteki kompozit rezinlerin polimerizasyon derinliklerinin
incelendigi bir caligmada, kompozit renk ve opasitesinin polimerizasyon derinligini
etkiledigi ve renk tonunun koyulagmasiyla polimerizasyon derinliginde azalma
goriildiigli bildirilmistir (224). Bu nedenle yapilan bu g¢alismada biitiin kaviteler
Estelite > Quick marka ve A2 renkteki kompozit ile restore edilmistir.

Restorasyonlar, agiz i¢erisinde devamli olarak sicaklik ve pH gibi degisimlere
maruz kalirlar. Termal stresler, dis dokusu ve restoratif materyalin termal
ekspansiyon katsayilar1 arasindaki farkliliklara bagli olarak ara yiizde bosluk
olusumuna ve sonrasinda mikrosizintiya neden olabilir. Termosiklus uygulamasiyla,
dis-restorasyon arayiiziinde sicaklik degisimi sonucu olusabilecek termal stresler ile
(genlesme-biiziilme periyotlariyla) marjinal bosluklar olusturulur. Bdylelikle
kullanilan dental materyallerin bu bozulmaya ne kadar direng gosterebilecegi veya ne

kadar mikrosizint1 olusabilecegi oOlgiilebilmektedir (124). Literatiirde termosiklus
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uygulamasinda transfer ve bekletme siireleri, devir sayilar1 konusunda bir fikir birligi
olmamakla birlikte; kisa bekletme siiresi uygulamasinin agiz ici ortamu taklit etmede
daha basarili oldugu diisiiniilmektedir (225).

Tiirkiin ve Ergiicti (129) 1997 ve 2002 yillar1 arasinda yayimlanmis 84 tane in
vitro sizint1 ¢aligmasini degerlendirdikleri arastirmalarinda, termal siklus ig¢in
kullanilan maksimum ve minumum 1silarin %98,7 oraninda 5-55°C ve en sik tercih
edilen siklus sayisinin 250 ile 500 arasinda oldugunu, %21,3 oraninda ise 1000-1500
siklus sayisi tercih edildigini bildirmislerdir.

Wahab ve ark. (221) yaptiklar1 bir ¢alismada, termal siklus sonrasi mine ve
dentin kenarlarinda mikrosizintinin 6nemli derecede arttigin1  gostermislerdir.
Bedran-de-Castro ve ark. (226) ise termal ve mekanik siklusun mikrosizinti ve
makaslama baglanma dayanimui iizerine etkilerini degerlendirmek amaci ile yaptiklar
caligmalarinda, termal siklus, mekanik siklus ve bunlarin kombinasyonlarinin
makaslama baglanma dayanimi ve mikrosizint1 ilizerine O6nemli bir etkisinin
olmadigin1 bulmuslardir. Bu farkli sonucglarin uygulanan test materyali ve kavite
dizayni ile ilgili oldugu iddia edilmektedir.

ISO TR 11450 standartlarina gore (1994, 2003) 5°C ve 55°C’lik suda 30 sn
daldirma stiresi ve 20 sn tagima siiresi ile 500 termosiklus islemi, uygun bir yapay
yaslandirma testi olarak uygulanmaktadir (14). Yapilan bu calismada 5°C ve
55°C’lik suda 30 sn daldirma siiresi ve 5 sn tasima siiresi ile 500 termosiklus
uygulanmasi yapilmstir.

Bu ¢alismada, arastirmalarda yaygin olarak kullanilan ve nispeten kolay olan
boya penetrasyon yontemi tercih edilmistir. Organik boyalarin sizint1 ¢aligmalarinda
kullanilmasi, en eski yontemlerden olup uygulamasi kolay ve maliyeti diisiik oldugu
i¢cin digerlerine oranla daha c¢ok tercih edilmektedir (145). Bu tiir ¢calismalarda %20
floresan, %0,01 akridin turuncusu, %0,25 toluidin mavisi, %2 eritrosin, %0,05 kristal
violet, %0,5-%2 bazik fuksin, %50 giimiis nitrat, %2 anilin mavisi, %0,2-%2 metilen
mavisi gibi cesitli boya soliisyonlar1 ve konsantrasyonlar1 kullanilmigtir (227, 228).
Bu ¢alismada da kolay ve yaygin bir yontem olmasi nedeniyle %0,5 bazik fuksin
sollisyonu kullanilmustir.

Orneklerin boyada bekletilme siirelerinin 1 saat ile 72 saat arasinda degistigi,

bunun mikrosizinti ¢aligmalarin1 etkilemedigi bildirilmistir. Bazi aragtirmacilar
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orneklerin 24 saat bekletilmesini tavsiye ederken bazilar1 da 48 saat bekletilmesini
tavsiye etmektedir (144, 229-231). Bu calismada, 6rnekler boya soliisyonunda 24
saat bekletilmistir.

Giliniimiizde hangi tip adeziv sistemin mikrosizintiy1 azalttigina dair ortak bir
goriis heniliz olusmamustir. Nalcact ve ark. (232), Sensi ve ark. (233) ve Abo ve ark.
(234) yapmis olduklar ¢aligmalarda Sinif V kavitelerin mine duvarlarinda etch-and-
rinse adeziv sistemlerin, self-etch adeziv sistemlere gore daha az mikrosizinti
gosterdigini ifade etmislerdir. Pashley ve ark. (235) ile Santini ve ark. (219) ise self-
etch adeziv sistemlerle etch-and-rinse adeziv sistemler arasinda Simif V kavitelerde
mikrosizint1 dereceleri arasinda anlamli bir fark bulamamislardir. Bu ¢alismada ise,
self-etch modunda ii¢ farkli universal adeziv sistem uygulanan restorasyonlarin
mikrosizint1 degerleri karsilagtirilmis ve gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik gézlenmistir (p<0,05).

Veriler degerlendirildiginde ii¢ farkli universal adeziv sistem iginde en diisiik
mikrosizintt degerleri iki asamali universal adeziv sistem olan Optibond XTR
grubunda bulunmustur. Onu tek asamali universal adeziv sistem olan Single Bond
Universal takip etmistir. En yliksek mikrosizinti degerleri ise yine tek asamali
universal adeziv sistem olan Tokuyama Universal’de gzlenmistir.

Glinlimiizde iiretilen tek asamali self-etch adezivlerden higbiri geleneksel ¢cok
asamali adezivler kadar basarili degildir. Bu sistemlerin yetersiz performansinin
cesitli sebepleri vardir. Tek asamali self-etch sistemler polimerizasyondan sonra bile
yiiksek oranda hidrofiliktirler, bu hidrofilik 6zellikleri sebebiyle yar1 gegirgen
membran gibi davranirlar. Yiiksek konsantrasyonda ¢oziicli igermelerinden dolay1 bu
sistemlerde yeterli kalinlikta rezin tabakasi elde etmek ve artik ¢oziiciiyli ortamdan
uzaklastirmak cok zordur. Tek asamali self-etch adezivler soliisyonun igeriginden
¢Oziiclinlin buharlagsmasina egilimlidir ve bunun sonucunda olusan membranlar
polimerizasyon sonrasinda gecirgen hale gelmektedirler (55). Tek asamal
sistemlerin igeriginde bulunan ¢6ziicliniin buharlagmasi sirasinda, monomer/su orant
da degisebilmektedir. Daha sonraki donemlerde hidrofilik alanlar ve su dolu tiineller
olugmakta ve bu alanlar dentinden adezive dogru suyun gegisine izin vermektedir
(236). Su agaglar1 olarak tanimlanan bu durum tiim adezivlerde goriilse de (86) tek

asamal1 self-etch adezivlerin yiiksek hidrofilitesine bagli olarak, bu adeziv
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sistemlerde daha fazla olugsmaktadir. Ayrica tek asamali self-etch adezivler daha ince
bir hibrit tabaka olusturmaktadir (237, 238) ve bu tabaka oksijen tarafindan inhibe
edilerek, mikrosizintinin 6nemli faktorlerinden biri olan zayif polimerizasyona neden
olmaktadir (239).

Yapilan bir¢ok ¢alismada; self-etch adezivlerde, tek asamali sistemlerin iki
asamal1 sistemlere gore daha diisiik performans gosterdigi bildirilmistir.

Deliperi ve ark. (240) yapmis olduklar bir ¢caligmada tek asamali self-etch
adezivlerin etch-and-rinse ve iki asamali self-etch adeziv sistemlere gore Onemli
oranda mikrosizint1 gosterdigini rapor etmislerdir.

Frankenberger ve ark. (241) Simif II direkt kompozit rezin restorasyonlarda
kullanilan {i¢ asamali etch-and-rinse, iki asamali etch-and-rinse, iki agsamali self-etch
ve tek asamali self-etch adezivlerin marjinal bitiinliiklerini inceledikleri
caligmalarinda, mine ve dentin baglantisi bakimindan basitlestirilmis sistemlerin
geleneksel lic asamali adezivlerin gerisinde kaldigin1 ve tek asamali self-etch
adezivlerin mine ve dentin ylizeylerine baglantisinin iki asamali sistemlerden daha
zayif oldugunu gostermislerdir.

Sadr ve ark. (242) yaptiklar1 calismada, tek asamali self-etch sistemler ile iki
agsamal1 self-etch sistemleri karsilastirmis, tek asamali self-etch adezivlerin daha
basarisiz sonuglar verdigini bildirmislerdir.

Brackett ve ark. (243) yaptiklar1 ¢alismada, tek asamali self etch adezivlerin
iki asamali self-etch adezivlere oranla mine kenarlarinda daha yiiksek mikrosizinti
degerleri gosterdigi ve gilivenilir bir baglanma saglanamayacagi sonucuna
varmiglardir.

Sensi ve ark. (233) yaptiklar bir ¢aligmada, tek asamali self-etch adezivlerin
etch-and-rinse ve iki asamali self-etch adeziv sistemlere gore dentine daha diisiik
baglanma kuvveti gosterdiklerini ifade etmislerdir.

Yapilan bu ¢alismada da, tek asamali universal adeziv sistem olan Single
Bond Universal, iki asamali Optibond XTR grubuna gore yiiksek mikrosizinti
degerleri gostermistir.

Anjum S ve ark. (244) yaptiklar ¢alismada, 3 farkli adeziv sistemin (Single
Bond Universal, Clearfil SE Bond, Xeno III) mikrosizinti degerlerini

karsilagtirmiglar, tek asamali adeziv sistemlerin iki asamali adeziv grubunun
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gerisinde kaldigin1 ve tek asamali adeziv sistem olan Single Bond Universal’in iki
asamali adeziv grubuna gore yiiksek mikrosizintt degerleri gosterdigini
bildirmislerdir.

Gupta ve ark. (245) 4 farkli adeziv sistemin (Single Bond Universal, Adper
Easy One, SE Plus, Single Bond 2) mikrosizinti diizeylerini karsilastirdiklar
caligmalarinda, self-etch modunda kullanilan Single Bond Universal’in yiiksek
mikrosizint1 degerleri gosterdigini ifade etmislerdir.

Kaya (246) yapmis oldugu tez calismasinda, 5 farkli adeziv sistemin (All
Bond Universal, Single Bond Universal, Clearfil SE Bond, Tri-S Plus, Single Bond
2) etch-and-rinse, self-etch ve selektif-etch modlarinda siit ve daimi dislerdeki
mikrosizint1 diizeylerini karsilagtirmig, daimi dislerde self-etch modunda kullanilan
Single Bond Universal’in iki asamali adeziv grubuna gore yiliksek mikrosizinti
degerleri gosterdigi sonucuna varmistir.

Single Bond Universal, ultra hafif asiditeye sahip (pH=2,7) tek asamali bir
universal adeziv sistemdir. Single Bond Universal’in ultra hafif asiditede primere
sahip olmasina bagl olarak mineyi ve dentin/sementi yeterince asitleyememesi ve
bunun sonucu olusan eksik hibridizasyon daha fazla mikrosizinti gostermesini
aciklayabilir. Ayrica tek asamali adezivlerde goriilen yiiksek hidrofilite ve ¢oziicii
oraninin sebep oldugu hibrit tabaka formasyonu yliksek mikrosizintinin sebebi olarak
gosterilebilir.

Single Bond Universal’in primer asiditesinin yaninda igerisinde bulunan
polialkenoik asit kopolimerinin hidroksiapatit icerisinde bulunan kalsiyuma
baglanmak i¢in MDP monomeri ile yarigsmasi ve yiiksek molekiil agirligi nedeniyle,
polimerizasyon esnasinda monomerlerin  yakinlagsmasini  6nlemesi  adeziv
baglantisina etki ederek yiiksek mikrosizint1 degerlerine sebep olmus olabilir.

Calismada iki asamali universal adeziv sistem olan Optibond XTR, diger
gruplara kiyasla diisiik mikrosizint1 degerleri gostermistir.

Rengo ve ark. (183) etch-and-rinse ve self-etch adeziv sistemlerin (Optibond
FL, Optibond XTR) mikrosizint1 degerlerini karsilastirdiklar1 calismalarinda, self-
etch modunda kullanilan Optibond XTR’nin ii¢ asamal1 adeziv sistem olan Optibond

FL ile kiyaslanabilir derecede iyi sonuglar verdigini ifade etmislerdir.
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Sadeghi ve ark. (247) 4 farkli adeziv sistemin (Optibond Solo Plus, Optibond
XTR, Optibond All-in-one, Fuji Bond LC) mikrosizint1 degerlerini karsilagtirdiklar
calismalarinda, self-etch modunda uygulanan Optibond XTR’nin diger gruplardan
daha diigiik mikrosizint1 degerleri verdigini bildirmislerdir.

Yapilan bu calisma da bu bulgular1 destekler nitelikte olup, Optibond
XTR’nin daha az mikrosizint1 gostermesinin sebebi olarak, orta kuvvette asidik
primere sahip olmast (pH=1,6) ve giiclii bir kimyasal baglanma yapmasinin yanisira
iki agsamal1 bir adeziv sistem olmas1 gosterilebilir.

Literatiirde Single Bond Universal ve Optibond XTR nin self-etch metoduyla
uygulanmas1 sonucunda elde verilen verilerin karsilastirildigi ve tam metin olarak
yayilanan bir ¢aligmaya rastlanmamaistir.

Adeziv sistemlerin mikrosizintt sonuglar1 degerlendirildiginde; en yiiksek
mikrosizint1 degerleri Tokuyama Universal grubunda gozlenmistir. Tokuyama
Universal’in ne sebeple daha yiiksek mikrosizint1 degerine yol agtig1 ile iliskili olarak
formulasyonunu inceleyen daha fazla calismaya ihtiya¢ vardir. Literatiirde
Tokuyama Universal’in self-etch moduyla uygulanmasi sonucunda elde edilen
verilerin  karsilagtirildigi ve tam metin olarak yaymlanan bir c¢alismaya
rastlanmamustir.

Gruplarin okluzal ve gingival kavite kenarlar1 i¢in yapilan degerlendirmede
her ili¢ adeziv grubun gingival kenarlarindaki sizinti miktarinin okluzal kenarlara
kiyasla daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Restoratif materyallerin mikrosizint1 degerlerinin incelendigi bircok
calismada, gingival duvarlarda okluzal duvarlara oranla daha yiiksek kenar sizintisi
izlendigi bildirilmistir (248-252) .

Vinay ve ark. (253) yaptiklar1 ¢alismada, 5., 6. ve 7. Jenerasyon dentin
bonding ajanlarin mikrosizint1 diizeylerini karsilastirmislar, her {i¢ jenerasyon adeziv
sistemde gingival skorlarin okluzal skorlara gore daha yiliksek degerler verdigi
sonucuna varmislardir.

Owens ve ark. (254) 7. jenerasyon dort adet self-etch adeziv sistemin
mikrosizintilarin1 karsilastirdiklart caligmalarinda, her grupta gingival marjindeki

skorlarin okluzal marjindeki skorlardan yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
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Santini ve ark. (255) konfigiirasyon faktoriiniin 7. Jenerasyon self-etch
adezivlerin mikrosizintilarina etkisini arastirdig1 ¢alismalarinda, farkli konfigiirasyon
faktor gruplarimin hepsinde gingival skorlarin okluzal skorlara gore daha yiiksek
degerler verdigi sonucuna varmislardir.

Al-Ehaideb ve ark. (256) farkli adeziv sistemlerin mikrosizintilarini
karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda, tiim adeziv gruplarinda gingival marjin skorlarinin
okluzal marjin skorlarindan yiiksek degerler gosterdigi sonucuna varilmistir.

Yapilan c¢aligmalarin  sonuglarina gore, dentin/sement marjinlerindeki
mikrosizintininkine kiyasla, mine marjinlerinde daha az mikrosizint1 goériilmesinin
sebebinin multifaktoriyel olup; dentin ylizeyinin hipermineralizasyonu ve kollajen
fibriller aginin ¢okmesi, servikal duvara (CEJ) dentin tiibiil oryantasyonu, dentin
substratinin organik igerigi ve dentin tiibiiler sivilarinin hareketi, demineralizasyon
ve hibrit tabaka olusumu ve asidik primerlerle smear tabakasinin etkilesimi gibi
faktorlere bagl oldugu gosterilmistir (254). Ayrica adeziv rezin igindeki solventlerin
(su, alkol ve aseton), tiibiiller icinde mevcut degisen yilizey nemlilikleriyle farkli
sekilde reaksiyona girmesi de adeziv rezinler arasindaki mikrosizint1 farkliliklarinin
sebebi olarak gosterilebilir (255).

Dentin demineralizasyonu dentin tipine, asit tipine, tiiblil sekline ve
yogunluga baghdir (257). Kalici bir marjinal ortiilleme elde etmek i¢in hibrit
tabakanin olugsmasi zorunlu oldugu i¢in dentin tiibiillerinin yonii énemli bir 6neme
sahiptir (258).

Santini ve ark. (255) yaptiklar1 ¢aligmada, Simif V kavitelerde, mine-sement
birlesiminden yaklasik 1 mm mesafede bulunan dentin tiibiillerinin servikal duvara
dogru yoneldigini taramali elektron mikroskobu goriintiilerinde dogrulamis, klasik
bir hibrit tabaka formasyonunun neredeyse hi¢ olmadigini gostermis ve bu yoklugun
onemli bir sizinti sebebi oldugu sonucuna varmistir. Ayrica gingival marjindeki
mikrosizint1 sonuglarinin, gingival duvarda kalan mine tabakasmin ince olmasindan,
mine tabakasinin kalinliginin kenar sizintisi tizerindeki olumlu etkisinden ve gingival
duvarin bir¢ok c¢alismada dentin veya sementte yer almasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir (259-261).

Bu ¢aligmada da kullanilan tiim adeziv sistemlerde gingival sizinti okluzal

sizinttya gore daha yiliksek bulunmustur. Yapilan bir¢cok caligma bu bulguyu
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desteklemektedir (262-265). Calismada kullanilan kavite sinirlar1 okluzalde minede,
gingivalde ise sementte yer almaktadir. Dentin/sement-kompozit termal genlesme
katsayis1 farkinin, mine-kompozit aras1 farkliliga gore daha fazla olmasi gingival
kenardaki yiiksek sizintt miktarinin nedeni olabilir.

Literatiir incelendiginde universal adeziv sistemlerin karsilastirildigi yeterli
sayida ¢alisma bulunmamaktadir. Bu durum daimi dis i¢in universal adezivlerle elde
edilen sonuglarin literatiir ile kiyaslanarak tartisilmasina imkan tanimamaktadir.

Sonuglarin desteklenmesi igin daha ileri ¢aligmalara ihtiya¢ vardir.



76

6. SONUCLAR VE ONERILER

Baglanma Dayanim Testine Ait Sonuglar

1. Calismada kullanilan tek asamali universal adeziv sistemler iki
asamall iniversal adeziv sistem kadar iyi baglanma dayanimi
gosterememislerdir.

2. Calismada kullanilan adeziv sistemler arasinda en iyi baglanma
dayanimi Optibond XTR’de goriiliirken, onu Single Bond Universal
takip etmistir. En disliik baglanma dayanimi ise Tokuyama
Universal’de goriilmiistiir.

3. Kurik yiizeylerin mikroskobik incelenmesi sonucunda, en yiiksek bag
dayanimi gdsteren Optibond XTR’de agirlikli olarak mix basarisizlik
gozlenirken, Single Bond Universal’de koheziv basarisizlik, en diisiik
bag dayanimi gosteren Tokuyama Universal’de ise adeziv basarisizlik

daha fazla goriilmiistiir.

Mikrosizinti1 Testine Ait Sonuclar

1. Calismada kullanilan tek asamali universal adeziv sistemler iki
asamal1 liniversal adeziv sisteme gore sizdirma direnci agisindan daha
basarisiz bulunmustur.

2. Calismada kullanilan adeziv sistemler arasinda en az sizinti Optibond
XTR’de goriiliirken, onu Single Bond Universal takip etmistir. En
fazla sizint1 ise Tokuyama Universal’de gozlenmistir.

3. Ayrica gruplarin okluzal kavite kenar1 ve gingival kavite kenar1 i¢in
ayr1 ayr1 yapilan degerlendirmede Single Bond Universal ve Optibond
XTR’de her iki bolge i¢in anlamli bir farklilik bulunmazken;
Tokuyama Universal’de gingival kavite kenarlarindaki sizdirma
miktarmin okluzal kavite kenarlarina gére anlamli derecede yiiksek
oldugu goriilmiistiir.

4. Calismada kullanilan tiim adeziv sistemler gingivalde daha fazla
sizint1 gostermislerdir.

Restorasyonun baglanma dayanimi ve mikrosizinti yoniinden basarisi igin

adeziv materyalin dis dokusu ile iliskisi olduk¢a Onemlidir. Giiniimiizde
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dishekimliginde dentin adeziv sistemler siklikla kullanilmakta ve devamli olarak bir
oncekinden daha iyi ve avantajli oldugu idda edilen farkli versiyonlar firmalar
tarafindan piyasaya siiriilmektedir. Son yillarda baglanma islemlerini daha da
basitlestirmek ve kullanim alanini arttirmak i¢in “universal” veya “multimode” adi
verilen adeziv sistemler gelistirilmistir.

Ancak bu basitlestirilmis baglayici sistemlerin dentine baglanma direnglerinin
etkinligi hakkindaki veriler tartigmalidir. Bize gore de hala tek basamakli universal
adeziv sistemler, iki basamakli universal adeziv sistemlerin performansina
ulagamamiglardir. Calismadan da yola c¢ikarak; baglanma performansi ve diisiik
sizint1 diizeyi sebebiyle dentinde iki asamali universal adeziv sistemlerin tercih
edilebilecegi sOylenebilir. Ancak klinik bagsarida iyi bir adezyonun mu yoksa
uygulama tekniginin kolayliginin mi1 daha énemli oldugunun arastirilmasinin ve uzun
donem klinik takip calismalarin yapilmasinin, daha saglikli sonuglar elde edilmesine

katkida bulunacagini diisiinmekteyiz.
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