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OZET

KENDINDEN ADEZiVLI KOMPOZIT REZINLERIN FARKLI UNiVERSAL
ADEZIiV SISTEMLERLE BIiRLIKTE UYGULANARAK MIiKROGERILIiM
BAGLANTI DAYANIMLARININ DEGERLENDIRILMESI

Dt. Tuba CENGIZ
Cocuk Dis Hekimligi Anabilim Dah
Sivas, 2019

Calismamizin amaci, iki farkli kendinden adezivli kompozitin bes farkli
universal adeziv sistem ile uygulanarak daimi dis dentinine baglanma dayanimlarmin

in-vitro olarak degerlendirilmesidir.

Calismada ayni renkte (A2) 2 farkli kendinden adezivli kompozit [Vertise™
Flow(VF), Fusio Liquid Dentin(FL)] ile 5 farkli universal bonding sistem (Clearfil
Universal Bond, Single Bond Universal, All Bond Universal, Prime Bond Universal,
Futurabond U) kullanildi. Kendinden adezivli kompozitlerin direkt (kontrol gruplari)
ve bes farkli universal bond ile total-etch (TE) ve self-etch (SE) moduyla
uygulandigi toplam 22 grup olusturuldu. Toplam 48 adet ¢iiriiksiiz insan molar disi
kullanilarak 240 adet mikrogerilim test cubugu elde edildi. Her bir grubun 6rnek
sayist 10 olacak sekilde, universal test cihazinda mikrogerilim test metodu ile
incelenip, taramali elektron mikroskobu ile degerlendirildi. Ayrica gruplardaki
baglant1 ve kiriklar SEM goriintiilemesi ile incelendi. Veriler varyans analizi ve

Tukey HSD testi ile istatistiksel olarak analiz edildi.
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Mikrogerilim testi sonucunda en yiiksek baglanma dayanimi VF grubunda
Single Bond Universal adezivin total-etch modda kullaniminda gorilmistiir. En
diisiik baglanma dayanimini ise FL kontrol grubunda gostermistir. Kontrol gruplari
ile deney gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur(p<0.05).
Kontrol gruplarinda VF degerleri, FL grubuna gore yiiksek bulundu ve istatistiksel

olarak 6nemli bulundu(p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Kendinden Adezivli Kompozit, Universal Adeziv,

Mikrogerilim Baglanma Dayanimi Testi, SEM.
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ABSTRACT

MIiCROTENSILE BOND STRENGTHS OF SELF-ADHESIVE
COMPOSITES APPLIED WIiTH UNiVERSAL ADHESIVE SYSTEMS
Dt. Tuba CENGIZ

Department of Pediatric Dentistry
Sivas, 2019

The aim of our study is to evaluate the dentine bonding strengths in vitro by
applying two different self-adhesive composites with five different universal

adhesive systems.

In the study, 2 different self-adhesive composites [Vertise™ Flow(VF), Fusio
Liquid Dentin(FL)] with the same color (A2) and 5 different universal bonding
systems (Clear Bond Universal Bond, Single Bond Universal, All Bond Universal,
Prime Bond Universal, Futurabond U) were used. A total of 22 groups were created
in which self-adhesive composites were applied directly (control groups) and five
different universal bond with total-etch and self-etch mode. A total of 48 human
molar teeth were used for a total of 240 micro-tension test strips. The sample number
of each group was determined as 10 and the samples were examined by microstring
test method in universal test device and evaluated with scanning electron microscope
(SEM). In addition, the connections and fractures in the groups were examined by
SEM imaging. The data were analyzed statistically by variance analysis and Tukey

HSD test.

As a result of the micro-tension test, the highest bond strength was seen in

the use of Single Bond Universal adhesive in the VF group in total-etch mode. The
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lowest bond strength was shown by the group in which the FL control group was
applied without bonding. The difference between the control groups and the
experimental groups was statistically significant (p <0.05). VF values in control

groups were higher than FL group and statistically significant (p<0.05).

Key words: Self-adhesive composites, Universal Adhesive Systems, Micro-tensile

bond strength, SEM.
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1.GIRIS
Dental adeziv sistemler; dis sert dokularma mikromekanik baglanma saglayarak,
kompozit rezinler ile dis dokular1 arasinda baglant1 olusturmaktadir ve adezyon
stratejilerine gore; asitlenen ve yikanan (total-etch, etch&rinse) adezivler, kendinden
asitli (self-etch) adezivler ve cam iyonomer adezivler olmak {izere ii¢ gruba

ayrilmaktadir (1, 2).

Gliniimiiz adeziv sistemleri incelendiginde, kullanim kolayligi saglamak
amaciyla hem self-etch teknik hem de total-etch teknikle ve ayni zamanda selektif
asitleme ile birlikte kullanilabilen yeni adeziv sistemler gelistirilmistir. Bu tip
adezivler farkli adezyon stratejilerinde uygulanabildikleri i¢in “multi-mode”, “cok
amacgl’” veya “universal” adeziv sistemler olarak adlandirilmaktadir. Universal
adezivlerde, bir basamakli self-etch adeziv sistemlerde oldugu gibi, hidrofilik ve
hidrofobik tiim bilesenler tek bir sise i¢erisinde birlestirilmistir. Universal adezivlerin
total-etch veya self-etch teknikle kullanimlarina gére mine ve dentindeki baglanma
dayanimi degerlerinin farkli oldugu calismalarda rapor edilmistir (3, 4). Yapilan
arastirmalarda, universal adezivlerin minede total-etch modunda, dentinde ise self-
etch modunda kullanildiklarinda baglanma etkinliklerinin daha iyi oldugu

bildirilmistir (3, 5, 6).

Adeziv dis hekimliginde, son yillarda en dikkat ¢ekici konunun kendi kendine
dis dokusuna baglanabilen kompozitlerin gelistirilmesi oldugu 6ne siiriilmektedir. Bu
kompozitler; igerisine all-in-one adeziv rezin ilave edilmis akiskan kompozitlerdir.
Kaviteye herhangi baska bir adeziv sistem uygulamasi gerekmeden direkt olarak
uygulanabilen restoratif materyallerdir. Dis hekimliginde ¢ocuk hastalarin
uyumunun, tedavi siiresinin uzamasiyla beraber zayifladigi g6z Onilinde
bulunduruldugunda bu adeziv uygulamasina gereksinim olmayan materyallerin
kullanimi1 avantajli olarak goriilebilir. Bu kompozitlerde hem mineyi hem de dentini
asitleyebilen asidik monomerler olan gliserofosfatdimetakrilat (GPDM)
kullanilmustir (7). Kullanilan bir diger fonksiyonel monomer dentinin 1slanabilirligini
artran ve rezin penetrasyonundan sorumlu 2-Hidroksietil Metakrilat (HEMA)
monomeridir. Kendinden adezivli kompozitlerin iki yolla dis dokularina

baglanabildigi bilinmektedir. Birinci yol, asidik monomer GPDM’1n fosfat grubuyla



digin kalsiyum iyonlar1 arasinda kimyasal baglant1 olusmas1 iken; ikinci yolda ise
kollojen fibriller ile kompozit icerisindeki polimerize monomerler arasinda

mikromekanik baglant1 gergeklesir (8).

Universal adeziv sistemler ve kendinden adezivli kompozitlerle ilgili ¢ok
sayida c¢alisma bulunmaktadir (3, 5, 9-15). Literatiir arastirmasi yapildiginda,
kendinden adezivli kompozitlerin universal adeziv sistemlerle birlikte kullanildig:
herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu baglamda, biz de ¢alismamizda 2 farkh
kendinden adezivli kompozit rezinin, yeni gelistirilen 5 farkli universal adeziv
sistemle daimi dig dentinine baglantilarinin, mikrogerilim baglanma dayanimi
testiyle karsilastirilmasinit ve rezin-dentin arayiiz baglantilarmin taramali elektron

mikroskobuyla ile goriintiilenmesini amagladik.



2.GENEL BIiLGIiLER

2.1. Adezyon

Adezyon (baglanma) koken olarak latincedeki “adhare” kelimesinden gelmektedir.
Terminolojide adezyon ya da baglanma iki farkli maddenin birbirine yapigmasidir.
Baglanan madde ya da yiizey “adherend”, baglanmay1 saglayan madde ise “adeziv”
olarak tanimlanmaktadir. Bu tanima gore baglayici sistemler adeziv, dis sert dokular1
ise aderenttir. Adezyonun saglanabilmesi adeziv ve aderent arasinda tam bir temas ve
buna bagli olarak ¢ekim elde edilmesi ile gerceklesir (16). Baglanma ii¢ farkli

mekanizma ile gerceklesir:

a) Fiziksel baglanma; hidrojen baglari, van der waals kuvvetleri veya
diger elektrostatik etkilesimler gibi sekonder kuvvetlerle farkl
yapidaki diiz yiizeyler arasinda olusan oldukca zayif bir baglanma
tiiriidiir.

b) Kimyasal baglanma; farkli yapidaki atom ylizeyleri arasinda olusan
baglanmadir. Iyonik, kovalent, metalik baglar gibi primer kimyasal
baglarin etkisi ile olusur.

c) Mekaniksel baglanma ise; girintili ¢ikintili ylizeyler arasindaki giiclii
kilitlenme olarak tanimlanir. Dis hekimliginde baglanma biiyiik

0lglide mekanik bir kilitlenme ile gergeklesir (17).

Dis hekimliginde kullanilan rezin materyallerin dis yapilarma adezyonu dort
mekanizma ile saglanir. Bunlar mekanik, diflizyon, adsorpsiyon ve bu ii¢
mekanizmanin kombinasyonudur. Mekanik olarak baglanma, rezinin penetrasyonu
ve dis ylizeyinde rezin uzantilarin olusumudur. Diflizyonda, rezin monomerlerin
mekanik ya da kimyasal olarak baglanabilecegi dis yiizeylerine materyallerin
cokelmesi s6z konusudur. Dis yapismnin inorganik bileseni olan hidroksiapatite ve
organik bileseni olan Tip I kollajene kimyasal baglanma ise adsorpsiyon olarak ifade
edilir. Bu 1{i¢ mekanizmanin kombinasyonu da rezinlerin dis yapilarina

baglanmasinda dordiincii mekanizmay1 meydana getirir (18).



2.2. Mine Dokusuna Adezyon

Mine dokusu agirlikga %95 inorganik, %4 organik, %1 su; hacimce ise %86
inorganik, %2 organik, %12 su igeriginden olusur. Mine dokusu bu o&zellikler
itibariyle dentinden daha fazla inorganik madde igerir ve yliksek yiizey enerjisine
sahiptir. Bu sebeple hidrofobik adezivlerin baglanmasma daha elverislidir (19). Bu
yiikksek mineralize substrata adezyon, mineye asitleme yapilarak, baglanma yiizey
alanin genisletilmesi ile saglanir (20, 21). Buonocore 1955 yilinda yapmis oldugu
calismada, bu amacla dis dokularima farkli konsantrasyonlarda fosforik asit
uygulamis ve sonu¢ olarak, oOzellikle ciiriikten etkilenmis dokularda yeterli
demineralizasyonun saglanmasi icin ideal fosforik asit konsantrasyonun %32-35
oldugunu bildirmistir (22, 23). Mine dokusuna asit uygulandiktan sonra mine
ylizeyinin ortalama 10pum‘lik kismi ortadan kalkar ve derinligi 5 -50 um arasinda
degisen piiriizlendirilmis bir alan olusur. Sonug¢ olarak minenin 1slanabilirligi, yiizey
enerjisi ve baglanma alani artar. Bu sayede, rezin esasli adeziv materyaller i¢in ideal
bir baglanma ylizeyi olusur. Uygulanan adeziv rezin mine yiizeyindeki bu mikro
piiriizlere girerek polimerize olur ve bdylece adeziv ile mine yiizeyi arasinda

mikromekanik baglanma gergeklesir (24).

2.3. Dentin Dokusuna Adezyon

Dentinin kimyasal yapis1 agirlik¢ca %70 inorganik, %18 organik ve %12 su; hacimce
%50 inorganik, %25 organik, %25 su igerir. Inorganik yapmmn da biiyiik bdliimiinii
hidroksiapatit kristalleri olusturur (25). Dentin mineye gore daha nemli ve mine
kadar sert olmamakla birlikte molekiiller aras1 kuvvetleri ve yiizey enerjisi de daha
diisiiktiir (26). Dentin igerisinde i¢i s1v1 dolu ¢ok sayida tiibiil vardir. Tibiiller iyi
mineralize  olmus  peritiibiiler ~ dentinle  sarilmustir.  Tubiiller — arasinda
mineralizasyonlar1 peritlibiiler dentinden daha az olan intertiibiiler dentin bulunur.
Hiicre govdeleri pulpa odasi ¢eperine siralanmig olan odontoblastlarin protoplazmik
uzantilar1 ve dentin lenfi ile dolu olan tiibiiller, pulpadan baslayip dentin icerisinden
gecerek mine dentin sinirma ulasirlar. Tibiiller igerisindeki sivi yaklagik 25-30
mmHg (34-40 cm H20)’lik intrapulpal basing ile pulpadan dis yiizeye dogru itilir. Bu
nedenle dentin dokusu kurutulsa bile tekrar nemli hale gelmektedir. Dentin

tiibiillerinin  yogunlugu dentin derinligine gore degismektedir (27). Adeziv



sistemlerin giiclii baglandig1 intertiibiiler dentinin derin dentinde daha az bulunmasi
adeziv sistemlerin baglanma dayanimmi azaltmaktadir (16). Kavite preperasyonu
sirasinda disin en st tabakasinda degisikler meydana gelir. Dis yiizeyi 1.0 um
kalmligindaki debrisle kaplanir ve buna smear tabakasi adi verilir (28). Dentine
baglanmada ilk asama dentin ylizeyini ve tiibiillerini demineralize edip kollajen
yapimin ortaya ¢ikmasini saglamaktir. Dentin-adeziv sistemlerde genellikle, smear
tabakasmin uzaklagsmasini saglayan ve intertiibiiler dentini kismi olarak demineralize
edebilen bir asit uygulamasi yer almaktadir. Asit uygulamasi sonrasi, dentindeki
kollajen fibrillerin agiga ¢ikmasiyla adeziv rezinin dentin kanallarinin i¢ine dogru
olan infiltrasyonu kolaylasir (29, 30). Dentin kanallarinin igerisine uzanan rezin
uzantilar1 baglanmanin bir kismindan sorumlu olsa da esas olarak baglanma
dayaniklilig1 adeziv rezinin demineralize intertiibiiler alana ve agiga ¢cikmis kollajen
lifleri arasima penetrasyonu ve adaptasyonuyla saglanir. Dentin yiizeyi demineralize
olduktan sonra diisiik viskoziteli monomerlerin kollajen fibril ag igerisinde erimis
hidroksiapatitlerin olusturduklar1 nano bosluklara penetre olmalar1 ve kollajenlerin
etrafim1 sarmalariyla olusan rezinle giiclendirilmis, aside direngli tabakaya “hibrit

tabakast” olusum siirecine de “hibridizasyon” ad1 verilir (31).

2.4. Adeziv Sistemlerin Siniflandirilmasi

2.4.1. Adeziv Sistemlerin Nesillere Gore Siiflandirilmasi

Birinci Nesil: 1970’ lerin sonunda gelistirilmis olan, baglanma mekanizmasi rezin
uzantilarmin dentin kanallarma derin penetrasyonu esasma dayanan sistemlerdir.

Baglanma dayanimlari 2-3 MPa’ dir (32).

Ikinci Nesil: 1980’lerin basinda gelistirilen bu sistemde baglanma, adeziv rezinde
bulunan negatif yiiklii fosfat gruplar1 (PO,) ile smear tabakasinda bulunan pozitif

yiiklii kalsiyum (Ca") iyonlar1 arasindaki iyonik baglar ile olmaktadir (32).

Uciincii  Nesil: 1984 yilinda gelistirilen bu sistemlerde dentinin asitle
piirtizlendirilmesi sonucu smear tabakasi modifiye edilmis veya tamamen

kaldirilmustir. Intertiibiiler, intratiibiiler ve peritiibiiler dentinin ilk 1-5 pm’ sine



mikromekanik baglanma gergeklesmektedir. Baglanma dayanimi 14-20 MPa’dir
(32).

Dordiincii  Nesil: 1990° larin baslarinda gelistirilmis olup smear tabakasinin
tamamen kaldirilmas: dordiincii nesil adeziv sistemlerle basarilmistir. U¢ asamali
olarak uygulanan bu sistemde 6nce mine ve dentine %32-37’lik fosforik asit
uygulanmakta, ardindan diisiik molekiil agirligindaki primer kullanilmakta, en son
disik viskoziteye sahip, dolduruculu ya da doldurucusuz bir bonding rezin

uygulanmaktadir. Baglanma dayanimlari 17-26 MPa’dir (33).

Besinci Nesil: Bu nesil, dordiincli nesilin zaman alan ve dikkatli uygulama
gerektiren lic agsamali sistemini pratiklestirmeyi hedefleyen; primer ve bonding
ajanlarinin birlestirerek asama sayismin disiiriildiigii “tek sise adezivler” olarak
bilinir. Besinci nesil sistemler hibrit tabaka ve rezin uzantilar1 olusturarak baglanma
saglar. Ayrica hem mine hem de dentinde yiiksek baglanma dayaniklilig1
olustururlar. Makaslama baglanma dayanimlar1 14-28 MPa arasinda bulunmustur
(34). Bu kusakta yer alan aseton esasli hidrofilik primer igeren adeziv sistemlerin
nemli dentin dokusu ile kuru dentine oranla daha gii¢lii bir baglanma olusturdugu
bulunmus ve 1991°’de Kanca tarafindan Wet bonding (nemli baglanma) kavrami
ortaya atilmistir. Nemin kollajen liflerin asit uygulandiktan sonra artan elastisite
modiil degerini diisiirerek onlara esneklik kazandirdigi, kollajen liflere destek
oldugu, lifler arasindaki bosluklar1 genislettigi ve monomer infiltrasyonunu
kolaylastirdig1 goriilmiistiir. Demineralize dentinin asir1 bi¢imde kurutulmasinin ise
kollajene destek veren suyun buharlasmasina ve monomer penetrasyonunun
sinirlanmasma neden oldugu saptanmistir (35). Nemli dentin yiizeyine uygulanan
adeziv sistemdeki ¢oziiciiler kollajen fibriller arasindaki suyun HEMA gibi hidrofilik
monomerlerle yer degistirmesini saglar ve bu ¢oziiciiler havayla kurutma esnasinda
su ile beraber uzaklagirken, kollajen fibrillerin absorbe ettigi monomerler bonding

rezinle birlesir (36).

Alanci Nesil: 2000 yilinda gelistirilmis olup, asit ve primer basamaklarini
birlestirerek “self etching primer” olarak adlandirilmislardir. Uygulama zamani

azaltilmis, asidin yikanmasi ve kurutulmasi sirasinda olusabilecek teknik hassasiyet



ortadan kaldirilmis, ayrica total-etch sistemlere gore post operatif hassasiyet

azaltilmistir. Makaslama baglanma dayanimlar1 20-35 MPa’dir (37).

Yedinci Nesil: 2002’nin sonlarinda tretilmistir. Altinci kusak bonding ajanlardan
farkl olarak dezenfeksiyon ve desensitizasyon saglamaktadir. Bu etkiyi yapisinda
bulunan Gluma (gluteraldehit) sayesinde gostermektedir (38). Bu sistemde asit,
primer, adeziv tek bir sise i¢cinde bulunmaktadir. Yedinci kusak sistemlerde
makaslama baglanma dayaniminin 16-20 MPa oldugu belirtilmis ve dentine
baglanma degerleri agisindan self etching primer sistemlerle arasinda istatistiksel
olarak farklilik bulunamamistir. Mineye baglanma dayanimlari da dentine oranla

daha dusiiktiir (39).

2.4.2. Adeziv Sistemlerin Smear Tabakas1 ile Etkilesimlerine Gore

Siiflandirilmasi

Adeziv sistemler, smear tabakasmin kaldirilmamasi ve kaldirilmasy/modifiye
edilmesi kriterine gore smiflandirilabilirler. Bu smiflandirmada farkli goriisler one
striilmistiir. Adeziv sistemlerin erken donemlerinde; smear tabakasinin bir bariyer
gorevi gorerek dentinin  gecirgenligini %86 oraninda azalttigi, pulpay1
mikroorganizma ve tiriinlerinden korudugu ileri siiriilmiistiir. Birinci ve ikinci nesil
adezivlerdeki bu uygulama daha sonra yapilan c¢alismalarda yeterli baglanma
dayanikliligmi saglayamamistir. Gilinlimiizde hala kullanilan ve yeterli baglanma
dayanimi gosteren adeziv sistemler smear tabakasini kaldirmakta/modifiye
etmektedir (40). Smear tabakasini tamamen ortadan kaldiran sistemler (total-etch
sistem), asitle piiriizlendirme basamaginda smear tabakasmi tamamen kaldirarak
hibrit tabakasi olusturma esasina dayanmaktadir. Ancak bu durum agilan dentin
tiibiillerinden pulpaya asitin, mikroorganizma ve toksik {iriinlerinin gegisine neden
olarak pulpada toksik etkilere sebep olabilmekte, gegis olmasa da hidrodinamik
hareketlilik nedeniyle post-operatif hassasiyet ile sonuglanabilmektedir. Smear
tabakasmi modifiye eden sistemlerde ise (self-etch sistem), zayif asit + primer
uygulamasi ile smear tabakasi kismen uzaklagstirilarak hibrit tabakasmna dahil

edilmektedir (16).



2.4.3. Adeziv Sistemlerin Klinik Uygulamalara Gore Siniflandirilmasi

Glinlimiizde daha ¢ok adezyon yontemlerine gore olan siniflama kullanilmaktadir.

Modern adeziv sistemleri ii¢ sekilde siniflandirmak miimkiindiir (41):
a) Asitlenen ve Yikanan Adezivler (total-etch, etch&rinse):
-Ug basamakl1 total-etch sistemler (multi-step)
- Tki basamakl1 total-etch sistemler (tek sise sistemler)
b) Kendinden Asitli Adezivler (self-etch):
- Tki basamakl1 self-etch sistemler (self-etching primer)
-Tek basamakli self-etch sistemler (all-in-one, self-etching adeziv)
c) Cam iyonomer adezivler:
Asitlenen ve Yikanan Adezivler (Total-etch, etch&rinse)

Bu adezivler asitleme basamagi olan ve sonrasinda yikama islemi gerektiren
sistemlerdir. Asitlenen ve yikanan adezivler de kendi arasinda ikiye ayrilir. Ug
basamakli asitlenen ve yikanan adeziv sistemler; asitleme, primer ve adeziv rezin
uygulama olmak iizere ii¢ ayr1 uygulama basamag: igerir. iki basamakli asitlenen ve
yikanan adeziv sistemlerde, asitleme sonrasi primer ve adeziv rezin tek sisede
birlestirilerek uygulama basamagi ikiye indirilmistir (42). iki ve ii¢ basamakli
asitlenen ve yikanan adeziv sistemlerin her ikisinde de baglanma mekanizmasi
aynidir. Asitleme basamagmda hem mine hem de dentine %30-40’1ik fosforik asit
uygulanir. Minede asitleme ile hidroksiapatit kristalleri ¢oziiniir, olusan mikro
bosluklara adeziv rezinin infiltre olmasi sonucu rezin uzantilar1 meydana gelir (43).
Dentinde asitleme islemi ile de smear tabakasi tamamen ortadan kaldirilir. Dentin 3-
5 um derinliginde demineralize olur. Hidroksiapatitten yoksun mikroporéz bir
kollajen ag1 agia cikar. Rezin monomerler agiga ¢ikan bu kollajen fibril agma
infiltre olurlar, polimerizasyonlar1 sonucu da hibrit tabaka olusur ve hibridizasyon

gerceklesir (44).



Asitlenmis dentine primer uygulamasi, ag¢iga c¢ikmis kollajen agmin
1islanabilirliginin arttirilmasini, fazla suyun uzaklastirilmasini, biiziilmiis kollajen
agmin genisletilmesini ve dentin yiizey enerjisinin arttirilmasini saglar. Ayni
zamanda hidrofilik dentin ile hidrofobik rezinden olusan iki farkli kimyasal yapiy1
birbiriyle uyumlu hale getirir. Bdylece adeziv rezin infiltrasyonu i¢in dentin yiizeyi
daha uygun hale getirilmis olur (2). Primer soliisyon i¢erisinde hidrofilik 6zelliklere
sahip spesifik monomerler, organik bir ¢6ziicii igerisinde ¢éziinmiis halde bulunurlar.
HEMA, primer soliisyonlarma eklenen 6nemli monomerlerden birisidir. HEMA,
diisik molekiil agirligi ve hidrofilik 6zelliginden dolayr kollojen agma rezin

infiltrasyonunu kolaylastirarak adeziv rezinin baglanma dayanimini arttirir (42, 45).

Iyi bir baglanma igin, asitlenen yikanan adezivlerde minenin kuru olmasi
tercih edilir. Dentinde ise kollajen agda ¢Okelmenin engellenmesi igin, fibriller
arasinda bir miktar su birakilmasi Onerilir. Kollajen agda ¢okelme, rezin
monomerlerin yetersiz infiltrasyonuna sebep olmakta ve bu durum teknik hassasiyet
gerektirmektedir. Bu nedenle kullanilan adeziv sistemdeki primere ve igindeki
cOziiciiye bagh olarak degisen iki yaklasim vardwr. Birincisi, dentinin asitleme
isleminden sonra tamamen kurutulmasi ve sonrasinda biiziisen kollajen agmin
tekrardan genislemesini saglayacak su esasli bir primer uygulamasidir. Bu
uygulamaya “kuru baglanma” teknigi adi verilir. Ikinci yaklasimda ise, kollajenin
biliziilmemesi i¢in dentin bir miktar nemli birakilir ve su ile yer degistirip suyu
uzaklastirma kapasitesi olan aseton esasli bir primer uygulanir. Bu yaklasim da

“nemli baglanma” teknigi olarak adlandirilir (42).

Asitlenen ve yikanan adezivler, mine ve dentinde yiiksek baglanma dayanimi
gostermislerdir. Uygulama basamaginin fazla olmasi, klinik uygulama siiresinin uzun
olmas1 ve daha fazla teknik hassasiyet gerektirmesi gibi dezavantajlar1 olmasma

ragmen li¢ basamakli asitlenen ve yikanan adezivler altin standart olarak kabul

edilmektedir (42, 45).

Kendinden Asitli Adezivler (Self-Etch Adezivler)

Ayr1 bir asitleme ve yikama basamagi gerektirmeyen adeziv sistemlerdir. Asitleme
ve primer uygulama basamaklar1 mine ve dentinde ayni anda uygulanir. Kendinden

asitli adezivler, uygulama basamaklarma ve asiditelerine gore smiflandirilirlar.
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Uygulama basamaklarma gore bir ve iki basamakli kendinden asitli adezivler olmak
iizere iki gruba ayrilirlar (46, 47). iki basamakli kendinden asitli adezivlerde ilk
basamak asidik primer soliisyonundan, ikinci basamak adeziv rezinden olugmaktadir.
Bir basamakli kendinden asitli adezivlerde asit, primer ve adeziv rezin bir sise
icerisinde kombine edilmistir. Bu adezivler “all-in-one” diye de adlandirilir (48).
Asiditesine gore kendinden asitli adezivler li¢ gruba ayrilirlar; pH degeri 2 veya daha
fazla olanlar “zayif asidik”, pH degeri 1,5 civarinda olanlar “orta kuvvetli asidik”,
pH degeri 1 veya daha diisiik olanlar ise “kuvvetli asidik” olarak tanimlanir. Son
yillarda gelistirilen ve pH’1 daha yiiksek olan (pH= 2.7) adezivler ise bu gruplarin
disinda kaldigindan dolayr “cok hafif asidik adezivler” olarak dordiincii grubu
olugturmaktadir (42, 48).

Bir basamakli kendinden asitli adezivler, klinik kullanim kolaylig1 agisindan
tercih edilen adezivlerdir. Bununla birlikte, iki basamakli kendinden asitli adezivler
ve asitlenen yikanan adezivler ile karsilastirildiginda bir basamakli kendinden asitli
adezivler hem mine hem dentinde en az baglanma dayanimi gosteren adezivlerdir
(49). Asitlenen ve yikanan adezivler ile karsilastirildiginda kendinden asitli
adezivlerin bir¢ok avantaji vardir. Asitleme ve yikama fazinin olmamasi uygulama
stiresini  kisaltir. Asitleme, yikama ve kurutma basamaklar1 teknik hassasiyet
gerektiren, standardize edilmesi zor asamalardir. Kendinden asitli adezivler bu
basamaklar1 i¢cermedigi i¢in bu konudaki teknik hassasiyet giderilmistir. Smear
tabakas1 ve tikaclar1 kendinden asitli adezivler ile uzaklastirilmadigl i¢in dentin
kanallarindan gelen sivi ile bdlgenin 1slanmasi engellenmis olur. Boylelikle sivi
kontaminasyonu sonucunda olusan postoperatif hassasiyetin de azaldig1 rapor

edilmistir (50).
Cam Iyonomer Adezivler

Cam iyonomerler herhangi bir yiizey uygulamasi gerektirmeden dis dokularina
kendiliginden baglanabilen materyallerdir. Cam iyonomerlerin baglanma
mekanizmasi, kendinden asitli adezivler gibi mine ve dentinde smirli bir
demineralizasyon ve rezin infitrasyonuna dayanir. Hem mekanik baglanma hem de

polialkenoik asit ile hidroksiapatit arasinda kimyasal baglanma meydana gelir (51).
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2.5. Universal Adezivler

Giliniimiizde kullanilan adezivler sistemlerle, klinik uygulama kolayligi saglamanin
yaninda uzun donem baglanma performansinda da basarili sonuglar elde
edilmektedir. Kendinden asitli adezivler teknik hassasiyet gerektiren asitleme,
yikama, kurutma basamaklarini ortadan kaldirarak klinik uygulama siiresini
kisaltmak amaciyla gelistirilmistir. Kimyasal baglanma o6zelliginden dolay1 bir
basamakli self-etch adezivlerin dentine baglanmasi iyiyken; minede ayni basarili
sonuglar elde edilememistir (52-54). Bir basamakli kendinden asitli adezivlerin
mineye baglanmasini arttirmak i¢in selektif asitleme uygulamasi onerilmektedir.
Ancak, selektif asitleme sirasinda dentinin de asitlenmesi baglanma dayanimini

olumsuz etkileyen bir risk faktoridiir (1, 2).

Giinlimiiz dis hekimliginde bu uygulama zorluklarin1 elimine etmek ve bir
adezivi biitlin adeziv uygulama stratejileri ile kullanabilmek amaciyla “universal”,
“multi-mode” veya “¢ok amagli” adezivler olarak adlandirilan yeni adeziv sistemler
iretici firmalar tarafindan gelistirilmistir. Universal adezivler bir basamakli
kendinden asitli adezivler gibi, biitiin adeziv iceriklerinin tek sise icerisinde
birlestirildigi adezivlerdir. Bu adezivler, hem self-etch modda hem total-etch modda
hem de selektif asitleme ile birlikte kullanilabilmektedir. Farkli uygulama
modlarinda  kullanilabildikleri i¢cin bu yeni adezivler universal olarak
isimlendirilmistir (10). BOylece hekimin kavite ve uygulayacagi restorasyona en
uygun olan adeziv teknigi segmesine imkan saglanmis, geleneksel adeziv sistemlerin
nemli dentin dokusuna baglanmas1 sirasindaki teknik hassasiyet gibi dezavantajlarin

ortadan kaldirilmasi amaglanmistir (55).

Universal adeziv sistemler; mine dokusunda total-etch, dentin dokusunda ise
basitlestirilmis self-etch adeziv uygulamasi ile gerceklesen kimyasal baglanmanin
avantajlarini bir arada saglamaktadir. Total-etch adeziv sistemlerin dentinin nemli ve
heterojen yapisina baglanmasi sirasinda teknik hassasiyet sebebiyle problemler
yasanmakta, rezin monomer demineralizasyon derinliginin tamamima penetre
olamamaktadir. Self-etch adeziv sistemler ise mine yiizeyinde fosforik asit kadar
derin demineralizasyon yapamamakta ve mineye olan diisiik baglanma degerleri

sebebiyle basarisizliklar goriilmektedir (56). Ayrica klinik olarak fosforik asitin
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dentine ulasmadan yalnizca mine kenarlarina uygulanmasi oldukca zordur. Fosforik
asitin ideal uygulama siiresine dikkat edilmediginde inorganik yapiy1r olusturan
hidroksiapatit daha fazla uzaklastirilmakta ve dentine olan baglanma dayanimi
olumsuz etkilenmektedir (57). Universal adeziv sistemler, tiim bu dezavantajlari

ortadan kaldirmak ve basarili bir adezyon saglamak amagli tiretilmistir (55).

Universal adeziv sistemler, daha Onceki adeziv jenerasyonlarin igerigindeki
elemanlarin bir araya gelmesiyle gelistirilmis sistemlerdir. Bunlar; pulpa-dentin
kompleksi ile biyouyumlu ve klinik uygulama siiresi ile pratik uygulamaya sahip, dis
dokusu ve dental restoratif materyaller ile kuvvetli baglanmay1 saglayan stabil adeziv

bir yap1 olusturan (9):

e Asidik rezin monomerler,

e Baglanmay1 saglayan ¢apraz baglayici rezin monomerler
e Mono fonksiyonel rezin monomer co-solventler

e Yapiya 0zgii spesifik maddeler

e Solventler

o Katalizorler

e Gerekli durumlarda kullanilan modifiye edici nano dolduruculardir.

Adezivler arasindaki benzerliklere ragmen, universal adezivler dis dokularmna
kimyasal ve mikromekanik olarak baglanmay1 saglayan monomer igerigi acisindan
mevcut kendinden asitli adezivlerden farkhidir (55). Universal adezivler
Metakriloloksidesil Dihidrojen Fosfat (MDP) gibi polimerize olabilen metakrilat
gruplart ve hidroksiapatitteki kalsiyum ile kimyasal baglanma yetenegine sahip
fonksiyonel monomerler icermektedir. MDP, i¢erdigi dihidrojen fosfat gruplarindan
dolay1 asitleyici ve uzun karbonil zincire sahip olmasi nedeniyle de oldukga
hidrofobik bir monomerdir. Hidroksiapatit ile adeziv ara yiizeyinde stabil bir nano
tabaka olusur ve MDP-Ca tuzlar1 bu tabaka boyunca ¢okelirler. Boylelikle yiiksek ve
stabil bir baglanma dayanimi saglanir (58). HEMA, universal adezivlerin de
icerisinde bulunan hidrofilik bir monomerdir. HEMA, daha iyi bir rezin infitrasyonu
saglayarak adeziv rezinin baglanma dayanimini arttirir (45). HEMA igermeyen
universal adezivlerde faz ayrilmasinin meydana geldigi bildirilmistir (59). Adeziv

icerisindeki ¢oziicii ve hidrofilik monomer miktarinin artmasi adeziv tabaka
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icerisinde residual ¢oziicli ve polimerize olmamis monomer kalmasina neden olur.
Bu sebeple polimerizasyonun tam olarak gergeklesmesi engellenir, baglant1 zayiflar
ve adeziv tabakanin gegirgenligi artar. Bu olumsuzluklar1 gidermenin bir yolu ilave
hidrofobik rezin uygulamasidir (60). Ilave hidrofobik rezin, adeziv tabakanin
kalinligin1 arttirir ve daha homojen bir hale gelmesini saglar. Daha kalin bir adeziv
tabakanin varlig1 olusabilecek sivi hareketi ve gegisini engeller. Faz ayrilmasi nedeni
ile adeziv tabakada olusabilecek defektler giderilir. Adeziv tabaka, bu olumlu etkiler
sayesinde mikrogerilim baglanma dayanimi testi sirasinda olusan kuvvetlere karsi
daha direngli hale gelir (61).

Universal adezivler ¢cok zayif asidik adeziv (pH>2) grubundadir. Universal
adezivlerin pH ve uygulama modu ile baglanma dayanimi arasindaki iligkiye
bakildiginda; adezivin pH’s1 “cok zayif asidik” kategorisinde ise hem mine hem de
dentinde asitleme islemi ile birlikte uygulandiginda daha basarili sonuglar elde
edilmistir (3, 62). Adezivin pH’s1 “zayif asidik” kategorisinde veya daha diisiik pH
da ise minede asitle birlikte kullanildiginda, dentinde ise self-etch modunda

kullanildiginda baglanma dayaniminin daha iyi oldugu goriilmistiir (9, 63, 64).

2.5.1. Universal Adeziv Materyallerle ilgili Calismalar

Giliniimiizde geleneksel adeziv sistemlerin dezavantajlarini ortadan kaldirmak ve
klinikte kullanim kolayligi saglamak amaciyla hem total-etch hem self-etch modunda
hem de selektif asitleme ile beraber uygulanabilecek, “universal” ya da “multi-mod”
olarak adlandirilan yeni bir tek asamali kendinden asitli adeziv sistem grubu piyasaya
stiriilmiistiir. Bu yeni adeziv sistem sayesinde hekim, tek bir adeziv ile, hazirladigi
kaviteye ve uygulayacagi restorasyona en uygun olan adeziv uygulamasimna karar
verme sansina sahip olmaktadir (10). Universal adezivler farkli modlarda
uygulanabilmesine ragmen, mine ve dentinin yapisal farkliligindan dolayr hangi
dokuda hangi modda uygulandiginda daha iyi baglanma dayanimi gosterdigine dair
kesin sonuglar yoktur. Universal adezivlerin dis dokularina baglanma dayanimini

arttirmak i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir (59, 65, 66).

Universal adezivler ¢ok zayif asidik adeziv (pH>2) grubundadir. Bu nedenle

universal adezivler self-etch modunda uygulandiklarinda mineyi yeterince
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demineralize edememektedirler (65). Calismalarda universal adezivler minede
fosforik asit ile asitleme islemi ile birlikte uygulandiginda, daha yiliksek baglanma
dayanimi degeri sonuglari elde edilmistir (4, 65, 67).

Universal adezivlerin dentine olan baglanma dayanimmin makaslama
baglanma dayanimu testi ile degerlendirildigi ¢alismalarda universal adezivin total-
etch modunda uygulanmasinin dentine olan baglanma dayanimmi arttirdigi
gosterilmistir (68). Munoz ve ark. (3), universal adezivlerin dentine olan baglanma
dayanimini mikrogerilme baglanma dayanimi testi ile arastirdigi c¢aligmalarinda,
universal adezivlerin total-etch modunda uygulanmasinin dentine olan baglanma
dayanimini arttirabilecegini ifade etmislerdir. Bununla beraber universal adezivlerin
dentine baglanma dayaniminin arastirildigi diger calismalarda ise; total-etch modda
uygulama esnasinda yapilan asitleme isleminin, baglanma dayanimini etkilemedigini
rapor etmiglerdir (10, 64). Universal adezivler total-etch modunda uygulanirken,
dentinde yapilan asitleme islemi bolgedeki hidroksiapatiti uzaklastirmakta ve
adezivin igerdigi monomer ile hidroksiapatitin yapacagi kimyasal baglanma bu
durumdan olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenle universal adezivlerin dentinde self-

etch teknikle kullanilmasinin daha uygun oldugu diisiiniilmektedir (6).

Perdigao ve ark. (69), universal bir adeziv (Single Bond Universal ) ile iki
basamakli bir self-etch adezivi (Clearfil SE Bond) dentine olan baglanma
dayanimlarini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda; Single Bond Universal’in Clearfil SE
Bond’dan daha yiiksek baglanma dayanimi degerlerini gosterdigini bildirmislerdir ve
bu sonucun, Single Bond Universal’in MDP ile birlikte polialkenoik asit kopolimeri

de igermesinden kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Mena-Serrano ve ark. (70) ise universal bir bondu (Scotchbond Universal
Adhesive) farkli adeziv stratejilerinde in vivo kosullarda 6 ay boyunca
degerlendirmisler ve baglayict ajanin self-etch, selektif etch veya total-etch olarak
Klinik kullanimlar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark bulamamuslardir.

Gorracci ve ark. (71) universal bir bonding olan G-aenial Bond’un, self-etch
ve total-etch yontemlerle mine ve dentine uygulamasmnin makaslama baglanma

dayanimi tizerindeki etkisini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda, total-etch teknikle
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uygulamanin minede baglanma dayanimini arttirdigi; dentinde ise baglanmay1
olumsuz bir sekilde etkilemedigini belirtmislerdir.

Hanabusa ve ark. (55), multi-mode bir adeziv ajan1 (G-aenial Bond) mine ve
dentinde total-etch veya self-etch uygulamalarla mikrogerilim baglanma dayanimlar1
bakimindan karsilastirdiklar1 g¢alismalarinda, elde edilen verilerde total-etch
uygulamanin minede baglanma degerlerini istatistiksel olarak anlamli derecede
arttirirken, dentinde ise bu artisin istatiksel olarak 6nemli olmadigi bildirmiglerdir.

Luque Martinez ve ark.’nm (72), universal bir adeziv olan Prime and Bond
Elect’i farkli uygulama stratejileriyle (self-etch ve total-etch) kullandiklari
caligmalarinda; gruplarm dentine olan mikrogerilim baglanma degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamustir.

Marchesi ve ark. (5), Prime&Bond NT ile Single Bond Universal adezivlerin
self-etch ve total-etch modlarda kullanimlarini farkli zaman araliklarinda (24 saat, 6
ay ve 1 wyil) mikrogerilim baglanma dayanimi ve nanosizinti ydniinden
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda; baslangigta gruplar arasinda farklilik bulunmadigini,
1 yilin sonunda en yiiksek mikrogerilim baglanma dayanimi degerlerinin self-etch
sekilde uygulanan Single Bond Universal ve Prime&Bond NT gruplarinda
goriildiigiinii bildirmislerdir. Calismada en diisiik nanosizint1 degerleri ise; hem
baslangi¢ta hem de 1 yil sonunda self-etch teknikle uygulanan Single Bond Universal
grubunda goriilmiistiir.

De Goes ve ark. (67), self-etch ve total-etch teknikle uyguladiklar1 Single
Bond Universal adeziv sisteminin minedeki mikrogerilim baglanma dayanimini, iKi
asamal1 total-etch, ii¢ asamali total-etch ve iki asamali self-etch sistemleriyle
karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda, Single Bond Universal gruplarinda total-etch
yontemiyle uygulamasmin anlamli bir farklilk meydana getirdigini ve total-etch
gruplarinda mikrogerilim baglanma dayaniminda artig goriildiigiinii belirtmislerdir.

Rosa ve ark. (63), tarafindan yapilan meta-analiz ¢alismasinda, hafif universal
adeziv sistemlerin total-etch ve self-etch uygulamalarmin dentine olan baglanma
dayanimi degerleri arasinda anlamli bir farklilik goériilmezken; ultra—hafif adeziv
sistem olan All Bond Universal’in total-etch uygulamasmimn, self-etch
uygulamasindan daha yiiksek baglanma sonuglar1 verdigi ve bu sonuglarin

istatistiksel olarak anlamli oldugu ifade edilmistir. Ayn1 zamanda, ¢aligmadaki tiim
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universal adeziv sistemlerde minede total-etch uygulama ile daha yiiksek baglanma
dayanimi degerlerinin saglandig1 belirtilmistir. Hafif asidik yapidaki universal
adezivlerde ise, total-etch ve self-etch uygulamalar arasinda dentin baglanma
dayanimi agisindan farklilik olmadigi bulunmustur. Bu meta-analizin sonuglari,
uygulama oncesi asitle piiriizlendirmenin minede baglanma dayanimini arttirdigini
ve mineye adezyonun gii¢lendirilmesi i¢in total-etch uygulamanin tavsiye
edilebilecegini ortaya koymaktadir.

Chen ve ark. (9), All Bond Universal, Clearfil Universal Bond, Futurabond U,
Prime&Bond Elect ve Single Bond Universal adezivlerinin iki farkli uygulama
modunun  (total-etch ve self-etch) dentine olan baglanma dayanimlarini
degerlendirdikleri caligmalarinda, her iki teknik arasinda mikrogerilim baglanma
degerleri acgisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmedigini ve total-etch
uygulamanin dentine baglanmada herhangi bir olumsuz etkiye neden olmadigini
belirtmislerdir.

Loguercio ve ark. (4), farkli universal adeziv sistemlerin self-etch teknikle
aktif ve pasif uygulanmalarinin, mineye olan mikromakaslama baglanma dayanimi
iizerindeki etkisini degerlendirdikleri calismalarinda; 7 universal adeziv sistemi
(AdheSE Universal, Single Bond Universal, G-aenial Bond, All Bond Universal,
Clearfil Universal, Futurabond U, Prime&Bond Elect) karsilastrmiglar ve aktif
uygulamanm 5 adezivin (All Bond Universal, Clearfil Universal, Futurabond U, G-
aenial Bond, Prime&Bond Elect) mikromakaslama baglanma dayaniminin artigmna
neden oldugunu, universal adezivlerin self-etch teknikte aktif sekilde
uygulanmasmin, selektif mine asitlenmesi i¢in bir alternatif olarak goriilebilecegini
belirtmislerdir.

De McLean ve ark. (65), Scothbond Universal ve All Bond Universal
adezivleri self-etch ve total-etch modlarda kullanarak, self-etch bir adeziv olan
Clearfil SE Bond ile mineye olan baglanma dayanimlar1 bakimindan karsilastirdiklari
caligmalarinda Clearfil SE Bondun baglanma dayanimim yiikselttigi ve bu sonucun
istatistiksel olarak anlamli oldugunu bulmuslardir.

Lenzi ve ark. (73), ciiriikkten etkilenmis ve saglam siit disi dentininde Adper
Single Bond Plus, Clearfil SE Bond ve Scothbond Universal adezivi baglanma

dayanimlar1 bakimindan karsilagtrmiglardir. Scothbond Universal adeziv saglam
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dentinde diger gruplardan daha diisiik baglanma degerleri gosterirken, ¢iiriikten
etkilenmis dentinde tiim gruplar arasinda anlamli bir farklilik goriilmemistir.

Toshiki Takamizawa ve ark. (62), 3 farkli universal adeziv olan Prime Bond
Elect, Scothbond Universal ve All Bond Universal adezivleri ile tek basamakl self-
etch adeziv olan Clearfil Bondun dentine olan makaslama baglanma dayanimlarini
karsilastirmiglardir. Prime Bond Elect, total-etch modda kullanimda self-etch modda
kullanimmdan daha yiiksek baglanma degerleri gostermistir. Tek basamakli self-etch
adeziv Clearfil Bond en diisiik baglanma degerlerini gdstermistir. Scothbond
Universal ve All Bond Universal adezivlerinin total-etch ve self-etch kullanimlar:
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamustir.

Makishi ve ark. (74), ise All Bond Universal, Scotchbond Universal ve
Clearfil SE Bond adezivlerinin dentindeki mikrogerilim baglanma dayanimlarini 24
saat ve 1 yil suda bekletme sonrasi Kkarsilagtirmiglardir. 24 saat sonraki
degerlendirmede Scotchbond Universal ve Clearfil SE Bond arasinda anlamli bir
farklilik bulunmazken, en diisiik mikrogerilim baglanma dayanimini All Bond
Universal adeziv gostermistir. 1 yil sonrasi degerlendirmede tiim gruplarin baglanma
dayanimlarinda azalma goriiliirken, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunamamustir.

Thanaratikul ve ark. (11), Adper Single Bond, Clearfil SE Bond ile Single
Bond Universal adezivlerinin total-etch ve self-etch uygulamalarni siit disi dentinine
olan makaslama baglanma dayanimlar1 bakimimdan karsilastrmiglardir. Adper Single
Bond, en diisiik baglanma degerlerini gosterirken; Single Bond Universal adezivin
total-etch ve self-etch uygulamasi arasinda anlaml bir farklilik bulunamamustir.

Torres ve ark. (75), Futurabond U ve Scotchbond Universal adezivlerini mine
ve dentinde asitleme islemi ile birlikte veya asitleme yapmadan uygulayarak
mikrogerilim baglanma dayanimlarin1 karsilagtirmiglardir. Calismanin sonucunda
asitleme isleminin universal adezivlerin mine ve dentindeki mikrogerilim baglanma

dayanimlari iizerine anlamli bir etkisi olmadigini bulmugslardir.

Vermelho ve ark. (76), Scotchbond Universal ve All Bond Universal
adezivleri hem self-etch, hem de total-etch modda uygulayarak kontrol grubu olan
Optibond FL ve Clearfil SE Bond self-etch adezivleri ile 1 yillik suda bekletme

sonrasi mine ve dentindeki mikrogerilim baglanma dayanimlar1 bakimindan
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karsilastirmiglardir. Caligmanin sonucunda minede asitleme isleminin universal
adezivlerin baglanma dayanimini arttirdigini ancak bu degerin 1 yillik suda bekletme
sonrast azalma gosterdigini bulmuslardir ve bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Dentinde ise biitiin ¢calisma gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik
gozlenmemistir. Fakat Scotchbond Universal adezivin self-etch grubunda, dentindeki

baglanma dayaniminda 1 yillik suda bekletme sonrasi1 azalma goriilmiistiir.

2.6. Kompozit Rezinler

Kompozit terimi, birbiri igerisinde ¢dziinmeyen ve kimyasal yapilar1 farkli en az iki
materyalin fiziksel karigimi anlamina gelmektedir (77). Kompozitler, dimetakrilat
rezin monomerlerin olusturdugu ¢apraz bagl polimer matriks ve silan ile bu yapiya

baglanmis gii¢lendirici seramik dolduruculardan olusan bir yapidir (78).

[k olarak 1962 yilinda Dr. Ray Bowen tarafindan tanitilan kompozit rezinler,
yapisal ve klinik basar1 agisindan siirekli bir gelisim gostermektedir (79). Hastalarin
civa igeren alagimlardan ka¢inmalar1 ve estetik restorasyonlara olan ilgisinin giderek
artmasiyla, 1990’11 yillardan itibaren kompozit rezinlerin popiilerligi artmustir (80).

Giincel restoratif dis hekimliginde amag, miimkiin olan en az madde kaybi ile
ist diizeyde fonksiyon ve estetigin saglanmasidir. Bu nedenle kompozit rezinler
fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde kaydedilen gelismelerle dis

hekimliginde en ¢ok kullanilan restoratif materyaller haline gelmislerdir (29).
2.6.1 Kompozit Rezinlerin Yapisi
Kompozit Rezinler baslica 4 farkli yapidan olusurlar (81).

1) Organik Polimer Matriks

2) Inorganik Doldurucu Partikiiller

3) Baglayic1 Ajan

4) Baslatici-Hizlandirict Sistem

1) Organik Polimer Matriks: Monomerler, ko-monomerler, polimerizasyon

baslaticilar, hizlandiricilar, stabilizatorler, inhibitorler ve ultraviyole 1sinmi absorbe
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edici ajanlardan olusur (82). 1962 yilinda Bowen, dental kompozitlerde matriks
olarak kullanilmak {izere glisidil metakrilat ve Bisfenol A epoksi igeren monomeri
gelistirmistir (83). Bisfenol A Glisidil Metakrilat (Bis-GMA) veya “Bowen rezini”
olarak bilinen bu monomer yapi1 olduk¢a viskdz oldugundan sinirli sayida doldurucu
partikiil ile birlestirilebiliyordu. Daha sonra bu yapiya trietilen glikol dimetakrilat
(TEGDMA) katilarak viskozitenin azaltilmasi amac¢lanmigtir. Bu monomer
kombinasyonu olumlu sonuglar vermistir ve dental kompozitlerde en ¢ok kullanilan
matriks monomer kombinasyonunu olusturmustur. Daha sonra gesitli seyreltici
monomerler eklenerek monomer matriks formiilasyonlar: olusturulmustur (84).
Diisiik molekiil agirhigma sahip bu monomerler; bisfenol A dimetakrilat (Bis-DMA),
etilen glikol dimetakrilat (EGDMA), metil metakrilat (MMA) veya yliksek molekiil
agirligina sahip iiretan dimetakrilat (UDMA)’tir (82).

2) Inorganik Doldurucu Partikiiller: Matriks icine dagilmis olan gesitli sekil
ve biiylikliikteki kuartz (kristalin slika), borosilikat cam, lityum aluminyum silikat,
stronsiyum, baryum, ¢inko ve yitriyum cam, baryum aluminyum silikat gibi
inorganik doldurucu partikiillerden olusur (85). Doldurucu partikiillerin boyutlar1 ve
miktarlar1 kompozitin tipini ve klinikte kullanim alanini belirlemektedir (86).
Inorganik doldurucular, organik matriksin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini
giiclendirirler. Termal genlesme katsayisini kiiciilterek polimerizasyon biiziilmesini
azaltirlar. Sonug¢ olarak kompozit rezinin kullannmi kolaylastirirlar ve estetik

sonuglar1 gelistirirler (87, 88).

Silan baglayict ajanlar en iyi silika partikiilleri ile baglant1 saglarlar. Bu
nedenle biitiin kompozitlerde silika iceren doldurucular esastir. Inorganik doldurucu
bilesenleri istenilen Ozelliklerin elde edilebilmesi i¢in diger iyonlarla modifiye
edilmektedir; lityum (Li) ve aliminyum (Al) iyonlar1 camin kiigiik partikiillere
ayrilmasida kolaylik saglarlar, baryum (Ba), ¢inko (Zn), bor (B), zirkonyum (Zr),
yitriyum (Y) iyonlar1 ise radyoopasite saglarlar. Saf silika, kristalin formlarda
(kristobalit, tridimit veya kuartz) ve nonkristalin formda (cam) olabilmektedir.
Kristalin formlar1 daha gii¢lii ve serttir ancak kullanimlar1 sonucu kompozitin bitirme

ve cila islemleri zorlasir. Bu nedenle bir¢ok kompozit silikat cam kullanilarak
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gretilir. Baryum, ¢inko ve yitriyum-modifiye silikat camlar en popiiler

dolduruculardir (89).

3) Baglayic1 Ajan: Kompozit rezinlerin yapisal biitiinliigliniin saglanmasi i¢in
inorganik doldurucu partikiiller ile organik matriks arasinda siki bir baglantiya
ihtiya¢ vardir. Baglayici ajan, ara faz gibi isimlerle anilan organik silisyum bilesigi

olan silanlar bu baglantiy1 saglar (81).

Silan baglanma ajanlar1 kompozit rezinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
pozitif yonde etkiledigi gibi organik matriks ve inorganik doldurucu ara yiizi
boyunca suyun gegisini Onleyerek hidrolitik dengeyi saglar, su emilimini ve

kompozit rezinin ¢oziiniirliigiinii azaltir (90).

4) Baslatici-Hizlandirici1 Sistem: Kompozit rezinler 1sikla veya kimyasal
olarak aktive edilebilirler. Isikla aktivasyon yaklasik 470 nm dalga boyundaki mavi
151k ile gergeklestirili. Bu 151k monomere %0.2-1 oranlarinda ilave edilen
komforokinon tarafindan emilir ve aktivasyon saglanir. Bu reaksiyon, karbon ¢ift
baglar1 i¢eren organik amin varliginda hizlandirilir. Oligomer oda sicakliginda
muhafaza edildigi ve 1s18a maruz kalmadig: siirece i¢erdigi amin ve komforokinon da
stabildir. Kimyasal aktivasyonda ise oda sicakliginda organik aminin organik
peroksit ile reaksiyona girerek serbest radikalleri olusturmasi ve onlarin da karbon

cift baglarina saldirmasi sonucunda polimerizasyon gergeklesir (81).

2.6.2. Kompozit Rezinlerin Siiflandirilmasi

Kompozit rezinlerin ilk siniflandirilmas1 Lutz ve Phillips (91) tarafindan, inorganik
doldurucu partikiillerinin  biiyiikliigline gore yapilmistir. Daha sonra cesitli
arastirmacilar tarafindan kompozit rezinler doldurucularmn bilesimlerine, boyutlarina

ve ylizdelerine gore de siniflandirilmustir (92).
a) Polimerizasyon yontemlerine gore:

e Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler (Chemical-cured):
Biri katalist digeri bazdan olusan ikili pat sistemleridir. Patlardan her biri

hacimsel olarak yar1 yartya organik monomer ve doldurucu igermektedir.
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Patlardan birinde polimerizasyon baslatic1 benzoil peroksit, digerinde ise
polimerizasyon hizlandirici

organik amin bulunur. Iki patm karistirilmasiyla amin, benzoil peroksitle
reaksiyona girerek, serbest radikaller olusturur ve polimerizasyon baglar.
Kompozit kiitlesinin uniform bir katilasma gostermesiyle polimerizasyon
biizilmesine ve buna bagli olarak marjinlerde stres birikimine rastlanilir.
Icerdikleri tersiyer aromatik aminlerin agiz ortammda kimyasal degisiklige
ugramasi ile amin renklenmesi goriiliir. Bu renklenme ultraviyole 151k, nem
ve oksidasyon ile hizlanir. Calisma siirelerinin kisa olmasi Onemli
dezavantajlaridandir (90).

Isik ile polimerize olan kompozit rezinler (Light-cured)

Ik defa 1972 yilinda kullanima sunulan tiirleri 365 nm dalga boyuna sahip
ultraviyole 151k ile aktive edilebilen bir fotobaglatic1 olan benzoil metil eter
icermekteydi. Ancak bu ultraviyole 151k pek ¢ok dezavantaja sahipti. Isik,
rezin iginde sinirli penetrasyon gostermekte ve boylece ¢ok ince tabakalar
hari¢ rezin polimerize olamamaktaydi. Ayrica retina ve yumusak dokulara da
zarar vermekteydi. Bu nedenlerle kullanimlar1 terk edilmistir. Giiniimiizde
ise goriniir 151K ile aktive olan rezinler kullanilmaktadir. Polimerizasyonu
baslatan goriiniir mavi 151k, ortalama 420-450 nm dalga boyundadir. Goriiniir
1s18in yumusak dokulara zarar verme riski daha azdir, ancak retina igin
zararli olabileceginden gozlikk, levha ve kalkan filtre kullanmakta fayda
vardir. Isik ile polimerize olan kompozitler, 151k emici olarak kamforokinon
ve hizlandiric1 olarak da alifatik amin igerir. Bunlar tiip i¢inde birlikte
olmalarina ragmen 1s1k uygulanmadik¢a polimerizasyon reaksiyonu
baglamaz. Polimerizasyonu 1sik ile baslatilan rezinlerde biiziilme 151k
kaynagmma dogru oldugundan, kenar uyumunda bir takim sorunlarla
karsilagilabilir. Rezin, kavite tabanindan 6zellikle gingival duvardan ayrilma
egilimindedir. Bu olay asitle piirizlendirme ve adeziv sistemlerin
uygulanmasi ile bir miktar 6nlenir (90).

Hem kimyasal hem de is51kla polimerize olan kompozit rezinler (Dualcured)
Bu tiir rezinlerin kimyasal olarak polimerizasyon hizlar1 diistiktiir. Isikla

polimerizasyon sayesinde, rezine ilave bir polimerizasyon saglanmasi
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amaclanir. Polimerizasyonun tam olarak gerceklesmesinden endise edilen
her ortamda kullanilmasi Onerilen bu rezinler, akiskan &zelliklere sahip
oldugundan daha ¢ok yapistirma materyali olarak kullanilirlar. Ozellikle
derin kavitelerde, 2 mm’den daha kalin rezin tabakalarinda, girisin zor

oldugu interproksimal alanlarda basarilidir (90).
b) Viskozitelerine gore:

Kondanse Edilebilen kompozit rezinler (Packable-condensable)

Son yillarda inorganik doldurucu partikiil miktar1 arttirilarak yogunlugu
amalgama benzer kompozitler {retilmistir. Kondansasyon basing ile
materyal hacminin azalmasi anlamma geldiginden, siki sikiya doldurma
anlamindaki “packable” kelimesi bu tir kompozitleri tanimlamada
kullanilabilir. Bu kompozitlerin yapisi, hibrit kompozitlerden daha farkl
olup, hibrit kompozitlere gore daha fazla oranda doldurucu igerirler ve
doldurucu dagilimlar1 farkhdir. Yiiksek oranda doldurucu ilavesi, bu
materyallerin el ile islenebilmelerini ve istiin fiziksel-mekanik &zellikler
sergilemelerini saglar (93). Ayrica, yapiskan olmadiklarindan temiz aletlerle
tek seferde yerlestirilip anatomik form islenebilir, bu da son bitirme ve
diizeltme islemlerini azaltir. Fakat hibrit kompozitlere gore daha biiyiik
doldurucu partikiiller igermesi sebebiyle, bitirme ve polisajlama
islemlerinden sonra piiriizlii yiizey olusma riski fazladir. Yiiksek densiteleri
sebebiyle daha derin polimerizasyon saglanir (5 mm'ye kadar). Bu
Ozellikleri, 5 mm'den si1g kavitelerin tek seferde doldurulmasma olanak
saglar. Kontak noktalarinin ideale yakin olusturulabilmesi, kaviteye basing
uygulayarak daha kolay yerlestirilebilmeleri, smif II kavitelerde basariyla
uygulanmalarini saglamaktadir (94).

Akiskan kompozit rezinler (Flowable Composite Resin)

Akigkan kompozitler, kavite geometrisinin her zaman ideal kosullarda
hazirlanamadig1 preparasyonlarda, polimerizasyon biiziilmesini engellemek
ve stres kirict bir bariyer saglamak amaciyla gelistirilmis, doldurucu orani
diisik kompozit rezinlerdir (95). Geleneksel hibrit kompozitlerle ayni

doldurucu partikiilleri iceren akigkan kompozitlerin doldurucu orani, hibrit
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kompozitlerden %20-30 oraninda daha diisiiktiir, TEGDMA gibi seyreltici
monomerlerin miktar1 ise daha yiiksektir (96). Doldurucu partikiil oraninin
azaltilmas1 ve Bis-GMA ve UDMA gibi viskoz monomerlerin yerine
TEGDMA gibi seyreltici monomerlerin kullanilmas1 materyalin agir yiikler
altinda deformasyona kars1 direncini azaltir ve polimerizasyon biiziilmesi
artar. Bu nedenle akiskan kompozitlerin stres yiikii fazla Kkavitelerde
kullanilmas1 uygun degildir (97). Smuf II posterior restorasyonlarin
basarisizliklarina en ¢ok sebep olan kenar sizintismin engellenmesinde,
kondanse olabilen kompozitlerin altinda, restorasyon ylizeyinde ve
kenarlarinda kalan mikro gatlaklarm onarilmasinda kullanilmaktadir. Sahip
olduklar1 siringa sistemleri uygulanma kolayligi saglamaktadir. Materyalin
akigkan yapis1 sebebiyle Kkavite preparasyonunun tabanindaki ve
duvarlarindaki mikro ¢atlaklarin kapatilmasinda, amalgam, kompozit veya
kron tamirinde, ortodontik braketlerin yapistirilmasinda, mine defektlerinin
onarilmasinda, pit ve fisslirlerin  Ortiilmesinde, koruyucu rezin
restorasyonlarda, air abrazyon kavitelerinde, sinif V restorasyonlarda, kirik
veya mobil dislerin splintlenmesinde, insizal kenar tamirlerinde
kullanilabilirler (95, 97). Akiskan olmalar1 sebebiyle uygulama esnasinda
kontrol edilmelerinin zor olmasi ve aletlere yapismalar1 dezavantajlaridir
(97). Ayrica doldurucu orami daha fazla olan kompozitlere gore asinma
direngleri diisiiktiir. Yiksek polimerizasyon biiziilmeleri nedeniyle her

zaman ince tabakalar halinde uygulanmalar1 6nerilir (98).
¢) Inorganik partikiillerin biiyiikliiklerine gore:

Megafil (Megafill) 50-100 um

Makrofil (Macrofill) 10-100 pm

Midifil (Midifill) 1-10 um

Minifil (Minifill) 0.1-1 pm

Mikrofil (Microfill) 0.01-0.1 pm

Hibrit (Hybrid) 0.04-1 pm

Nanofil (Nanofill) 0.005-0.01 um, olarak siniflandirilir (90).
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Kompozit rezinlerdeki doldurucu orani arttikga organik matriks orani diiser, buna
bagli olarak da polimerizasyon biiziilmesi, 1sisal genlesme katsayist ve su
absorbsiyonu azalirken; elastisite modiilii, asinma direnci ve dayaniklilik artarak
rezinin mekanik Ozellikleri olumlu yonde etkilenir. Doldurucu partikiillerin
biyiikliigli ise; materyalin estetik Ozellikleri, polimerizasyon biiziilmesi,

polimerizasyon derinligi ve fiziksel 6zellikleri izerinde etkilidir (87).

Gliniimiizde kompozit rezinlerle ilgili en giincel ilerlemelerden biri de
herhangi bir adeziv sisteme ihtiya¢ duyulmadan dis dokularma kendi kendine

baglanabilen self-adeziv akic1 kompozitlerin gelistirilmesi olmustur.

2.6.3. Kendinden Adezivli (Self-Adeziv) Akiskan Kompozitler

Dis hekimliginde klinik uygulama basamaklarinin sadelestirilmesi gereksinimi,
dental malzeme endiistrisindeki mevcut arastirma ve gelistirme ¢abalarini
destekleyen ana itici giiclerden biri olarak goriinmektedir (58). Bu sebeple, dis sert
dokularina kimyasal yolla baglanti saglamak i¢in akict kompozitlere birtakim
fonksiyonel monomerler eklenmistir (99). Kendinden adezivli restoratif materyaller,
kendinden adezivli rezin simanlardan gelistirildiginden, benzer sekilde cam
iyonomer simanlarda bulunan bilesenlere sahiptir (100). Cam iyonomer partikiilleri
ve asidik fonksiyonel monomerlerin kombinasyonu, bu restoratif materyallerde de

bulunur ve baglanma dayaniklilig1 ag¢isindan avantaj sagladigi diistiniilmektedir (101,
102).

Gilintimiizde, adeziv dis hekimligindeki gelismeler ile dis sert dokularma
herhangi bir adeziv sistem kullanimi1 gerektirmeden baglanan akigkan kompozitler
hekimlerin kullanimma sunulmustur (7). Bunlardan ilki 2002 yilinda piyasaya
sunulan, Embrace WetBond Class V (Pulpdent) adli kendinden adezivli rezin
kompozittir (103). Kendinden adezivli akiskan kompozitlerin 6nciisii kabul edilen bu
materyalde; di-tri, multifonksiyonel akrilat monomerleri bulunmaktadir ve hidrofilik
olan bu kompozitin aktivasyonu i¢in biraz neme ihtiya¢ vardwr (104). Embrace
WetBond Class V kompozitinin ardindan Mayis 2009'da Pentron tarafindan Fusio
Liquid Dentin ve daha sonra Ocak 2010'da Kerr tarafindan Vertise™ Flow

kendinden adezivli kompozitleri piyasaya siiriildii. Her iki akiskan kompozit de,
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geleneksel metakrilat sistemlerine dayanan farkli kimyasallar igerir, ancak
formiilasyonlarinda tipik olarak dental bonding ajanlarda bulunan asidik monomerler
mevcuttur. Vertise™ Flow, Kerr adezivlerinde (OptiBond) bulunan GPDM
monomeri igerir; Fusio Liquid Dentin ise 4-metakrilo oksietil trimellitik asid (4-
META) bazli akigkan bir kompozittir (105). Dis dokularina kendi kendine
baglanabilen igerisine all-in-one adeziv rezin ilave edilmis bu kompozitler, kaviteye
herhangi bir adeziv sistem uygulamasi gerektirmeden direkt olarak uygulanabilirler.
Bu kompozitlerde mine ve dentini asitleyebilen monomerlerin kullanimi esas
alinmustir (7). Kendinden adezivli kompozit rezinlerde kullanilan bir diger monomer
ise, dentinin 1slanabilirligini artiran ve rezin penetrasyonundan sorumlu olan HEMA

monomeridir (8).

Kendinden adezivli akiskan kompozitler iki yolla dis dokularina
baglanabilirler. Birinci yol; GPDM’in fosfat grubuyla disin kalsiyum iyonlari
arasinda olusan kimyasal baglantidir. ikinci yol ise; kollajen fibriller ile kompozit
icerisindeki polimerize monomerler arasinda olusan mikromekanik baglant1 ile

gerceklesebilir (8).

Kendinden adezivli kompozitlerin adeziv sistem uygulamasi gerektirmemesi
klinisyenler tarafindan tercih edilme sebebi olmaktadir. Bu kompozitlerin
gelistirilmesiyle klinikte adeziv sistem uygulamak i¢in gereken zaman ortadan
kaldirilmis, hastanin koltukta gegirdigi siire en aza indirgenerek restoratif islemler
daha basit hale getirilmistir. Klinisyenin uygulama hatalarindan kaynaklanan
problemler de en aza indirgenip, operasyon sonrasi hassasiyet minimalize edilerek
direkt restorasyon islemleri daha kolay uygulanabilir hale gelmistir (8). Bu
ozelliklerinden dolay1 ¢ocuk dis hekimliginde hasta tedavilerinde siirenin uzamasiyla
beraber, kooperasyonun zayiflamasi goz Oniinde bulunduruldugunda pratik ve az

asamali kullanim 6zellikleri agisindan avantajli olabilecegini diistinmekteyiz.

Kendinden adezivli kompozitler endikasyon agisindan, kiigiik siif I
kavitelerin restorasyonunda, smif V Kkavitelerde, ciirliksiiz servikal lezyonlarin
restorasyonunda, smif I ve smnif II kavitelerde liner olarak, pit- fissur sealent olarak,
porselen  tamirinde ve ortodontik tedavide braket yapistirilmasinda
kullanilabilmektedirler (8).



26

Vertise™ Flow ve Fusio Liquid Dentin kendinden adezivli kompozitleri ile
yapilan bir ¢alismada Vertise™ Flow’un baglantist Fusio Liquid Dentin’den daha
yiksek bulunmustur (106). DMG Constic ile ilgili yapilan bir ¢alismada ise bu
kompozitin, dentinde diger kendinden adezivli kompozitlerle benzer baglanti
dayanimi gosterdigi rapor edilmistir (107). Sachdeva ve ark. (108), galigmalarinda
konvansiyonel [G-aenial Universal Flo (GC)] ve kendinden adezivli kompozitlerin
[Dyad Flow (Kerr), Fusio Liquid Dentin (Pentron Clinical Technologies)] siit disi
dentinine olan makaslama baglanma dayanimlarin1  karsilagtirmiglardir.
Konvansiyonel kompozitin baglanma dayanimi, kendinden adezivli kompozitlere
gore istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Brueckner ve ark. ise
(109), daimi dis dentininde Vertise Flow, Fusio Liquid Dentin, deneysel bir
kendinden adezivli kompozit rezin ve Adper Prompt-L-Pop/Filtek Supreme XT
akiskan kompozitinin makaslama baglanma dayanimin1  karsilastirdiklar
calismalarinda; Vertise Flow ve Fusio Liquid Dentin kompozit gruplarmin
istatistiksel olarak anlamli derecede daha diisiik baglanma dayanimi degerleri
gosterdigini  bulmuslardir. Kendinden adezivli kompozitlerle ilgili mevcut
caligmalarin sayisinin azlig1 ve arastrmalarin sonuglarindaki farkliliklar sebebiyle,
materyallerin klinik verimliligini artirabilmek adina yeni labaratuar ve uzun dénem

klinik ¢aligmalara ihtiyag duyulmaktadir.

2.7. Yaslandirma Yontemleri

Giinden giine degismekte olan dental restoratif materyallerin degerlendirilmesi igin
en iyi yontem klinik ¢aligmalardir. Ancak uzun donem klinik ¢alismalarin zaman
almas1 sebebiyle restorasyonu yaslandirmaya yonelik agiz i¢ci kosullarin taklit

edildigi laboratuvar ¢alismalari tercih edilmektedir (10, 64, 110-112).

2.7.1. Termal Siklus ile Yaslandirma Yontemi

Bu yontemde in vivo ortamin termik, biyolojik ve fizyolojik durumu taklit edilerek
isisal degisim uygulanmaktadir. Termal siklus ile yaslandirma iki yontemle
uygulanir. ilk olarak sicak su arayiiz bilesenlerinin hidrolizini, su alimini, yikim
driinlerini ya da tam polimerize olmamis rezin oligomerlerinin ortaya ¢ikmasini

hizlandirir. Ikinci olarak da restoratif materyal ve dis arasindaki termal genlesme
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katsayis1 arasindaki farkliliga bagli olarak dis ve restoratif materyal arasinda
tekrarlayan genlesme ve biiziilme stresleri olusur. Bu stresler arayiiz boyunca ¢atlak
olusumuna neden olabilir. Arayiiz boyunca yayilan ¢atlak oral sivilarin igeri ve disar1
hareketine izin verir. Bu duruma perkolasyon denir (113). Termal siklus ile
yaslandirma yontemi agiz i¢i kosullar1 taklit etmek amacgh in vitro ¢aligmalarda
siklikla kullanilmaktadir. Yapilan bir arastrmada 10000 kez 5-55 °C arasinda
yapilan termal dongiiniin bir yillik dogal dongiiyii taklit ettigi rapor edilmistir (113).

2.7.2. Suda Bekletme ile Yaslandirma

Laboratuvar c¢aligmalarinda suda bekletme ile yaslandirma yontemi siklikla
kullanilmaktadir. Bu ydntemde 6rnekler belirli bir zaman diliminde 37 °C suda
bekletilirler. Bu siire bir ka¢ aydan 4-5 yila, hatta daha uzun zamanlara kadar
ilerleyebilir. Calismalarin ¢cogunda bu yontemde baglanma kuvveti degerlerinde kisa
bir zaman sonunda bile azalma oldugu bildirilmistir. Bu siiregteki en 6nemli
kimyasal reaksiyonlar rezin igeriginin hidrolizi ve yumusamasidir. Suyun baglanma
araytiziine gecisi difiizyon benzeri bir olaydir. Hidroliz farkli kollajen fibril
iinitelerini ve rezin matriksi bir arada tutan kovalent baglar1 yikabilir. Ayrica suyun
varligi polimer zincirleri arasindaki siirtinmesel kuvvetleri de azaltarak rezinin

mekanik 6zelliklerini azaltir ve polimerin yumusamasina neden olur (114).

2.7.3. Okluzal Yiikleme Ile Yaslandirma

Dogal kosullar taklit etmenin bir diger yolu da mekanik olarak dis sert dokularina
kuvvet yiiklemesi yapmaktir (115). Mekanik yiikleme testleri agiz i¢i ortamda
bulunan mekanik faktorlerin etkilerinin belirlenmesi ve adezyon performansinin daha
iyl anlasilmasi i¢in uygulanmaktadir. Cilinkii bu mekanik ytikler adeziv arayliziinde
yorgunluk olusturarak burada olusmus olan baglarin baglant1 direnglerinin

zayiflamasina sebep olmaktadir (116).

2.7.4. NaOCI Soliisyonunda Bekletme ile Yaslandirma

Bu yontemde demineralize olmus ve agiga c¢ikmis kollajen fibrillerin
deproteinizasyonu saglanmaktadir (117). %10°luk NaOCI ¢ozeltisi in vivo yikimi

taklit eden ve oldukc¢a hizlandirilmis bir sekilde bu gorevi yapan bir soliisyondur.
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Hizlandirilmis yaslandirma testi igin mikrogerilim test ¢ubuklar1 %10’luk NaOCl da
1 saat siireyle bekletilir (118). Bu kisa periyottan sonra mikrogerilim baglanma

dayanimi degerlerinde 6nemli azalmalar gozlenir (119).

2.7.5. Cigneme Simiilatérii Ile Yaslandirma Yéntemi

Bu yontemde agiz i¢i ¢igneme kosullar1 taklit edilmeye calisilmaktadir. Bir makine
yardim ile istenilen sayida 50 N kuvvet ve 0,5 Hz frekansla ornekler iizerine

¢igneme kuvveti uygulanir (120).

2.7.6. pH Siklus fle Yaslandirma

Ornekler asit soliisyonunda pH 4,3’de, 37 °C de 6 saat ve yapay tiikiiriikte 37 °C de
17 saat bekletilir. 1 haftanin sonunda 6rnekler yapay tiikiiriige alinir. Boylece in vivo

ortamu taklit eden koryojenik degisiklikler degerlendirilir (119).

2.7.7. Enzim Ile Yaslandirma

Kollajen fibrillerin yikimi suda yaslandirma yontemi ile tam olarak saglanamaz.
Ciinkii su, tlkiiriikte bulunan enzimlerden yoksundur. Bu yontemde orneklerin
bekletildigi soliisyona matriks metalloproteinaz enzimi ilave edilerek dentin organik

matriksin yikimi saglanir (119).

2.8. Baglanma Dayanim Testleri

Uzun donem klinik takiplerin zaman alic1 ve standart olarak gergeklestirilmesi zor
olmasindan, laboratuvar baglanma dayanimi testleri dental materyallerin ve
tekniklerin degerlendirilmesinde siklikla kullanilmaktadir (121). Restorasyon ile dis
ylizeyi arasindaki baglant1 agizdaki hareketlilik sebebiyle siirekli olarak farkli
kuvvetlere maruz kalir. Mekanik stresler, termal stresler, kimyasal stresler, pH
degisimleri ve koroziv etkilerin bir sonucu olarak adezyonun bitiinliigi
etkilenmektir. Baglanma dayanimi test mekanizmasina gore, bir adezivin baglanma
kapasitesinin yiikksek olmasi1 streslere direncinin ve in vivo kosullardaki

devamliliginin da fazla olmasi seklinde agiklanabilir (122).

Laboratuvar testlerinin avantajlar1 su sekilde siralanabilir:
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e Verilerin elde edilip toplanmasi1 hizlidr.

e Yaygin olarak kullanilan test yontemleri goreceli olarak kolaydir.

e Diger tiim degiskenler sabitken belirli tek bir parametre 6l¢iilebilir.

e Yeni ya da deneysel bir teknik/materyal mevcut “altin standart” ile dogrudan
karsilastirilabilir.

e Bir calisma diizenegi ile bircok deney grubu eszamanli olarak olgiilebilir
(123).

Baglanma  dayanim  testleri makro veya mikro  dilizeneklerle
gerceklestirilebilir. Agi1z igerisinde ¢ok farkli kuvvetler bir arada olsa da baglanma

dayanim testlerinde genellikle 2 tip kuvvet incelenir. Bunlar:

- Cekme gerilimi (tensile stress): Bir yapiyr uzatmaya c¢alisan yiike karsi

olusan gerilimdir.

-Makaslama gerilimi (shear stress): Bir yapmin bir kisminin, diger kismina
paralel sekilde ancak ters yonlerde etki eden deforme edici kuvvetler karsisinda

olusan gerilimidir.

Adeziv materyallerin baglanma performansini degerlendirmek i¢in genellikle
¢ekme (tensile) ve makaslama (shear) testleri uygulanir. Giiniimiizde materyallerin
baglanma performansmin gelistirilmesinde mikrogerilim baglanma testleri ve
mikromakaslama baglanma testleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Baglanma

testlerinin asil amaci, materyallerin baglanma dayanimlarinin karsilastirmali olarak

yapilabilmesidir (124).

2.8.1. Mikromakaslama Baglant1 Testi

Mikromakaslama test yontemi ilk kez 2002 yilinda tanitilmistir (125). Kolay
uygulanabilen bu test yonteminde bir disten ¢ok sayida 6rnek hazirlama avantaji
vardir. 0,7 mm c¢apinda olduk¢a ince bir silindirik kompozit yap1 daha kalin bir
adeziv tabaka ile birlesmis olarak blok seklinde uygulanir. Bu durum kompozitte
egilmelere ve es bi¢imli olmayan bir yiik dagilimi durumunun ortaya ¢ikmasma
neden olabilir. Mikromakaslama testinde mikrogerilim testinden elde edilen

sonuglarm ortalama 1/3’iine denk gelen degerler elde edilir (123).
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2.8.2. Mikrogerilim Baglant1 Testi

Mikrogerilim baglanma dayanim testi Sano ve ark. (126) tarafindan, 1994 yilinda
tanitildi. Cok kiigiik yiizeylerde gerilim baglanma dayanimina izin veren testin,
makaslama ve gerilim gibi geleneksel yontemlere kiyasla stres dagilimmi daha iyi
sagladig1 rapor edilmistir. Mikrogerilim baglanma dayanimi testi dis sert dokusu ile
adeziv tabaka arasindaki baglanma dayanimini 6lgebilen giivenilir bir test yontemidir
(127).

Mikrogerilim testinde, Isomet Cihazi ile elmas diskler kullanilarak yiiksek
hizda ve su sogutmasi altinda kesilen dislerden ortalama 1 mm? alana sahip g¢ubuk
seklindeki ornekler elde edilir. Hazirlanan 6rneklerin uzunlugu 10-24 mm arasinda

olmalidir. Bu uzunlugun yarisini dis yapisi, diger yarisin1 kompozit olusturur (128).
Mikrogerilim test metodunun avantajlar::

1- Ara yiiz baglant1 alan1 en aza indirildigi i¢in kuvvet uygulamasi sirasinda daha iyi
stres dagilimi olusur. Bu sebeple geleneksel test metotlarimdan farkl olarak daha ¢ok

adeziv, daha az koheziv kopma tipleri goriiliir.
2- Yiiksek ara yiiz baglanma dayaniklilig1 dlgtilebilir.
3- Bolgesel baglanma dayanikliliginin 6l¢iimiine olanak saglar.

4- Tek bir disten ¢ok sayida drnek hazirlanmasina ve boylece tek dis igin ortalama ve

varyans degerleri hesaplanmasina izin verir.

5- Irregiiler yiizey iizerinde yapilan baglanma testlerine olanak saglar.
6- Cok kiiciik alanlarm baglanmalarinin test edilebilmelerini saglar.
Dezavantajlart:

1- Laboratuvar islemleri zordur ve teknik hassasiyet gerektirir.

2- Ozel ekipmana gereksinim vardir.

3- Ornekler ¢ok kiigiik oldugu igin kolaylikla dehidratasyona ugrayabilirler (129,
130).
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2.9. Taramah Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscope-SEM)

Adeziv ile dis dokular1 arasi mikro yapmin gézlemlenmesinde en ¢ok kullanilan
yontemlerden birisi SEM incelemesidir (41). Taramali Elektron Mikroskobunda
goriintii meydana getirilmesi 0rnek {izerine gonderilen elektron demetinin 6rnekten
yansimasl ve yansiyan sinyallerin algilanmasi temeline dayanmaktadir. SEM
kullanilmas1 goriintiilerde morfolojinin tanimlanmasinda oldukg¢a yararhidir (10, 131-
133). SEM’de numune yiizeyindeki 1-10 nm yarigapli bir noktaya 1-10 keV’luk
birincil elektron enerjili elektron demeti bir lens sistemi yardimi ile odaklanir.
Odaklanan elektron demeti bir optiksel gdsteri olarak kullanilan video tiibiin elektron
demeti ile aym1 anda bir saptirict halka sistemi kullanilarak 6rnek dikdortgensel
olarak boydan boya taranir. ki demet aymi tarayici jeneratdr ile kontrol edilir.
Biiylitme, numune yiizeyi iizerinde taranan alan ve goriintiilemenin biiyiikliik
oranmidir. Cesitli sinyaller, ikincil elektronlar, geri sagilan elektronlar, x 1smlar1 ve
numune akimi ile toplanabilir. Sinyalin iki boyutlu haritas1 bir SEM goriintiisti verir
(134). Elektronlarin absorbe edildigi bolgeler koyu, yansitildigi bolgeler parlak
olarak goriintii verir. Bu sayede 6rnek yiizeyine ait gri tonlarinda bir goriintii elde
edilir (135). Boylece birkag mikrometre genisligindeki araliklarin tespiti miimkiin
olabilmektedir. Baglantinin goriintiilenebilmesi i¢cin daha O©nce numunenin
kurutulmas: ve altin (Au) ya da platin-palladyum (Pt-Pd) ile kaplanmasi gerekir
(134).

SEM analizi ylizeyin sadece morfolojik ozellikleri hakkinda detayli bilgiye
ulasmamizi saglar. Kimyasal yap1 veya adeziv kuvvet hakkinda bilgi vermez (136).

Calismamizda SEM analizi 6ncesinde incelenecek numuneler aluminyum
blok iizerine yapistirict bant yardimiyla sabitlenip, altin ile kaplanmistir. Cesitli
biiyiitmelerde kopma yiizeylerine ait goriintiiler elde edilmistir.

Calismamizda 2 farkli kendinden adezivli kompozit rezinin, yeni gelistirilen 5
farkli universal adeziv sistemle daimi dis dentinine baglantilarinin, mikrogerilim
baglanma dayanimi testiyle karsilastirilmasi1 ve rezin-dentin arayiiz baglantilarinin
taramali elektron mikroskobuyla ile goriintiillenmesi amaglandi. Calismamizin
hipotezi; kendinden adezivli kompozit rezinlerin, daimi dis dentininde universal
adeziv sistemlerle birlikte kullanilmas1 mikrogerilim baglanma dayanimi degerlerini

degistirmez.
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3. GEREC VE YONTEM

Calismamiz, Sivas Cumhuriyet Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu
Bagkanligi’nin 11.07.2017 tarih ve 2017-07/06 sayili etik kurul onay1 ile yiirtitiildi.

Calismada 2 farkli kendinden adezivli kompozit materyalin, herhangi bir
bond sistemi kullanilmadan ve 5 farkli universal bonding sistemle birlikte
kullanilarak daimi dis dentin yiizeyine uygulanmasi sonrast mikrogerilim testiyle
kopma dayanimlarinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirmamiz, Sivas Cumhuriyet
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Cocuk Dis Hekimligi Anabilim Dali,
Periodontoloji Anabilim Dali ile Erciyes Universitesi Nanoteknoloji Arastirma
Merkezi’nde yapilmistir. Calismada a=0.05, = 0.10, (1-f)= 0.90 alindiginda her bir
kompozit grubu i¢cin 120’ser adet olmak tlizere toplamda 240 6rnek dahil edildi ve

testin gilicii p= 0.90052 bulundu.

3.1. Dislerin Secilmesi ve Hazirlanmasi

Bu ¢aligmada ciiriikk ve restorasyon igermeyen, herhangi bir anomalisi bulunmayan
48 adet ¢ekilmis tiglincli molar insan disi kullanildi. Dislerin yilizeyindeki yumusak
ve sert doku kalintilar1 periodontal kiiret ile uzaklastirildi, angldruva ve firga
kullanilarak pomza ile temizlendi. Temizlenen disler 1 hafta % 0.5’lik Kloramin T
soliisyonunda bekletildikten sonra deney asamasma kadar distile suya alinarak
buzdolabinda 4 °C de saklandi ve dislerin bekletildigi su haftada bir periyodik olarak
degistirildi. Disler ¢cekimden sonra en fazla 3 ay i¢inde kullanild:.

3.2. Materyal Se¢imi

Bu calismada ayni renkte (A2) 2 farkli kendinden adezivli kompozit ile 5 farkh
universal bonding sistem kullanilmustir (Sekil 3.1.). Kullanilan materyaller ve

ozellikleri Tablo 3.1°de gdsterilmistir.
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Sekil 3.1. Calismamizda kullanilan adeziv sistemler ve restoratif materyaller

Sekil 3.2. Calismada kullanilan 151k cihaz1
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Tablo 3.1. Calismada kullanilan materyaller ve 6zellikleri

Kendinden
Adezivli Akigkan
Kompozit Rezin

Kendinden
Adezivli Akiskan
Kompozit Rezin

Universal adeziv

rezin

Universal adeziv

rezin

Universal adeziv

rezin

Universal adeziv

rezin

Universal adeziv

rezin

Kerr,
Orange, CA,
USA

Pentron
Clinical,
Orange, CA,
USA

Kuraray,
Okayama,
Japonya

3M ESPE,
St.Paul,
MN, ABD

Bisco Inc,
Schaumburg,
ABD
Dentsply,
Caulk, USA

Voco,
Germany

GPDM, HEMA, Bis-GMA PPF

(6nceden polimerize edilmis
doldurucu), 1-um baryum cam
doldurucu, nano-boyutta kolloidal

slika, nano-boyutta iterbiyum florid

UDMA, TEGDMA,

HEMA, 4-MET,

nano- amorfoz silika,
silanlanmis baryum cam
doldurucular, minor

ilaveler

MDP fosfat monomer, dimetakrilat
rezinler,

HEMA, hidrofilik alifatik
dimetakrilat, kolloidal silika,
silan, etanol, su, baslatici

MDP fosfat monomer, dimetakrilat
rezinler,

HEMA, metakrilat-modifiye
polialkenoik asit

kopolimeri, doldurucu, etanol, su,
baslatici, silan

MDP, bis-GMA, HEMA, etanol, su,

inisiyatorler

Mono-, di- ve trimetakrilat rezinler,
PENTA, diketon, stabilizatorler,
Organik
hidroflorid,

aseton, su, selfcure

fosfinoksit,  cetylamin

aktivator

HEMA, Bis-GMA, HEDMA, asidik
adeziv monomer, urethane
dimetakrilat, katalist, silica

nanopartikiiller, etanol



35

3.3. Orneklerin Hazirlanmasi

Dentindeki mikrogerilim baglanma dayanimu test edilecek olan her bir test grubu i¢in
2 adet dis kullanildi. Disler mine sement sinirinin 2 mm apikalinden akrilik L
seklindeki bloklara gomiildii. Dislerin okluzal yiizeyleri dentin dokusunu agiga
cikartmak amaciyla diisiik devirde su sogutmali elmas frezle uzaklastirildi. Elde
edilen dentin yiizeylerine standart bir smear tabakasi olusturmak amaciyla, akan su
altinda sirasiyla 600-800-1200 gritlik silikon karbid kagitlar 30 sn siireyle uygulandi.

Hazirlanan dentin ylizeyleri su ile yikanip kurutulduktan sonra adeziv

sistemler tiiretici firmalarin onerileri dogrultusunda dentin yiizeylerine uygulandi.

Sekil 3.3. Orneklerin hazirlanmasi

Clearfil Universal Bond: Prepare dis yiizeyine adeziv, 10 sn siireyle bir mikrofirga
ile ovusturularak uygulandi. Hafif bir sekilde 5 sn hava ile kurutulup, 10 sn sikla
polimerize edildi.
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Single Bond Universal: Prepare dis yiizeyine adeziv, 20 sn siireyle bir mikrofirga ile
ovusturularak uygulandi. Hafif bir sekilde 5 sn hava ile kurutulup, 10 sn isikla
polimerize edildi.

All Bond Universal: Prepare dis yiizeyine adeziv, 10-15 sn siirelerde iki tabaka
olarak bir mikrofirga ile uygulandi. Hafif bir sekilde 10 sn hava ile kurutulup, 10 sn

1sikla polimerize edildi.

Prime Bond Universal: Prepare dis ylizeyine adeziv, 20 sn siireyle bir mikrofirga ile
ovusturularak uygulandi. Hafif bir sekilde 5 sn hava ile kurutulup, 10 sn isikla
polimerize edildi.

Futurabond U: Prepare dis ylizeyine adeziv, 20 sn siireyle bir mikrofir¢a ile
ovusturularak uygulandi. Hafif bir sekilde 5 sn hava ile kurutulup, 10 sn isikla
polimerize edildi.

Biitiin adeziv sistemlerin total-etch kullaniminda dentin yiizeylerine adeziv
uygulama oncesi 15 sn stireyle %35°lik fosforik asit (Kuraray Noritake, Tokyo,

Japan) uygulandu.

Adeziv uygulamayi takiben, disler tofflemire matrikslerle ¢epegevre sarilip
dentin yiizeylerine iki milimetreyi gegmeyen tabakalar halinde yerlestirilen kompozit
rezin materyaller (fusio liquid dentin pentron, vertis flow kerr) uygulandi ve 1s1k
cihazi (Elipar™ S 10, 3M ESPE™, St. Paul, MN, USA) ile polimerize edildi.

Vertise™ Flow Uygulamasi: Uygulama ucu yardimiyla Vertis Flow, dentin
yiizeyine ince bir tabaka elde etmek i¢in (<0,5 mm) 15-20 sn orta siddette basing
altinda fir¢a ile uygulandi. 20 sn isikla polimerize edildi. Ardindan uygulanan her 2
mm’lik tabaka, 20 sn isinlanarak 5-6 mm yiiksekliginde olacak sekilde iist yapilar
hazirland.

Fusio Liquid Dentin Uygulamast: Firga yardimiyla ilk kat ince bir tabaka olacak
sekilde (<0,5 mm), 15-20 sn orta siddette basing ile dentin yiizeyine uyguland: ve 10
sn 1sikla polimerize edildi. Ardindan uygulanan her 2 mm’lik tabaka, 10 sn
1isinlanarak 5-6 mm yiiksekliginde olacak sekilde st yapilar hazirlanip son tabaka 20

sn 1sinlandi.
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Calismada toplam 22 grup bulunmaktadir. Bu gruplarin iki tanesi herhangi bir
bonding ajan kullanilmadan kendinden adezivli akigkan kompozitlerin dogrudan
uygulandig1 kontrol gruplaridir. 5 farkli universal bonding ajan, total-etch ve self-
etch modda ayr1 ayr1 kullanilarak 10 farkli kullanim elde edilmistir. Calismada yer
alan 2 farkl kendinden adezivli akiskan kompozit bu 10 farkli bonding uygulama
yontemiyle birlikte kullanilarak 20 adet deney grubu olusturulmustur (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Calisma Gruplar1

Vertise™ Flow Fusio Liquid Dentin

Grup1: Grup la Grup 1b
Kontrol grubu
Grup 2: Grup 2a: Grup 2b: Grup 2c: Grup 2d:
Clearfil SE TE SE TE
Universal Quick
Adeziv
Grup 3:Single  Grup 3a: Grup 3b: Grup 3c: Grup 3d:
Bond Universal T = ] S
Adeziv
Grup 4 : All Grup 4a: Grup 4b: Grup 4c: Grup 4d:
Bond Universal SE TE SE TE
Adeziv
Grup 5: Prime  Grup 5a: Grup 5b: Grup 5c: Grup 5d:
Bond Universal SE TE SE TE
Adeziv
Grup 6 : Futura Grup 6a: Grup 6b: Grup 6c¢: Grup 6d:

TE SE TE

Bond Universal
Adeziv

Gruplara ait biitiin 6rneklere 5-55 °C arasinda 30 sn daldirma siiresi ve kaplar

arasinda transfer zamani 3 sn olacak sekilde 10000 defa termal sikliis uygulanmistir
(sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Termosiklus cihazi

3.4. Mikrogerilim Baglanma Dayanim Test Orneklerinin Hazirlanmasi

Disler, su sogutmasi altinda yiizey alani yaklasik Imm? olacak sekilde kompozit
rezin-dentin ornekleri elde etmek amaciyla bir disiik devirli hassas kesme cihazi
(Minitom, Struers, Denmark) ve elmas kesme diski (Mod 13, Struers, Denmark) ile
baglanma ara yiizeyine dik olarak kesildi. Hassas kesme cihazimnin adimlari
ayarlanarak, kalinligi 0.3 mm olan elmas kesme diski ile yaklasik 1.0x1.0 mm
genisliginde ve 8-9 mm uzunlugunda kare kesitli gubuk seklinde 6rnekler elde edildi.

Islem sirasinda zarar gérmiis olan drnekler calismaya dahil edilmedi.



Sekil 3.6. Mikrogerilim baglanma dayanimi test 6rnekleri
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3.5. Mikrogerilim Baglanma Dayanim Testinin Yapilmasi

Kesit alma islemi sonrasi elde edilen Ornekler test aracina, kompozit ve dentin
uclarindan siyanoakrilat bir yapistiric1 (404, Kimya Sanayi ve Tic. A.S., istanbul) ile
sabitlendi. Bu islem sirasinda yapistiricinin ve hizlandiricisinin baglanma yiizeyine

bulagsmamasima dikkat edildi.

Sekil 3.7. Mikrogerilim cihazina baglanmis test 6rnegi

Ornekler kirilma elde edilinceye kadar bir universal test cihazinda LF Plus (LLOYD
Instruments, Ametek Inc. England) 1mm/dk’lik hizda 100 N’luk gerilme kuvveti

uygulanarak strese maruz birakildi. Elde edilen degerler MPa cinsinden kaydedildi.

3.6. Kirllma Analizi

Mikrotensile cihazinda kopan Ornekler test aparatindan almarak yiizeyleri, bir
stereomikroskop (Zeiss, Oberkochen, Germany) ile X40 biiyiitmede incelenerek

kopma tipleri belirlendi. Kopma tiplerinin tanimi asagidaki gibi yapildi (137):

* Adeziv : Dentin tarafindaki ara yilizeyde %25’den daha az oranda adeziv rezin,
kompozit rezin ve/veya dentin bulunmasidir.
* Mix : Ara ylizeyde bazi alanlarda adeziv tip kopma ve bazi alanlarda adeziv

rezinde, kompozit rezinde ve/veya dentinde koheziv tip kopma olmasidir.

* Dentinde koheziv : Kompozit tarafindaki ara yiizeyde %75 veya %75’den daha

fazla dentin bulunmasidir.
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» Kompozitte koheziv : Dentin tarafindaki ara yiizeyde %75 veya %75’den daha
fazla kompozit rezin bulunmasidir. Orneklerin kirilma tiplerinin fotograflari,

stereomikroskoba bagli fotograf makinesi (Canon EOS 1000D) ile elde edildi.

Sekil 3.8. Stereomikroskop

3.7. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ile Kopma Tiplerinin Analizi

Baglant1 yiizeylerinin degerlendirilebilmesi i¢in her bir gruptan birer numune
SEM’da incelenmek {izere hazirland1 ve degerlendirildi. Calismamizdaki Taramali
Elektron Mikroskobu ile yiizey analizi 6lgiimleri, Sivas Cumhuriyet Universitesi
Ileri Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi (CUTAM)’nde yapildi. Ornekler ¢ift
tarafli karbon bant yardimiyla tutuculara yerlestirildikten sonra, kaplama cihazi
[Quorum QI150R ES (Quorum Technologies, UK)] ile altin kaplandi (Sekil 3.9).
Gruplara ait ornekler 20kV ile 2000x ve 5000x biiyiitmede, SEM cihazi [Tescan
MIRA3 XMU (Brno, Czech Republic)] ile incelendi (Sekil3.10).



Sekil 3.9. Altin kaplama cihaz1

Sekil 3.10. SEM cihazi
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3.8. istatistiksel Analiz

Calismamizdan elde edilen veriler SPSS (veri 22.0) programma yliklenerek veriler
degerlendirildi. Parametrik test varsayimlari yerine getirildiginde (Kolmogrof-
Simirnov) bagimsiz ikiden fazla gruptan elde edilen Slgiimler karsilastirilirken
Varyans Analizi, analiz sonucu 6nemli bulundugundan farklilik yapan grup ya da
gruplart belirlemek i¢in Tukey testi; bagimsiz iki gruptan elde edilen Olgiimler
karsilastirilirken iki ortalama arasindaki farkin 6nemlilik testi uygulanmis ve yanilma

diizeyi 0.05 olarak alinmstir.
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4. BULGULAR

4.1. Mikrogerilme Baglanma Dayanim Bulgulan

Kendinden adezivli 2 farkli kompozit materyalin herhangi bir bond sistemi
kullanilmadan ve 5 farkli universal bonding sistemle birlikte kullanilarak daimi dis
dentin yiizeyine uygulanmasi sonrast mikrogerilim testiyle kopma dayanimlarmin
incelendigi ¢alismamizin tiim gruplarina ait baglanma dayanimi ortalama degerleri

(MPa) ve standart sapma degerleri Tablo 4.1.’de yer almaktadir.
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Tablo 4.1. Gruplara Ait Baglanma Dayanimi Ortalama Degerleri (MPa) ve Standart Sapma Degerleri

Vertise | TE
™ Flow

SE
Fusio TE
Liquid
Dentin

SE

Kontrol
Grubu

8.06(0.92)

5.38(1.35)

All bond
universal

25.44(3.86)"

13.95(2.53)

23.49(2.64)*?

16.16(4.09)**

Single bond

universal

30.09(4.62)*"

15.85(4.97)°

28.36(2.92)B*

20.81(2.71)AB*

Clearfil
universal bond
Quick

26.80(4.19)%°

16.57(1.91)°

27.44(4.89)°°

19.70(4.12)°

Prime bond
universal

28.96(2.97)°"

14.54(2.88)"

20.40(3.45)%¢P

16.22(3.88)®

Futura bond
universal

20.68(4.53)"B¢

16.00(3.84)

25.16(4.65)°¢

17.25(2.94)¢

Sonug¢

F=89,24
p=0001

F=20,30
p=0001

F=108,66
p=0001

F=50,97
p=0001

* Kontrol gruplari ile her bir deney grubu arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmus fakat harflendirme ile gosterilmemistir.

** Yatay degerlendirmede ayni1 biiyiik harfler gruplar aras1 farklilig1 gostermektedir.

***Dikey degerlendirmede ayni kiigiik harfler gruplar aras1 farklilig1 gostermektedir.
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Gruplara ait dentindeki mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri
karsilastirildiginda en yiiksek baglanma dayanimi degeri, Vertise™ Flow grubunda
Single Bond Universal adezivin total-etch modda (30.09+4.62 MPa) kullanimida
goriilmiistiir. En diisiik baglanma dayanimi ise Fusio Liquid Dentin kompozitinin
adezivsiz uygulandig1 kontrol grubunda (5.38+1.35 MPa) goriilmiistiir. Vertise™
Flow ve Fusio Liquid Dentin kompozit gruplari kendi iglerinde ayri ayri
degerlendirildiklerinde yine her iki grupta da en yiiksek baglanma dayanimi Single
Bond Universal adezivin total-etch modda kullaniminda, en diisiik baglanma
dayanimlar1 ise adeziv uygulanmadan kullanilan kontrol gruplarinda goriilmiistiir.

Vertise™ Flow kompoziti ile kullanilan universal adezivlerin total-etch ve
self-etch kullanimlar1 her bir adeziv grubunun kendi iginde ikili olarak
karsilastirildiginda Futura Bond Universal adeziv disindaki diger gruplarin baglanma
dayanimlar1 arasidaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Fusio Liquid Dentin kompozitine ait deney gruplarmin total-etch ve self-etch
kullanimlarinin her bir adeziv grubunun kendi iginde ikili karsilastirilmalarinda ise
Primebond Universal adeziv grubunun degerleri arasindaki fark istatiksel olarak
onemsiz bulunurken (p>0.05), diger adeziv gruplar1 degerleri arasindaki fark anlamli

bulunmustur (p<0.05).

Vertise™ Flow ve Fusio Liquid Dentin kompozitlerinin adeziv kullanilmadan
dentin yiizeyine uygulandigi kontrol gruplarma ait baglanma dayanimi degerleri
karsilastirildiginda Vertise™ Flow grubu (8.06+0.92 MPa), Fusio Liquid Dentin
grubuna (5.38+1.35 MPa) gore daha yiiksek sonuclar sergilemistir ve aradaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

All Bond Universal adezivin Vertise™ Flow ve Fusio Liquid Dentin
kompozitleriyle total-etch modda kullanimina ait baglanma dayanimi degerleri
karsilastirildiginda aralarinda istatistiksel olarak bir fark goriilmezken, yine ayni
bondun self-etch modda kullanimina ait Vertise™ Flow ve Fusio Liquid Dentin

kompozitleriyle uygulanmasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmemistir

(p>0.05).

Single Bond Universal adezivin total-etch modda kullaniminda Vertise™

Flow ve Fusio Liquid Dentin kompozitleriyle uygulamalarmin karsilastirilmasinda
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aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmazken; self-etch modda
kullanirmma iligkin  degerlerin  karsilastirilmalarinda  Fusio  Liquid Dentin
kompozitiyle kullaniminda daha yiliksek baglanma degerleri elde edilmis ve aradaki

fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Vertise™ Flow ve Fusio Liquid Dentin kompozitleriyle total-etch modda
kullaniminda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmeyen Clearfil Universal
adezivin, ayn1 kompozitlerle self-etch modda uygulamalarinda Fusio Liquid Dentin
kompozitiyle kullanimma ait degerler Vertise™ Flow kompozitiyle kullanimina gore

istatistiksel olarak anlamli derecede yiliksek bulunmustur (p<0.05).

Prime Bond Universal adezivin Vertise™ Flow ve Fusio Liquid Dentin
kompozitleriyle total-etch modda uygulamalarinda Vertise™ Flow ile kullaniminda
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek degerler goriilirken (p<0.05); self-etch

modda kullaniminda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmemistir (p>0.05).

Vertise™ Flow ve Fusio Liquid Dentin kompozitleriyle self-etch modda
kullaniminda istatistiksel olarak anlaml bir fark goériillmeyen Futura Bond Universal
adezivin, total-etch modda uygulanmasinda Fusio Liquid Dentin kompoziti ile

kullannomina ait degerler istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur

(p<0.05).

4.2. Kopma Tiplerine Ait Stereomikroskop Bulgular

Mikrogerilim testleri sonras1 240 6rnek stereomikroskopta incelenerek kopma tipi

analizleri yapildi. Kopma yiizeyleri :
* Adeziv
* Mix

* Koheziv degerler olmak tizere ayr1 ayr1 kaydedildi.
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Sekil 4.1. Kompozitte koheziv kopma tipi

Sekil 4.2. Adeziv kopma tipi

Sekil 4.3. Miks kopma tipi

Vertise™ Flow kompozit gruplarina ve Fusio Liquid Dentin kompozit
gruplarma ait kopma tiplerinin sayisal ve yiizdesel dagilimi Tablo 4.2° de
sunulmustur. Biitiin test gruplarinda en ¢ok ortaya ¢ikan kopma tipi adeziv tip iken,

dentinde koheziv tip kopma goériilmedi.
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=2
E

= koheziv

W adeziv

Sekil 4.4. Vertise Flow kompozitine ait kopma tiplerinin yiizdesel dagilim1

<
£
[ |

B koheziv

M adeziv

Sekil 4.5. Fusio Liquid Dentin kompozitine ait kopma tiplerinin yiizdesel dagilimi
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Tablo 4.2. Gruplara ait kopma tiplerinin sayisal ve ylizdesel dagilimi

Kontrol All bond Single bond Clearfil Prime bond Futura bond
Grubu universal universal universal universal umversal

bond

Vertise™ n=15%75A n=4%40A  n=3%30A n=4%40A  n=3%30A n=6%60A
Flow TE n=4 %20K n=5%50K n=6%60K n=5%50K n=5%50K  n=3%30K
n=1 %5M n=1%10M n=1%10M n=1%10M n=2%20M 100 10M

n=6 % 60 A n=3% 30 A n=59% 50 A n=5 %50 A n=4 %40 A
SE n=3 % 30 K n=5 % 50 K n=3 %30 K n=2 % 20 K n=3 % 30 K
n=1 %10M n=2%20M n=2 %20 M n=3 %30M n=3 %30M

Fusio n=16 % 80 A n=3% 30 A n=3% 30 A n=3% 30 A n=5% 50 A n=6 % 60 A
Liquid TE n=3%15K n=5% 50 K n=5% 50 K n=5 % 50 K n=3 % 30 K n=3 % 30 K
Dentin n=1%5M n=2% 20 M n=2% 20 M n=2% 20 M n=2% 20 M n=1% 10 M

n=6 % 60 A n=59% 50 A n=4% 40 A n=6 % 60 A n=5 % 50 A
SE n=2 % 20 K n=3 %30 K n=3 % 30 K n=2% 20 K n=4 % 40 K
n=2 %20M n=2%20M n=3% 30 M n=2 % 20 M n=1% 10 M

A: adeziv tip kirilma K: koheziv tip kirilma M: miks tip kirilma n: 6rnek sayis1

4.3. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Goriintiilemesi

Caligmada yer alan tiim gruplara ait 2000x ve 5000x biiyiitme ile hazirlanan taramali
elektron mikroskobu goriintiileri sekil 4.1-4.12 arasinda gosterilmistir. Goriintiiler
degerlendirildiginde, en diisiik mikrogerilim baglanma dayanimi degerlerini gosteren
Fusio Liquid Dentin ve Vertise™ Flow kendinden adezivli kompozitlerinin kontrol
gruplarinda; kompozit rezin ile dentin birlesim bolgesi gozlemlenirken, hibrid
tabakas1 izlenememektedir. Kendinden adezivli kompozit rezinlerin universal
adezivlerle birlikte kullanildig1 gruplara ait SEM goriintiilerinde ise; derin, diizenli

rezin uzantilar1 ve kalin bir hibrid tabakasi gozlenmektedir.



SEM HV: 100 kV WO: 10.05 mm SEM HV: 10.0 kV WO: 10.05 men
View fledd: 104 pm Bl 14.00 View feld: 415 pm | R1T
SEM MAD: 2.00 kx Det: SE. B3E SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, 836

SEM WV: 1004V WO: 10.21 mm SEM HV: 1000V WD: 10.21 mm
b View feld: 904 pm Bt W View feld: 41.5 pm Bl .00

SEM MAG: 2.00 kx Det: SE BSE SEM MAG: 5.00 kx Det: SE BSE

Sekil 4.6. Kontrol gruplarina ait taramal1 elektron mikroskobu
goriintiileri a) Vertise™ Flow, b) Fusio Liquid Dentin

K: Kompozit, D: Dentin
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SEM HV: 10.0 kV WD: 11.12 mm SEM HV: 10.0 kV WD: 11.12 mm
a View field: 104 pm Bl: 14.00 View field: 41.5 ym Bl: 14.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE

| R s T §“,
¥ é (Y 2 -
b SEM HV: 10.0 kV WD: 10.51 mm SEM HV: 10.0 kV WD: 10.51 mm

View field: 104 pm BI: 14.00 View field: 41.5 ym BI: 14.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE

Sekil 4.7. Clearfil Universal Quick adezivinin Vertise™ Flow kompoziti ile

kullanimina ait SEM goriintiileri a) self-etch, b) total-etch

K: Kompozit, D: Dentin, H: Hibrid tabakasi, A: Adeziv tabaka
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SEM HV: 10.0 kV WD: 9.16 mm SEM HV: 10.0 kV WD: 9.16 mm
View field: 104 ym Bl: 14.00 View field: 41.5 pm BI: 14.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE

SEM HV: 10.0 kV WD: 8.88 mm SEM HV: 10.0 kV WD: 8.88 mm
View field: 104 ym Bl: 14.00 View field: 41.5 ym BI: 14.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE

Sekil 4.8. Clearfil Universal Quick adezivinin Fusio Liquid Dentin kompoziti ile

kullanimina ait SEM goriintiileri a) self-etch, b) total-etch



SEM HV: 100KV WD: 11.74 mm SEM I RV WO< 174
a Viow Reld: 164 pen Bi: 14.00 View feld: 41.5 pm B 1400
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE SEM BAD: 5.0 1x Dot 38,888

H

D

SEM HV: 10.0 kV SEM WV 10.0 4V
View field: 104 pm View Beld: 41.5 g

SEM MAG: 2.00 kx SEM MAG: S.00 kx

Sekil 4.9. Single Bond Universal adezivinin Vertise™ Flow kompoziti

ile kullanimna ait SEM goriintiileri a) self-etch, b) total-etch
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SEM HV: 10.0 kV WD: 11.74 mm ‘ SEM HV: 10.0 kV WD: 11.74 mm
a View field: 104 ym BI: 14.00 View field: 41.5 ym BI: 14.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE

‘?”,1
0

View field: 104 ym BI: 14.00 View field: 41.5 pm BI: 14.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE

‘I SEM HV: 10.0 KV WD: 10.50 mm SEM HV: 10.0 KV WD: 10.50 mm

Sekil 4.10. Single Bond Universal adezivinin Fusio Liquid Dentin kompoziti ile

kullanimina ait SEM goriintiileri a) self-etch, b) total-etch
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SEM HV: 10.0 kV WD: 10.15 mm ’ SEM HV: 10.0 kV WD: 10.13 mm

a View field: 104 ym BI: 14.00 View field: 41.5 ym BI: 14.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE
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SEM HV: 10.0 kV WD: 9.92 mm SEM HV: 10.0 kV WD: 9.92 mm

View field: 104 ym BI: 14.00 View field: 41.5 ym Bl: 14.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE

Sekil 4.11. Allbond Universal adezivinin Vertise™ Flow kompoziti ile kullanimina
ait SEM goriintiileri a) self-etch, b) total-etch



SEM HV: 10.0 kV WD: 10.67 mm SEM HV: 10.0 kV WD: 10.66 mm
a View field: 104 ym Bl: 14.00 View field: 41.5 pm BI: 14.00

SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE

SEM HV: 10.0 kV WD: 11.26 mm WD: 11.27 mm
View field: 104 pm Bl: 14.00 View field: 41.5 pm BI: 14.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE

Sekil 4.12. Allbond Universal adezivinin Fusio Liquid Dentin kompoziti ile

kullanimina ait SEM goriintiileri a) self-etch, b) total-etch
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SEM HV: 10.0 kV WD: 10.46 mm SEM HV: 10.0 kV WD: 10.46 mm
View field: 104 ym Bl: 14.00 View field: 41.5 ym BI: 14.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE

SEM HV: 10.0 kV WD: 9.72 mm
b View field: 104 ym BI: 14.00 View field: 41.5 pm

SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE

Sekil 4.13. Prime Bond Universal adezivinin Vertise™ Flow kompoziti ile

kullanimina ait SEM goriintiileri a) self-etch, b) total-etch
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SEM HV: 10.0 kV WD: 9.60 mm SEM HV: 10.0 kV WD: 9.59 mm
a View field: 104 ym BI: 14.00 View field: 41.5 ym BI: 14.00

SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE

b
A
. K ~ 5%
] SEM HV: 10.0 kV WD: 8.88 mm SEM HV: 10.0 kV WD: 8.88 mm

View field: 104 ym BI: 14.00 View field: 41.5 ym Bl: 14.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE

Sekil 4.14. Prime Bond Universal adezivinin Fusio Liquid Dentin kompoziti ile

kullanimina ait SEM goriintiileri a) self-etch, b) total-etch
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SEM HV: 10.0 kV wp:984mm SEM HV: 10.0 kV " Wp: 9.83mm
View field: 104 ym BI: 14.00 View field: 41.5 ym BI: 14.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE

SEM HV: 10.0 kV : SEM HV: 10.0 kV
View field: 104 pm BI: 14.00 View field: 41.5 pym Bl: 14.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE

Sekil 4.15. Futura Bond Universal adezivinin Vertise™ Flow kompoziti ile

kullanimina ait SEM goriintiileri a) self-etch, b) total-etch
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BI: 14.00 View field: 41.5 pm BI: 14.00
SEM MAG: 2,00 kx Det: SE, BSE SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE

SEM HV: 10.0 kV WD: 9.54 mm SéM HV: 10.0 kV WD: 9.54 mm
a View field: 104 ym

View field: 104 ym BI: 14.00 View field: 41.5 ym BI: 14.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE

b SEM HV: 10.0 kV WD: 10.57 mm SEM HV: 10.0 kV WD: 10.57 mm

Sekil 4.16. Futura Bond Universal adezivinin Fusio Liquid Dentin kompoziti ile

kullanimina ait SEM goriintiileri a) self-etch, b) total-etch
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SEMHV: 1004V
View fiid: 1.38 mm
SEM UAG: 150 x

Sekil 4.17. Kopma tiplerine ait SEM incelemesi a) adeziv tip kopma b)
koheziv tip kopma ¢) miks tip kopma

K: Kompozit, D: Dentin, A: Adeziv tabaka
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5. TARTISMA

Dis hekimliginde giincel materyallerin piyasaya siirilmeden oOnce, dise olan
baglantilarinin, performanslarinin ve etkinliklerinin degerlendirilmesi énemlidir. Bu

degerlendirmeler, laboratuvar ve klinik ¢alismalar ile farkl sekillerde yapilmaktadir.

Klinik ¢aligmalar, materyallerin gelistirilmesi siirecinde en ideal yontemler
olarak goriilmelerine ragmen agiz ortamindaki degisik streslerin restorasyona ayni
anda etki etmesi nedeniyle restorasyonlarin basarisizligina neden olan gercek
sebepleri belirleyemeyebilirler. Bunun yaninda agiz igindeki faktorlerin etkisi her
birey icin farkli olabilmektedir. Laboratuvar testleri sayesinde, diger faktorler sabit
tutularak, tek bir faktoriin etkisi izlenebilmektedir (41). Bu testlerin amaci, materyal
veya tekniklerin Klinik sonuglarinin énceden tahmin edilmesi igin veri toplamaktir
(138). Ayrica iretici firmalarin, siirekli yeni materyaller liretmeleri ve bunlari
piyasaya siirmeleri, arastirmacilarin da bu materyallerin etkinligini degerlendirmek
ve Ozelliklerini analiz etmek igin laboratuvar caligmalari gibi basit ve hizh
yontemleri tercih etmelerine sebep olmaktadir (139). Mason ve ark. (140), 4 farkli
adeziv sistemin dentine olan baglanma dayanimi degerlerini in vivo ve in vitro
kosullarda hazirlanan 6rneklerle karsilastirmislardir. Calismanin sonucunda klinik ve
laboratuvar verileri arasinda belirgin fark olmadigimi ve in vitro testlerin giivenilir

sonuglar verdigini bildirmislerdir.

Standardizasyonu saglanmanin daha kolay olmasi ve kisa siirede sonug
alinabilmesi sebebiyle bizim c¢alismamiz da in vitro olarak planlanmis ve

aragtirmamizda mikrogerilim baglanma dayanimi testi kullanilmustir.

5.1. Test Metodolojisinin Degerlendirilmesi

ISO standartlar1 dis dokusuna adezyonu degerlendirmek igin insan daimi
premolar/molar digleri veya 5 yasindan bilyiikk olmayan sigir mandibular kesici
dislerinin kullanilmasini 6nermektedir (141). Ancak insan ve sigir digleri arasindaki
yapisal farkliliklar nedeniyle insan disleri daha gok tercih edilmektedir (142). Sigir
dentin dokusunda insan dentin dokusundan daha az sayida fakat daha genis capli
dentin  tiibiillerinin ~ bulundugu  tespit  edilmistir ~ (143). Calismalarda

standardizasyonun saglanabilmesi i¢in, ¢liriiksliz ve restorasyon icermeyen disler
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tercih edilmektedir (144). Ancak arastirmalarda kullanilan dislerin sahiplerinin
yaslari, kiiltiirleri, diyet aligkanliklar1 ve saglik durumlari ile diglerin birlesimi ve
yapilar1 standardize edilebilir degildir (141). Morfoloji ve baglanma dayanimini
inceleyen calismalar, substratin Ozelliklerinin adeziv/dentin arayliziinde olusan
baglanmay1 direkt olarak etkiledigini gostermistir. Saglikli ve etkilenmis (¢iiriikten
etkilenmis veya sklerotik) dentin yilizeylerinde, aym1 materyalin test edildigi
calismalarda etkilenmis dentin yiizeylerinde baglanma dayanimi kuvvetinde %30-40
oraninda azalma oldugu bildirilmistir (145). Calismamizda da bu sebeplerden dolay1
cliriikk ve restorasyon icermeyen, dentin yiizey alanlar1 da istedigimiz sayida numune
elde etmek igin elverisli olan insan 3. biiyiikk azi disleri kullanilmistir. Dislerin
calisma Oncesi toplanma ve saklanma kosullar1 da baglanma kuvveti degerlerini
etkilemektedir. Cekilmis disler bakteriler ile kontamine oldugu i¢in, kan yoluyla
bulasan hastaliklar1 yayma riskleri tagirlar. Dislerin saklandig1 soliisyonlar bakterisit
veya bakteriositatik etkiye sahip olmalidir. Kloramin, formalin, sodyum hipoklorit,
timol, alkol ve gluteraldehit bu 0&zellige sahip soliisyonlardandir (146). 1SO
standartlarma gore disler ¢ekim sonrasi en fazla bir hafta %0.5 kloramin-T trihidrat
baktesiyostatik/bakteriyosit soliisyonunda bekletilerek ardindan +4 °C’de distile suda
bekletilmeli ve periyodik olarak degistirilmelidir. Dis tarafindan absorbe edilerek dis
yapisini degistirebileceginden herhangi bir kimyasal ajan eklenmemelidir (146).
Calismamizda kullanilan disler de dis tas1 ve doku artiklarindan arindirildiktan sonra
1 hafta boyunca %0.5 kloramin T soliisyonunda, ardindan da +4 °C’lik distile suda
bekletilmistir. Dislerin saklandigi distile su birer hafta arayla yenilenmistir. Dis
yapisindaki degisikliklerin ¢ogu ¢ekimden sonraki ilk giinlerde veya birkac¢ hafta
icerisinde olmaktadir. Bu nedenle dislerin, dis ¢cekimini takiben en fazla 6 ay icinde
kullanilmas1 6nerilmektedir (146). Calismamizda da disler ¢ekimden sonra en fazla 6

ay icerisinde kullanilmistir.

Adeziv sistemlerin dentine baglanma dayanimlarini etkileyen en Onemli
faktorlerden birisi de dentinin histolojik yapisidir. Yiizeyel dentinden derin dentine
dogru kimyasal igerik degismekte, kollajen igerigi azalmakta, kanal sayis1 artmakta
ve kanal ¢aplarmin genisliginin artmasina bagli olarak baglanma dayanim degerleri

degismektedir. ~ Yapilan mikrogerilim c¢aligmalar1  incelendiginde  biiytlik
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cogunlugunda yiizeyel diiz dentin yilizeyinin kullanildig1 goriilmektedir (147-154).

Bizim ¢aligmamizda da su orani diisiik olan yiizeyel dentin bolgesi kullanilmistir.

In vitro calismalarda baglanma dayanimi &lgiimii  yapilacak dentin
yiizeylerinde smear tabakasi standardizasyonu saglanmasi i¢in 180-1200 grenli
silikon karbit zimparalar; ince, orta, kalin grenli elmas frezler veya karbit frezlerin
kullanimi Onerilmektedir (155). Smear tabakasi olusturulma sekli, self-etch
adezivlerin demineralizasyon etkinligini etkilemektedir. Elmas frezler ile olusturulan
smear tabakasi, silikon karbit zimparalarla olusturulan smear tabakasindan daha
yogun bir yapiya sahiptir (26). Bu nedenle c¢alismamizda standardizasyonun
saglanmasi i¢in dentin yilizeylerinde sirasiyla 600-800-1200 gritlik silikon karbit
kagit kullanildi.

Kompozit rezinler ve adeziv sistemler ile yapilan in vitro baglanma dayanimi
calismalarinda, agiz i¢i sartlarin ¢caligmalara yansitilamamasi arastirma sonuglarinin
giivenilirligini olumsuz etkilemektedir (156). Bu sebepten dolayi, farkli yaslandirma
yontemlerinden biri olan termalsiklus uygulamasi, bir¢ok calismada uygulanan
yontemlerden birisidir (157). Literatiirde termal siklus sayis1 100-50000 arasinda
degisiklik gostermektedir. In vitro arastirmalarda, 10000 kez yapilan termalsiklus
uygulanmasmin bir yillik dogal dongiiyii taklit ettigi rapor edilmistir (113).
Tsujimoto ve ark. (111), universal adezivlerin daimi dis dentinine olan baglanma
dayanimlarini makaslama baglama dayanimi test yontemi ile degerlendirdikleri
caligmalarinda; 10000 devir termal siklus uygulanan ve uygulanmayan gruplar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik oldugunu belirtmislerdir. Termal siklus
sayist kadar numunelerin i¢ine daldirildigi banyolarm 1s1 aralifi da degiskenlik
gosteren parametrelerdir. Termal siklus islemindeki 1s1 araliginin alt limiti olarak
suyun donma derecesi, list limiti olarak buharlagsma sicakliginin yarisina yakin degeri
en kabul goren 1s1 araligi degerleridir (158). Biz de arastirmamizda, tiim 6rneklere 5-

55 °C arasinda 30 sn daldirma stiresi ve kaplar arasinda transfer zamani 3 sn olacak

sekilde 10000 defa termal siklus uyguladik.

Giiniimiizde kompozit rezin materyallerin polimerize edilmesinde ¢cogunlukla
halojen veya Light Emitting Diode (LED) 1sik cihazlar1 kullanilmaktadir. LED 151k
cihazlar1 yaklasik olarak 480 nm dalga boyunda 151k {iretimi saglarlar ve bu dalga
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boyundaki 151k, kompozit yapisindaki polimerizasyon baslatict Kamforkinon ile
uyumlu oldugundan ilave bir filtre kullanimina gereksinim duyulmaz (159).
Calismamizda kullandigimiz kompozitlerde de polimerizasyon baslatici olarak
kamforkinon (470-480 nm) mevcut oldugu icin adeziv rezinlerin ve kompozit

rezinlerin polimerizasyonunda LED 1sik cihazi tercih edildi.

Giliniimiizde materyallerin baglanma dayaniminin degerlendirilmesi, adeziv
sistemlerin gelistirilerek klinik performanslarinin 6nceden tahmin edilmesi i¢in
vazgecilmez yontemlerdir. Adeziv sistemlerin in vitro kosullardaki performansi ve
dentine olan baglanma dayanimi, genellikle gerilme testi ile Olgiilmektedir.
Caligmalarda yaygin olarak kullanilan gerilme baglanma dayanimi testi,
makrogerilim ve mikrogerilim baglanma dayanimi testi olarak ikiye ayrilmaktadir.
Makrogerilim baglanma dayanimi testinde, biiyiik kiitleli kompozit bloklarin dentine
adezyonu test edilirken, mikrogerilim baglanma dayanimi testinde, kompozit ile
dentin arasindaki baglanma ylizeyinin ¢ok daha kiiciik oldugu Ornekler test
edilmektedir (41, 127, 160). Sano ve ark. (126) tarafindan 1994 yilinda gelistirilen
mikrogerilim test yontemiyle, makro test yontemlerinin saglayamadigi, klinikle daha

uyumlu bolgesel baglanma kuvvetini belirlemek miimkiin olmustur.

Mikrogerilim testi i¢gin kum saati, cubuk veya halter gibi sekillerde farkli
geometrilere sahip 6rnekler hazirlanabilmektedir. Ornegin sekli arayiizde homojen
bir stres olusturulmasinda 6nemli bir etkiye sahiptir. Stres konsantrasyonu tamamen
ortadan kaldirilamasa da en aza indirilmelidir. Kum saati seklindeki orneklerde
baglanma ylizeyine gelen kuvvetlerin daha genis bir alana dagilmasi sebebiyle diisiik
baglanma kuvveti degerleri elde edilir (122). Kum saati sekilli numunelerin daha iyi
bir stres dagilimi olmasina karsin numunelerin hazirlanma siireci daha fazla islem
gerektirir. Asindirma iglemi eger 6zenli bir sekilde yapilmazsa arayiizde kolaylikla
defektler olusabilir ya da kirillgan yap1 ve zayif baglanmaya sahip numunelerde
kopmalar olusabilir. Elle hazirlamada arayiliz aerotor kullanilarak hazirlanir. Bu
yontem ¢ok emek gerektirmesinin yaninda uygulayicinin becerisi ile de iligkilidir.
Aerotor kullanilarak hazirlanan orneklerde frez hareketlerinin kontroliiniin giic
olmasi sebebiyle ornekler, uygun olmayan kesme kuvvetlerine maruz kalabilir ve

baglanma arayiiziiniin standart olarak hazirlanmasi1  zorlagir.  Orneklerin
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standardizasyonu igin ise 6zel ekipman veya bilgisayarli sayisal kontrolle iiretim
metotlar1 gerekir (138, 161, 162).

Omek hazirlama sirasinda oldukca cok gorillen test oncesi kopmalar
sebebiyle bazi arastirmacilar gubuk seklinde orneklerin hazirlandigr non-trimming
teknigini dnermektedirler (122). Shono ve ark. (163) tarafindan ilk defa 1999 yilinda,
bolgesel rezin-dentin baglanma kuvveti Olglimleri i¢in baglanma arayiliz alani
yaklasik 1 mm? olan ¢ubuk sekilli numuneler hazirlanmistir. Non-trimming metodu
ile ornek hazirlama isleminin daha kolay olmasi, 6rnek sekillendirme sirasinda
ornegin zarar gormesi sonucu olusan test Oncesi kirilmalarin bu metotta
goriilmemesi, daha fazla sayida Ornek elde edilebilmesi ve Ornek
standardizasyonunun kolaylasmasi gibi bazi avantajlar elde edilmistir (129, 164).
Bizim galismamizda da tiim bu avantajlarindan dolay1 non-trimming metodu ile 1

mm? kesit alanli cubuk seklinde 6rnekler kullanilmistir.

Bilimsel olarak kanitlanmasi zor olsa da mikrogerilim baglant1 testi,
adezivlerin baglanma performanslarini degerlendirmede geleneksel makaslama
baglant1 testlerinden daha iyi olmasi sebebiyle giliniimiizde yapilan baglanma
dayanimi ¢alismalarmin %60’inda kullanilmistir  (138). Universal adezivlerin
baglanma dayaniminin degerlendirildigi caligmalarda da ¢ogunlukla mikrogerilim
baglanma dayanimi testi uygulanmustir (3, 5, 10, 59, 64, 66, 72, 165). Calismamizda
da dentine baglanma dayaniminin 6l¢iilmesinde mikrogerilim baglanma dayanimi

testi kullanilmustir.

Calismamizda kare kesitli gubuk seklinde hazirlanan 6rnekler, LF Plus cihazi
ile mikrogerilim testine maruz birakilmistir. Cekme aninda cihazin ¢apraz basliginin
hiz1 0,5 mm/dk olacak sekilde ayarlanmstir. ISO standartlarina gore cihazin ¢apraz
basliginin hizi (crosshead speed) 0,45 mm/dk ile 1,05mm/dk olmalidir. Baglanma
dayanim testlerinde bu hizin diisiik olmas1 onerilir. Bunun sebebi, uygulanan ¢ekme
hizinin kopma yiizeylerini etkilemesidir. Yiiksek hizda daha sik koheziv kopma
olugur, bu durumda materyal hakkinda yanlis veri elde edilmesine sebep olabilir. Bu
nedenle caliymamizda oOrneklere ¢ekme aninda uygulanan capraz bashigm hizi

0,5mm/dk olacak sekilde ayarlanmistir.
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Mikrogerilim test cihazina Orneklerin, uygulanan kuvvete paralel
yerlestirilmesi de Onem tasimaktadwr. Uygun yerlestirilmedigi takdirde Ornekler
iizerinde olusabilecek gerilim kuvvetlerinden farkli kuvvetlerin ve homojen olmayan
stres dagilimlarmin koheziv kopma tipi oraninda bir artisa sebep olabilecegi
diistinilmektedir (128, 155, 161). Bu sebeple c¢alismamizdaki test Orneklerinin

mikrogerilim cihazina paralel olarak yerlestirilmesine 6zen gosterilmistir.

5.2. Kendinden Adezivli Kompozitlerin ve Universal Sistemlerin Dentindeki

Baglanma Etkinliginin Degerlendirilmesi

“Kendinden adezivli kompozit rezinlerin, daimi dis dentininde universal adeziv
sistemlerle birlikte kullanilmasi mikrogerilim baglanma dayanimi degerlerini
degistirmez” olarak belirlenen hipotezimiz calismamizin sonucunda reddedilmistir.
Bu kompozit rezinlerin, universal adeziv sistemlerle birlikte kullanilmasi

mikrogerilim baglanma dayanimi degerlerini arttirmastir.

Kendinden adezivli kompozit rezinler, bilesimleri ve igerdikleri fonksiyonel
monomerler agisindan farklilik gosterirler. Vertise™ Flow akiskan kompozit, dis
yapisindaki kalsiyum iyonlariyla kimyasal baglantidan sorumlu olan GPDM
monomeri i¢cermektedir. Fusio Liquid Dentin akigkan kompoziti ise, karboksilat
gruplar1 ve hidroksiapatit i¢indeki kalsiyum arasinda iyonik baglar olusturabilen 4-
MET igerir. Bu monomer sayesinde hidroksiapatite kimyasal olarak baglandigi
bilinmektedir (166).

Poitevin ve ark. (167), Fusio Liquid Dentin ve Vertise™ Flow
kompozitlerini; geleneksel bir akiskan kompoziti 4 farkli tek asamali self-etch adeziv
(AdheSe One, Adper Prompt L-Pop, iBond, Xeno V) ve ii¢ asamali total-etch adeziv
sistemle (OptiBond FL) birlikte kullanarak dentine olan mikrogerilim baglanma
dayanimlar1 bakimindan karsilastrmiglardir. Calismanin sonuglarina gore kendinden
adezivli kompozitler, en diisik mikrogerilim baglanma dayanimi degerlerini
gostermislerdir. Akiskan kompozitlerin total-etch teknikle kullanimlarina ait
mikrogerilim baglanma dayanimlari, self-etch teknikle kullanimlarma ait
mikrogerilim baglanma dayanimi degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Fusio

Liquid Dentin grubu, Vertise™ Flow grubundan daha yiiksek baglanma dayanimi
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degerleri gosterirken; dentinde asitleme islemi yapilarak kullanilan Vertise™ Flow
grubundan ise daha diisiik mikrogerilim baglanma dayanimi degerleri gostermistir.
Vertise™ Flow kendinden adezivli akiskan kompozitin uygulanmasmdan o6nce
mine/dentin yiizeyi fosforik asitle daglanirsa, baglanmasinda artis oldugu rapor
edilmistir (168, 169). Fusio Liquid Dentin ve Vertise™ Flow kendinden adezivli
akigkan kompozitlerinin baglanma degerlerindeki farkliligin bir nedeni olarak; bu
kompozitlerin doldurucu igeriklerinin farkli olmasi diistinilmiistiir. Fusio Liquid
Dentin’de agirlikca %65, Vertise™ Flow’da agirlikca %70 doldurucu bulunmaktadir.
Dolayisiyla Fusio Liquid Dentin’in, dis yilizeyine daha kolay yerlesecegi, uygulama
aletine daha az yapisacagt ve mine ile dentini daha kolay islatabilecegi
diistiniilmektedir (167).

Yazict ve ark. (170), dentin yiizeyinde lazerle piiriizlendirmenin kendinden
adezivli akigkan kompozit rezinlerin makaslama baglanma dayanimlarmma etkisini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda; lazer uygulamasi sonras1 Vertise™ Flow’un baglanma
dayanimmin arttig1 fakat, geleneksel bir akiskan kompozit rezin olan Premise
Flow’dan daha diisiik baglanma dayanimi degerleri gosterdigi ve bu farkliliklarin

istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna varmislardir.

Bektas ve ark. (171), calismalarinda Vertis Flow kendinden adezivli akiskan
kompozitini adeziv uygulayarak ve uygulamayarak daimi dis dentinine olan
baglantisin1 mikromakaslama testi ile karsilastirmiglardir. All-in-one self-etch adeziv
(Optibond) ile uygulanan Vertis Flow grubu anlamli derecede yiiksek baglanma
dayanimi degerleri gostermis ve bu farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Bizim c¢alismamizda da benzer sekilde Vertis Flow kompozitinin universal
adezivlerle kullanimi daha yiiksek mikrogerilim baglanma dayanimi degerleri

gostermistir ve bu farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Pacifici ve ark. (172), Vertis Flow kendinden adezivli akiskan kompozitinin,
geleneksel bir akiskan kompozitin (Premise Flowable), geleneksel bir cam iyonomer
simanin (Fuji IX GP) ve bir rezin modifiye cam iyonomer simanin (Fuji 1) siit disi
dentinine olan makaslama baglanma dayanimlarini karsilastirmislardir. Caligmanin
sonucuna gore Vertis Flow kompozitine ait baglanma dayanimi degerleri, geleneksel

cam iyonomer siman ve rezin modifiye cam iyonomer simanin baglanma dayanimi
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degerleri ile benzer sonuglar gostermis ve bu sonug istatistiksel olarak anlamli

bulunmamastir.

Tuloglu ve ark. (173), Vertise™ Flow akiskan kompozitini adezivsiz ve
Optibond All-in-One (Kerr Dental, Orange, CA, USA) tek asamali self-etch adeziv
sistemle birlikte uygulayarak; geleneksel akici bir kompozitle (Ultimate Flow) siit ve
daimi dislerdeki makaslama baglanma dayanimi degerlerini karsilagtirmislardir. Hem
stit, hem de daimi dislerde en yliksek makaslama baglanma dayanimi degerlerinin
Optibond+Ultimate Flow grubunda, en diisiik degerlerin ise Vertise™ Flow akiskan
kompozitinin tek basina uygulandigi grupta oldugunu bulmuslardir. Vertise™ Flow
grubunda baglantmin diisiik ¢ikmasini, icerisindeki bonding ajanin, demineralize
dentine yetersiz infiltrasyonuyla, dentin tiibiillerinin etkili bir sekilde
kapatilamamasiyla, agikta kalan kollajen fibrillerin ¢okelmesi ve kompozit rezinin
bozulmasiyla iliskili olabilecegine baglamislardir (174). Calismamizda da Vertise™
Flow’un adezivsiz uygulandigi kontrol grubuna ait SEM goriintiilerinde de kompozit
icerisinde yer alan bonding ajanin dentine yeterli infiltre olamadig1 ve hibrit tabakas1

izlenemedigi goriilmiistiir.

Calismamizda Fusio Liquid Dentin kompozit gruplari, Vertise™ Flow
kompozit gruplar1 ile karsilastirildiginda daha disik mikrogerilim baglanma
dayanimi degerleri gosterdi ve bu farklilik istatistiksel olarak anlamli bulundu
(p<0.05). Altunsoy ve ark. (168), Fusio Liquid Dentin ve Vertise™ Flow kendinden
adezivli akiskan kompozitlerinin daimi dis dentinine adezivsiz ve farkli yiizey
puriizlendirmeleri  sonras1  mikrogerilim  baglanma dayanimi  degerlerini
karsilastirdiklar1 galismalarinda, Fusio Liquid Dentin kompozitinin daha disiik
degerler verdigi sonucuna varmiglar ve bu farkhilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Vertise™ Flow kompozitinin iceriginde bulunan dimetakrilat
fonksiyonel gruplari, diger metakrilat monomerleri ile g¢apraz baglanma
reaksiyonlarina katilarak materyale mekanik dayaniklilik saglar. Kompozitin, dental
dokularla hafif asidik self-etch adezivlere benzer sekilde etkilesime girmesi
beklenebilir. Fusio Liquid Dentin, Vertise™ Flow’dan farkli olarak nano boyutlu
amorf silika ve cam doldurucu maddeler iceren 4-MET bazli bir akiskan kompozittir.

Kompozitin dis yilizeyi ile temasinda, metakrilat monomerlerinin negatif yiiklii
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karboksilik asit gruplar1 dis yapisindaki mineral iyonlarma baglanir. Karboksilik asit
gruplarinin nétralizasyonu ve monomerlerin polimerize edilmesiyle, dentine
baglanma ve sizdirmazlik yeteneginde artis saglamir (8). Iki materyalin baglanma
dayanimlart1  arasindaki  farklilik, kompozisyonlarindan ~ ve  adezyon
mekanizmalarindan kaynaklanabilir. Brueckner ve ark. (109), Fusio Liquid Dentin ve
Vertise™ Flow’un baglanma dayanimlar1 arasmdaki bu farkliligin, kendinden
adezivli kompozitlerin farkli fonksiyonel monomerlere ve kompozisyonlara sahip

olmasindan kaynaklandigini diistinmektedirler.

Memarpour ve ark. (175), siit disi dentininde Vertise™ Flow kompozitini
adezivsiz ve bir all-in-one self-etch adeziv (OptiBond) ile birlikte uygulayarak
geleneksel bir akiskan kompozit olan Premise Flowable ile makaslama baglanma
dayanimlarmi karsilagtrmiglardir. Sonug olarak, Vertise™ Flow’ un diger gruplara
kiyasla diisiik baglanma dayanimi degerleri gosterdigi ve bu farkliligin istatistiksel

olarak anlamli oldugunu bulmuslardir.

Durmuslar ve Olmez (176), farkli adeziv teknikleri ile uyguladiklar1 akiskan
kompozitlerin siit disi dentinine olan mikrogerilim baglanma dayanimlarini in vitro
olarak degerlendirmislerdir. Tek basamakli self-etch adeziv ile uygulanan G-aenial
Universal Flo (GC Europe) ve iki basamakli total-etch adeziv ile uygulanan Tetric®
N-Flow (Ivoclar/Vivadent) akiskan kompozitlerinin, adeziv kullanilmadan uygulanan
Vertise™ Flow kompozitine gore yiiksek mikrogerilim baglanma dayanimi degerleri
gosterdigi ve bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugunu bulmuslardir.
Taramali elektron mikroskobu ile kirik tiplerinin incelenmesinde ise; G-aenial
Universal Flo grubunda %40 koheziv, Tetric® N-Flow grubunda %53.3 miks,
Vertise™ Flow grubunda %83.3 adeziv kirik tipi gordiiklerini belirtmislerdir.
Caligmamizda da benzer sekilde, bonding ajan kullanilmadan uygulanan kendinden
adezivli akiskan kompozit gruplarinda yiiksek oranda adeziv kirik tipi ve daha diisiik

mikrogerilim baglanma dayanimi degerleri goriilmistiir.

Peterson ve ark. (12), Fusio Liquid Dentin ve Vertise™ Flow kendinden
adezivli akiskan kompozitlerinin daimi dis dentinine olan makaslama baglanma
dayanimi  sonuglarmi  degerlendirmisglerdir. Bu  kompozitlerin,  adezivsiz

uygulanmalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmezken; Optibond
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FL (Kerr Dental, Italy) self-etch adezivi ile kullanimlarinda Fusio Liquid Dentin,
Vertise™ Flow kompozitinden daha yiiksek makaslama baglanma dayanimi
degerleri gostermis ve aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu
sonucun kendinden adezivli akiskan kompozitlerin farkli bilesimler ve farkl
fonksiyonel monomerler i¢cermesine bagli olarak, dentin tabakasiyla olan baglanti

farkliligindan kaynaklandigini ileri siirmektedirler (109).

Adeziv dis hekimliginde karsilagilan en biiyiik problemlerden biri hem mine
hem dentine uygun baglanma dayanimi saglayan, teknik hassasiyet gerektirmeyen,
uzun Omiirliiliigii olan ¢ok yonlii bir baglayic1 ajan gereksiniminin karsilanmasidir
(58, 177, 178). Bu sebeple dis hekimine self-etch veya total-etch yaklagimlarindan
uygun olani kullanmalarma izin veren “universal” ya da “multi-mod” olarak
adlandirilan adeziv sistemler tasarlanmistir (63). Bununla birlikte, bu “multi-mod”

adeziv sistemler i¢cin en iyi protokoliin secilmesi, smirli klinik kanitlar nedeniyle

zordur (179, 180).

Universal adezivler ¢cok zayif asidik adeziv (pH>2) grubundadir. Bu sebeple
universal  adezivler self-etch modunda mineyi yeterince demineralize
edememektedirler (65). Calismalarda universal adezivlerin minede fosforik asit ile
asitleme islemi yapildiginda, daha yiiksek baglanma dayanimi degeri sonuglari
gosterdigi bulunmustur (4, 65). Rosa ve ark. (63), tarafindan yapilan bir meta-
analizde ise, hafif universal adeziv sistemlerin dentine baglanma dayanimi
degerlerinde, total-etch ve self-etch uygulamalar arasinda anlamli bir farklilik
goriilmezken; ultra—hafif adeziv sistem olan All bond Universal’ in total-etch
uygulamasinin, self-etch uygulamasindan anlamli sekilde yiiksek baglanma degerleri

gosterdigi bildirilmistir.

Universal adeziv sistemlerin, daimi dis dentinine olan baglanma dayanimimin
makaslama baglanma dayanimi testi ile degerlendirildigi ¢aligmalar, total-etch
modda kullanilmalarmin  dentine olan baglanma dayanimmi arttirdigini
gostermislerdir (68, 181). Calismamizda kullanilan universal adezivlerin total-etch
kullanimlar1 self-etch kullanimlarina kiyasla daha yiiksek mikrogerilim baglanma
dayanimi degerleri gdstermistir. Calismamizin sonuglarina benzer olacak sekilde

Munoz ve ark. (3), Single Bond Universal ve All Bond Universal adezivlerin
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baglanma direnglerini mikrogerilim testi ile incelemisler ve arastirmacilar her iki
adezivin de total-etch olarak kullanildiklarinda mikrogerilim baglanma dayanimi
degerlerinin arttigin1 belirtmislerdir. Bunun sebebi olarak da, asit uygulamasi ile
smear tabakasinin uzaklagtirilarak daha iyi bir baglanti elde edilebilmesi oldugunu
disiinmektedirler. Fakat arastirmamizin sonuglarindan farkli olarak; universal adeziv
sistemlerin, total-etch modda uygulanmalar1 sirasinda dentinde yapilan asitleme
isleminin, dentine olan baglanma dayanimini etkilemedigini bildirmis baz1 ¢aligmalar
da mevcuttur (10, 64). Bu durumun sebebi olarak ise, yapilan asitleme islemi ile
dentindeki hidroksiapatitin uzaklagmasiyla, ortamda kalan hidroksiapatitin miktar1
azaldig1 i¢in, adezivin igerdigi monomer ile yapilan kimyasal baglantinin olumsuz

etkilenecegi diisiiniilmektedir (6).

Chen ve ark. (9), All Bond Universal, Clearfil Universal Bond, Futurabond U,
Prime&Bond Elect ve Single Bond Universalin iki farkli uygulama tekniginde (total-
etch ve self-etch) dentine baglanma etkinliklerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda,
total-etch uygulamanmn dentine baglanmada herhangi bir olumsuz etkiye neden

olmadigmi belirtmislerdir.

Zebic ve ark. (182), Single Bond Universal ve Ipera Bond adezivlerini total-
etch ve self-etch modda diiz dentin yiizeyine uygulayip suda farkli bekletme siireleri
(24 saat, 6 ay) sonras1 mikrogerilim baglanma dayanimi degerlerini karsilastirdiklar
calismalarinda; total-etch teknikle uygulamaya ait baglanma dayanimi degerlerinin
self-etch teknikle uygulamaya ait baglanma dayanimi degerlerinden daha yiiksek
oldugu fakat uzun donem degerlendirmede total-etch teknikle uygulamaya ait
baglanma dayanimi degerlerinde daha fazla diisiis goriildiigli sonucuna varmislardir.
Bizim calismamizda da benzer sekilde adeziv sistemlerin, total-etch teknikle
kullanim degerleri self-etch teknikle kullanim degerlerinden daha yiiksek

bulunmustur.

Universal adeziv sistemler, apatite kimyasal baglanma saglayan 10-MDP
fonksiyonel monomerini igerirler. Olusturduklar1 10-MDP-kalsiyum tuzlarinin,
hibrid tabakasini hidrolitik degradasyondan koruyarak baglanma dayanikliligina
katkida bulundugu iddia edilmektedir (58). Caliymamizda kullandigimiz All Bond

Universal, Single Bond Universal, Clearfil Universal Bond adezivleri 10-MDP
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fonksiyonel monomeri igcermesine ragmen, en yiiksek mikrogerilim baglanma
dayanimi degerlerini Single Bond Universal adeziv gostermistir. Bu yiiksek degerleri
gostermesinin sebebi ise; 10-MDP monomerinin yanisira kimyasal baglanmadan
sorumlu baska bir fonksiyonel monomer olan, polialkenoik asit kopolimer icermesi
oldugunu diistinmekteyiz. Polialkenoik asit kopolimeri i¢cindeki karboksil gruplarmnin
%350°den fazlasinin hidroksiapatit ile baglanabildigi, fosfat iyonlar1 ile yer
degistirerek kalsiyum ile iyonik baglar kurabildigi bildirilmistir (3, 4, 9, 10, 64). Bu
kopolimeri igeren adeziv sistemlerin, hidroksiapatit icerisindeki kalsiyum ile
kimyasal olarak baglanma gerceklestirdigi ve daha yiiksek baglanma dayanimi

sergiledigi yapilan ¢aligmalarda belirtilmistir (4, 9, 183, 184).

Fu ve ark. (106), Fusio Liquid Dentin ve Vertise™ Flow kendinden adezivli
kompozit rezinlerini adeziv uygulamadan; geleneksel bir kompoziti de iki farkl self-
etch adeziv sistemle daimi dis dentinine uygulamalar1 sonras1 mikrogerilim baglanma
dayanimi1  degerlerini  karsilastirmuslardir.  Self-etch  adezivlerle  geleneksel
kompozitlerin birlikte kullanimi, kendinden adezivli kompozit rezinlerin adezivsiz
kullannommma gore daha yiiksek mikrogerilim baglanma dayanimi degerleri
gostermistir ve aradaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu
caligmanin sonuglarina benzer sekilde, ¢alismamizdaki kendinden adezivli kompozit
rezinlerin adeziv sistemleriyle beraber kullanimi, adezivsiz kullanimlarindan daha

yilksek mikrogerilim baglanma dayanimi degerleri elde edilmesini saglamistir
(p<0.05).

Chen ve ark. (9), ¢alismamizda kullandigimiz bes farkli universal adezivin
(All Bond Universal, Single Bond Universal, Clearfil Universal Bond, Prime&Bond
Elect, Futurabond U,) total-etch ve self-etch kullanimlarin1 in vitro olarak
karsilastirdiklar1 arastirmalarinda; Prime&Bond Elect adezivi, Clearfil Universal
Bond adezivinden daha yiiksek mikrogerilim baglanma dayanimi degerleri gostermis
ve aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Prime&Bond Elect adezivi,
10-MDP monomeri igermemektedir. Buna ragmen, calismamizda Vertise™ Flow
kompoziti ile kullanimmda 10-MDP igeren adezivlerle (All Bond Universal, Single
Bond Universal, Clearfil Universal Bond) arasinda mikrogerilim baglanma dayanimi

degerleri acisindan karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
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goriilmemistir (p>0.05). Bu sonucun Prime&Bond Elect adezivinin solvent igeriginin
farkli olmasindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir (63). Prime&Bond Elect aseton
bazli bir adeziv sistemdir. Asetonun buharlagsma hizinin sudan daha fazla olmasi
sebebiyle, adeziv tabakada daha fazla su kalmaktadir. Kalan suya bagli olarak
adezivin daha diisik mikrogerilim baglanma dayanimi degerleri gosterdigi
diistiniilmektedir (185).

Futurabond U adezivi, orta asiditeye sahip olup fonksiyonel monomer olarak
fosfat monometakrilat icermektedir. Literatiir taramasinda calismamizla benzerlik
gOsteren arastirmalarda, Futurabond U adezivin total-etch modda kullanimmna ait
mikrogerilim baglanma dayanimi degerleri self-etch modda kullanimina ait
degerlerden daha yiiksek ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (9, 64). Bizim
calismamizda ise Futurabond U adezivin, Vertise™ Flow kompoziti ile kullaniminda
total-etch ve self-etch mikrogerilim baglanma dayanimi degerleri arasinda farklilik
goriilmezken; Fusio Liquid Dentin kompoziti ile kullaniminda total-etch modda
kullanim degerleri, self-etch modda kullanimina gore yiiksek degerler gostermis ve
bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu durumun kendinden
adezivli kompozit rezinlerin farkli igeriklere sahip olmasmdan kaynaklandigini

diisiinmekteyiz.

Luque Martinez ve ark.’nin (72), Prime and Bond Elect kullandiklari
caligmalarinda self-etch ve total-etch gruplarinin dentine baglanma degerleri arasinda
anlamli bir farklilik bulunamamustir. Calismamiza ait Fusio Liquid Dentin kompoziti
ile Primebond Universal adeziv sistemin total-etch ve self-etch kullanimlarinin
karsilastirilmalarinda da baglanma dayanimi degerleri arasindaki fark istatiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Bu sonucun, adeziv sistemin yapisinda
bulunan ve adezivi matrikse tasiyip rezinin infiltrasyonundan sorumlu olan organik

¢oziicliler arasindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz (186).

Arhun ve ark. (187), All Bond Universal adezivin total-etch ve self-etch
modlarini, iki basamakli bir self-etch adezivi (Clearfil SE Bond) ve iki basamakli bir
total-etch adezivi (Single Bond2) Filtek™ 7250 kompoziti ile birlikte uygulayarak
dentine olan mikrogerilim baglanma dayanimi degerleri bakimindan karsilagtirdiklari

calismalarinda; All Bond Universal adezivin total-etch ve self-etch kullanimlari
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arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulamamiglardir. Calismamizda ise
All Bond Universal adezivin her iki kendinden adezivli kompozit rezinle
kullaniminda, total-etch modu, self-etch modundan daha yiiksek mikrogerilim
baglanma dayanimi degerleri gostermistir ve bu farklilik istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). Yapilan bazi1 ¢aligmalarda, All Bond Universal adezivin, total-
etch modda self-etch moddan daha yiiksek baglanma dayanimi kuvveti gosterdigi
bildirilmistir (3, 10, 72, 165).

Donmez ve ark. (188), All Bond Universal, Single Bond Universal, Clearfil
Universal Bond, Prime&Bond One Select adezivlerini total-etch ve self-etch
tekniklerle kullanarak dentinde Er:YAG lazerle yiizey piiriizlendirmesi sonrast olan
mikrogerilim baglanma dayanimlarini karsilagtirmislardir.  Total-etch teknikle
kullanimda en yiiksek mikrogerilim baglanma dayanimi degerini Clearfil Universal
Bond; self-etch kullanimda ise Single Bond Universal adeziv gOstermistir.
Aragtirmacilar bu durumun sebebinin, Clearfil Universal Bond’un diger universal
adezivler gibi aseton ve etanol igerikli olmamasindan; Single Bond Universal
adezivin ise polialkenoik asit kopolimerleri ve¢ HEMA monomeri igermesinden
kaynakli oldugunu disiinmiislerdir. Benzer sekilde Perdigao ve ark. (69), yaptiklari
bir calismada universal adeziv olan Single Bond Universal’in dentin dokusuna, iki
basamakli self-etch adeziv olan Clearfil SE Bond’dan daha iyi baglandigini
bildirmistir. Bu durumun Single Bond Universal’in MDP ile birlikte polialkenoik asit

kopolimeri icermesinden kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Calismamiza ait SEM  gorintiileri degerlendirildiginde, en disik
mikrogerilim baglanma dayanimi degerlerini goésteren Fusio Liquid Dentin ve
Vertise™ Flow kendinden adezivli kompozitlerinin kontrol gruplarinda; kompozit
rezin ile dentin birlesim bdlgesi gbzlemlenirken, hibrid tabakasi izlenememektedir.
Bu durumun, kendinden adezivli kompozit rezinlerin igerisindeki bonding ajanin,
demineralize dentine yetersiz infiltrasyonuyla ilgili olabilecegi diisliniilmektedir
(174). Kendinden adezivli kompozit rezinlerin asitlemeyle birlikte uygulandigi
calismalardaki SEM goriintiilerinde de g¢alismamizla benzer sekilde rezin-dentin

arayliziinde; smear tabakasi igermeyen, uzun ve diizenli rezin uzantilari, agik dentinal

tiibiiller izlenmektedir (13, 168).
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Shafie1 ve Saadat (13), calismalarinda Vertise™ Flow kompozitini adezivsiz,
fosforik asit, poliakrilik asit, EDTA, NaOCl ve bir adeziv sistem ile beraber
kullanarak daimi dis dentinine olan makaslama baglanma dayanimi testi sonrasi
gruplara ait SEM goriintiilerini karsilagtrmislardir. Vertise™ Flow kompozitinin
direkt uygulandigi kontrol grubuna ait SEM goériintiilerinde kompozit rezin ile dentin
birlesim bolgesinde, hibrid tabakasinin izlenmedigini ve birka¢ kisa rezin uzantisi

olusumunun gozlendigini bildirmislerdir.

Fu ve ark. (106), calismalarindaki Fusio Liquid Dentin ve Vertise™ Flow
kendinden adezivli kompozitlerini adeziv uygulamadan kullandiklar1 gruplara ait
goriintiilerde dentin-rezin arayliziinde hibrid tabakasimin izlenmedigini ve birkac kisa

rezin uzantist olusumunun goézlendigini bildirmislerdir.

Chen ve ark. (9), ¢alismamizda kullandigimiz bes farkli universal adezivin
(All Bond Universal, Single Bond Universal, Clearfil Universal Bond, Prime&Bond
Elect, Futurabond U,) total-etch ve self-etch kullanimlarini in vitro olarak
karsilagtirdiklar1 arastirmalarmda gruplara ait SEM goriintiilerini
degerlendirmislerdir. Biitiin adezivlerin total-etch teknikle uygulanmalarina ait
goriintiilerde 5-6 mm uzunlukta hibrid tabakasi gozlediklerini ve her iki modda
kullanimda da en belirgin hibrid tabakasinin Futurabond U grubuna ait oldugunu

bildirmislerdir.

Calismamizdaki kendinden adezivli kompozit rezinlerin universal adezivlerle
birlikte kullanildig1 gruplara ait SEM goriintiilerinde; derin, diizenli rezin uzantilari
ve kalin bir hibrid tabakasi gozlenmektedir. En yiiksek mikrogerilim baglanma
dayanimi1 degerlerini gosteren Single Bond Universal adezivin total-etch modda
kullanildig1 gruba ait SEM goriintiilerinde ise, hibrit tabakas1 ve rezin uzantilar1 diger
gruplara kiyasla daha belirgin bir sekilde izlenmektedir. Hibrit tabakasi ve rezin
uzantilarinin farkli morfolojide ve kalinlikta bulunmasmimn; uygulanan materyale,

dentin bolgesine ve dentinde olusturulan demineralizasyon derinligine bagli oldugu
calismalarda bildirilmistir (13, 109, 189, 190).

Kirik tiplerinin incelenmesinde kontrol gruplarinda adeziv kopma tipi daha

cok goriiliirken; deney gruplarinda koheziv kopma tipi de yiiksek oranda
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goriilmiistiir. Yapilan ¢aligmalarda; diisiik baglanma dayanimina sahip bond
sistemlerinde, adeziv kirilma tipi oranmin daha yiiksek oldugu ve baglanma
dayanimmnin diisiik oldugu adeziv sistemlerden yiiksek oldugu adeziv sistemlere
dogru gidildik¢e, miks ve koheziv kirilmalarin oraninda artis oldugu goriilerek
baglanma dayanimi ile kirilma tipi arasinda bir iliski olabilecegi belirtilmistir (148,
191, 192). Calismamizdaki en yiiksek mikrogerilim baglanma dayanimi degerini
gosteren Single Bond Universal adezivde en fazla koheziv tip kopma goriiliirken; en
diisiik mikrogerilim baglanma dayanimi degerini gosteren adezivsiz uygulanan Fusio
Liquid Dentin kendinden adezivli kompozit rezininde ise en fazla adeziv tip kopma

gorilmiistiir.

Dis hekimliginde hastalarin yas1 ve hekim ile olan isbirligi her zaman ideal
kosullarda olmayabilir; fakat yapilan tedavilerin sonucu, hastalarin tutumlarindan
biliyiik Olciide etkilenir. Bu nedenle, 6zellikle ¢ocuk dis hekimliginde kullanilan
malzemelerin uygulama siiresini azaltmak énemlidir. Kullanilan sistemin tipine bagl
olarak tireticilerin talimatlaria gore; adeziv ajanlarm uygulama siireleri 36 ile 115 sn
arasinda, adim sayilar1 ise 5 ile 12 arasinda degisebilmektedir. Rezin esasl
materyallerin teknolojileri, kompozit restorasyon uygulamalarini kolaylastiracak
yonde her gegen giin biiyiik ol¢iide gelismektedir (193). Total-etch sistemlerdeki
uygulama basamaklarin1 azaltmak adma self-etch sistemler gelistirilmis, ardindan
hekime kullanim kolayligi ve se¢im sansi birakan universal adeziv sistemler
kullannma sunulmustur. Giiniimiizde ise adeziv gereksinimini ve uygulama
basamaklarmi ortadan kaldirmak adina bonding ajani formiilasyonlanlarma dahil
ederek, mine ve dentine baglanmada gerekli olan adeziv uygulama basamaklarmin
elimine edilmesini saglamis olan kendinden adezivli kompozit rezinler piyasaya

sunulmustur.

Kendinden adezivli kompozitler Tlizerinde birgok in vitro arastirma
yapilmasina ragmen, klinik ¢aligma sayis1 oldukg¢a azdir. Sabbagh ve ark. (193), 6-12
yaslar arasindaki 15 c¢ocugun daimi molar dislerinde agtiklar1 smnif I kaviteleri
kendinden adezivli kompozit Vertise™ Flow ve geleneksel bir akiskan kompozit
olan Premise Flowable ve ile restore edip 2 yillik klinik takip sonucu

degerlendirmislerdir. 2 yilin sonunda, marjinal adaptasyon ve marjinal renk
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degisikligi agisindan her iki kompozitin de benzer sonuglar sergiledigini ve bu
farkliligin istatistik agidan 6nemli olmadigint bulmuslardir. Vichi ve ark. (194), 18-
60 yas arasi 40 hastanin dislerine agtiklar1 simnif V kaviteleri kendinden adezivli
kompozit Vertise™ Flow ile restore edip, 6 aylik klinik takip sonunda
restorasyonlarin marjinal renk degisimi ve marjinal biitlinlik agisindan kabul
edilebilir kosullarda oldugunu bildirmislerdir. Bu sebeplerle, tedaviye uyum
saglamada sorun yasanilan hastalarda bu kategorideki materyallerin kullaniminin

yararl olabilecegini diisiinmekteyiz.
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6. SONUC VE ONERILER

Kendinden adezivli kompozit rezinlerin, daimi dis dentininde universal adeziv
sistemlerle birlikte kullanilmasi sonrast mikrogerilim baglanma dayanimlarinin

degerlendirildigi bu in vitro aragtirmada asagidaki sonuclar elde edilmistir:

e Kendinden adezivli kompozit rezinlerin universal adezivlerle beraber
kullanimlar1 dentine olan mikrogerilim baglanma dayanimi degerlerini
arttirmistir.

e Universal adezivlerin dentinde total-etch teknikle kullanimlari, self-etch
teknikle kullanimlarindan daha yiiksek mikrogerilim baglanma dayanimi
degerleri géstermistir.

e Mikrogerilim testi sonucunda en diisiik baglanma dayanimi degerini Fusio
Liquid Dentin kompozitinin adezivsiz kullanildigi kontrol grubu gdstermistir
(p<0.05).

e En yiiksek mikrogerilim baglanma dayanimi degerini Vertis Flow kompoziti
ile total-etch modda kullanilan Single Bond Universal adeziv gdstermistir
(p<0.05).

e Kendinden adezivli kompozitlerin dentin yiizeyine bondsuz uygulamalarina
ait baglanma dayanimi degerleri karsilastirildiginda Vertis Flow, Fusio
Liquid Dentin kompozitinden daha yliksek sonuglar sergilemistir (p<0.05).

e SEM goriintiileri incelemesinde, kendinden adezivli kompozit rezinlerin
icindeki bonding ajanin demineralize dentine yetersiz infiltre oldugu ve
dentin tiibiillerini etkili bir sekilde kapatamadig1 bulunmustur.

e Prime Bond Universal 10-MDP monomeri igermemesine ragmen, aseton
bazli bir adeziv olmasi sebebiyle 10-MDP monomeri iceren adezivlerle
benzer mikrogerilim baglanma dayanimi degerleri gostermistir.

e Kirik tiplerinin incelenmesinde kendinden adezivli kompozitlerin bondsuz
uygulandig1 gruplarda adeziv kopma tipi daha ¢ok goriiliirken; universal
adeziv sistemlerle uygulandigi gruplarda koheziv kopma tipi de yiiksek
oranda goriilmiistiir.

Cocuk dis hekimliginde, tedavi siirelerinin uzamasi sebebiyle hastalarin

uyumlarmin zayiflamasi sikg¢a karsilagilan bir durumdur. Bu yiizden tedavi sirasinda
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kullanilan materyallerin uygulama asamalarinin azaltilmas: ve kullanim kolaylig1
saglamas1 onem tasimaktadir. Kendinden adezivli kompozit rezinler ve universal
adeziv sistemler gibi materyallerin gelistirilmesi hasta ve hekim agisindan bir¢ok
avantaj saglamaktadir. Caligmamizda daha iyi bir baglanma dayanimi elde etmek
icin, kendinden adezivli kompozit rezinlerin adeziv sistemlerle beraber
kullanilmasmin daha uygun oldugu sonucuna varilmistir. Fakat in vitro arastirmalar
materyallerin verimliligi hakkinda 6n bilgi edinmemizi saglamalarina karsin, agiz
ortaminda etkinligini degerlendirmek ve bu materyallerin daha etkin kullanimlarini
saglayabilmek adma uzun donem takiplerinin yapilacagi klinik caligmalara ihtiyag

oldugunu diistinmekteyiz.
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