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1. GIRIS

Son yillarda hastalarin estetik restorasyonlara olan ilgi ve taleplerinin artmasi
nedeniyle kompozit rezin materyallerin kullanim1 olduk¢a yayginlasmistir. Kompozit
restorasyonlarin klinik basarisi, uygulanan adeziv sistemin basarisiyla dogrudan
iliskilidir. Adeziv sistemler dis sert dokularina mikroekanik baglanma saglayarak,
kompozit rezinler ile dis dokular1 arasindaki baglantiy1 olusturmaktadir (1,2). Adeziv
sistemler, klinikte uygulama kolayli§i saglamak ve uzun donem baglanma
performansini arttirmak amaciyla geligme gostermektedir.

Adeziv sistemlerle ilgili yapilan bir¢ok smiflandirma mevcuttur (1-3).
Glnlimiizde adeziv sistemler, adezyon stratejilerine gore; asitlenen ve yikanan
adezivler (total-etch adezivler), kendinden asitli adezivler (self-etch adezivler) ve
cam iyonomer adezivler olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir (5,18,19,23,47).
Asitlenen ve yikanan adezivler, baslangicta asitleme basamagi iceren ve asitleme
sonrasinda yikama islemi gerektiren adezivlerdir ve uygulama basamaklarina gore;
lic basamakli asitlenen ve yikanan adeziv sistemler ve iki basamakli asitlenen ve
yikanan adeziv sistemler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (23-25). Kendinden asitli
adezivler, ayri bir asitleme ve yikama basamagi gerektirmeyen ve asitleme ve primer
uygulama basamaklarinin mine ve dentinde ayni1 anda uygulandigi sistemlerdir. Bu
tip adezivler uygulama basamaklarina gore bir ve iki basamakli kendinden asitli
adezivler olmak tizere iki gruba ayrilir (39-41).

Giiniimiizde klinikte kullanim kolayligi saglamak amaciyla hem self-etch
modunda hem de total-etch modunda ve ayn1 zamanda selektif asitleme ile birlikte
kullanilabilen yeni adeziv sistemler gelistirilmistir. Bu tip adezivler farkli adezyon
stratejilerinde uygulanabildikleri i¢in ‘multi-mode’, ‘cok amacl’ veya ‘universal’
adeziv sistemler olarak adlandirilmaktadir (62-65). Universal adezivlerde, bir
basamakli self-etch adeziv sistemlerde oldugu gibi, hidrofilik ve hidrofobik tim
bilesenler tek bir sise igerisinde birlestirilmistir. Universal adezivlerin total-etch veya
self-etch modunda kullanilmalarina gére mine ve dentindeki baglanma dayanimi

degerlerinin farkli oldugu rapor edilmistir (62-65). Yapilan arastirmalarda universal



adezivlerin minede total-etch modunda, dentinde ise self-etch modunda
kullanildiklarinda baglanma etkinliklerinin daha iyi oldugu bildirilmistir (62,68,107).

Giinltimiizde universal adezivlerin mine ve dentindeki baglanma etkinliklerini
arttirmak amaciyla gesitli laboratuvar calismalar1 yapilmakta ve farkli uygulama
tekniklerinin universal adezivlerin mine ve dentindeki baglanma dayanima etkisi
degerlendirilmektedir. Bu tez c¢alismasinda da farkli uygulama teknikleri ile
uygulanan ve self-etch modunda kullanilan iki adet universal adezivin dentindeki
baglanma etkinlikleri degerlendirilmistir. Buna gore bu tez ¢alismasinin amaglari
asagidaki gibi siralanabilir:

- self-etch modunda kullanilan universal adezivlerin dentindeki mikrogerilme
baglanma dayanimiin degerlendirilmesi ve dentinde altin standart olarak kabul
edilen iki basamakli self-etch adeziv sistemler ile karsilagtirilmast,

- universal adezivlerin dentindeki baglanma etkinligine, ¢6ziicli icermeyen bir
bonding ajanin ayr1 bir tabaka halinde uygulanmasinin etkisinin degerlendirilmesi;

- ¢Ozilicli icermeyen bir bonding ajanin uygulanmasindan O6nce universal
adezivlerin 151k ile polimerize edilip edilmemesinin dentindeki baglanma dayanimina
etkisinin arastirilmasi ve

- baglanma dayanimi testinden sonra elde edilen kompozit-dentin ara
ylizeylerine ait basarisizlik tiplerinin stereomikroskop ve taramali elektron

mikroskobu ile incelenmesidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Adezyon

Adezyon (baglanma) kelime olarak Latincedeki adhaerere kelimesinden
gelmektedir. Adeziv terminolojisinde adezyon ya da baglanma bir maddenin baska
bir maddeye yapismasidir. Bu madde ve yiizeye adherent, adezyonu olusturan
maddeye ise adeziv adi verilmektedir (1-3). Baglanma ii¢ farkli mekanizma ile
gerceklesir:

Fiziksel baglanma: Hidrojen baglari, Van der Waals kuvvetleri veya diger
elektrostatik etkilesimler gibi sekonder kuvvetler sonucu farkli yapidaki diiz yiizeyler
arasinda gergeklesen zayif bir baglanma tiirtidiir (1-3) .

Kimyasal baglanma: Farkli yapidaki atomlarin yiizeyleri arasinda olusan
baglanmadir. Iyonik, kovalent, metalik baglar gibi primer kimyasal baglarin etkisi ile
olusur (1-3) .

Mekaniksel baglanma: Geometrik ve reolojik etkenlere bagli olarak diizensiz
ylzeyler arasinda meydana gelen giiglii kilitlenmedir. Yiizey piiriizliliigii veya
mikroskobik porozitenin neden oldugu mekanik baglanma geometrik etkenlere,
materyalin akiskanlik 6zelliginden dolay1 bir ¢ikinti etrafina akmasi ve biiziilerek
tutunmast ise reolojik etkenlere Ornektir. Baglanti yiizeyindeki piirtizliilik

mikrometre boyutlarinda ise, buna mikromekanik tutuculuk denir (1-3).

2.2. Dis Hekimliginde Adezyon

Dis hekimliginde kullanilan rezin materyallerin dis yapisina baglanmasi dort
mekanizmanin sonucunda gergeklesir. Bunlar mekanik, difiizyon, adsorpsiyon ve bu
lic mekanizmanin kombinasyonudur. Mekanik olarak baglanma, rezinin
penetrasyonu ve dis ylizeyinde rezin taglarin olusumudur. Difiizyonda, rezin
monomerlerin mekanik ya da kimyasal olarak baglanabilecegi dis ylizeylerine
materyallerin ¢okelmesi s6z konusudur. Dis yapisinin inorganik bileseni olan

hidroksiapatite ve organik bileseni olan Tip I kollajene kimyasal baglanma,



adsorpsiyon olarak ifade edilir. Bu ti¢ mekanizmanin kombinasyonu da rezinlerin dis
yapilarina baglanmasinda dordiincii mekanizmay1 meydana getirir (1-6).

Dis hekimliginde adeziv sisemlerin kullanilmasi; Buonocore’un 1955 yilinda
mineyi 30 saniye %85’lik fosforik asitle piiriizlendirerek, mikromekanik retansiyon
fikrini ortaya atmasiyla baslamistir. Rezin monomerlerin piiriizlendirilmis mine
ylizeyinde olusan mikro bosluklar1 doldurmasi sonucunda elde edilen mikromekanik
baglanma kavite preparasyonlarinda konservatif tedavi yaklasimlarinin gelismesine
yol agmistir. Rezin esasli materyal ile mine arasinda gilivenilir ve siirekli
baglanmanin goriilmesi, 1970’lerin sonlarinda ayni sonucun dentinde de elde edilip
edilemeyeceginin sorgulanmasina neden olmus ve bu amacla fosforik asidin dentin
yiizeyinde de kullanilabilecegi fikri ortaya atilarak giiniimiizdeki adeziv sistemlerin

ortaya ¢ikmasi saglanmistir (6-10).

2.3. Minenin Yapisi ve Mineye Baglanma

Mine dokusu agirlikga %95 inorganik, %4 organik, %1 su; hacimce ise %86
inorganik, %2 organik, %12 su igerige sahiptir. Mine dokusu dentinden daha fazla
inorganik madde igerir, daha yiiksek yiizey enerjisine sahiptir, daha az su igerir. Bu
ozellikleri ile mine dokusu adezivlerin baglanmasina dentinden daha elverislidir (1-
3).

Buonocore 1955 yilinda yapmis oldugu ¢alismada, asit uygulamasinin, mine
ylizeyine baglanmay1 daha uygun hale getirecegini rapor etmistir. Bu amagla dis
dokularina farkli konsantrasyonlarda fosforik asit uygulamis ve sonug¢ olarak,
ozellikle ¢iiriikten etkilenmis dokularda yeterli demineralizasyonun saglanmasi icin
ideal fosforik asit konsantrasyonun %32-35 oldugunu bildirmistir (4,10-12).

Gilinimiizde kullanilan piiriizlendirme ajanlar1 genellikle %30-40’lik fosforik
asit igermektedir. Minenin asitlenmesinin amaglari; mineyi temizlemek, minedeki
smear tabakasini uzaklastirmak, prizmatik ve interprizmatik mineral kristallerini
uzaklastirarak mikroporoziteyi ve minenin yiizey enerjisini arttirmaktir (5,6,8,12).

Minenin asitlenmesi sonucu goriilen mikromorfolojik modeller Tip I, Tip 1l

ve Tip Il asitleme modeli olarak ifade edilmektedir. Tip | asitleme modelinde mine



prizmalarinin korlar1 ¢oziintirken periferleri ¢oztiinmez. Tip II asitleme modelinde ise
mine prizmalarinin periferleri ¢ozlniir ancak korlar1 saglam kalir. Her iki asitleme
modelinden farkli, diger asitleme modellerine benzeyen alanlar igeren ve mine
prizmas1 morfolojisi ile iliskili olmayan topografiye sahip alanlarin goriildiigii
asitleme modeli ise Tip III olarak tanimlanir (1,2).

Minenin asitle piiriizlendirilmesi, 10 pum’lik mine yiizeyini uzaklastirir ve 5-
50 pum derinliginde pordz bir tabaka olusturur (7). Piiriizlendirilmis mine ile adeziv
rezinler i¢in ideal bir baglanma yiizeyi elde edilir. Diisiik viskoziteli bir rezin
uygulandiginda, interprizmatik bosluklara penetrasyonu sonucu rezin taglarin
olusmasi ile mikromekanik bir baglanti meydana gelir (7,10).

Ayrica, asidin konsantrasyonu, bigimi (soliisyon, jel, yar1 jel) uygulama
yontemi ve siiresi, mine dokusunun mineral igerigi ve gegirgenligi, hastanin yasi

puriizlendrime islemini etkileyen faktorlerdir (7,8).

2.4. Dentinin Yapisi ve Dentine Baglanma

Dentinin kimyasal; yapisi agirlikga %70 inorganik, %18 organik ve %12 su;
hacimce %50 inorganik, %25 organik, %25 sudur (1,2,6).

Dentin igerisinde i¢i sivi dolu ¢ok sayida tiibiil vardir. Tiibiiller iyi mineralize
olmus peritiibiiller dentinle sarilmistir. Tibiiller arasinda mineralizasyonlari
peritiibiiler dentinden daha az olan intertiibiiler dentin bulunur. Hiicre govdeleri
pulpa odas1 ¢eperine siralanmis odontoblastlarin protoplazmik uzantilar1 ve dentin
lenfi ile dolu olan tiibiiller, pulpadan baslayip dentin igerisinden gegerek mine dentin
smirina ulagirlar (1,7,11,13). Tibiller igerisindeki sivi intrapulpal basing ile
pulpadan dis ylizeye dogru hareket eder. Dinamik yapida olan dentinde devamli bir
stvi hareketi vardir (13). Ag¢ilmis dentinde tiibiiller igerisindeki sivinin pulpadan
disariya dogru olan hareketine transdentinal gegirgenlik denir. Transdentinal
gecirgenlik dentinin yapisina ve kimyasal icerigindeki bolgesel farkliga bagli olarak
degiskenlik gostermekte ve dentin yiizeyinin siirekli nemli olmasina neden

olmaktadir (7,8,14,15).



Yiizeyel dentinde %96 intertubuler dentin, %3 peritiibiiler dentin ve %1 su
bulunurken; pulpa yakinindaki derin dentinde %12 intertiibiiler dentin, %66
peritiibiiler dentin ve %22 oraninda da su bulunmaktadir (1-3). Ortalama mineral
icerigi dentinin derinligi ile degismemesine ragmen kollajenden zengin intertiibiiler
dentinin miktar1 dentin derinligi arttikca azalmakta, hipermineralize peritiibiiler
dentin miktar1 ise artmaktadir. Dentinin kollojen miktar1 da ylizeyel dentinden derin
dentine dogru azalmaktadir (13,14).

Pulpa yakinindaki dentinin hacimce %28’ini olusturan tiibiiller, mine-dentin
sinirindaki dentinin %4’iinii olusturur (7,9). Ayrica pulpaya yakin olan dentindeki
tiibiil say1s1 ve ¢api, mine-dentin sinirindaki tiibiil sayis1 ve ¢apina gore daha fazladir
(1,2,6). Bu faktorlerle beraber pulpaya yakin bolgedeki dentin dokusunun daha ince
olmasima bagli olarak ge¢irgenligin artmasi, bu bolgedeki dentin yiizeylerinde
adezivlerin baglanma dayaniminin daha diisiik olmasina neden olur (6,13,14,16).

Dentinin yapisinda mineye gore daha fazla su ve ozellikle Tip | kollajen
olmak tizere daha fazla organik madde bulunmasi, heterojen yapisi, pulpa kaynakl
hidrostatik basing, tiibiiller igerisindeki nem ve smear tabakasinin varligi, dentine
baglanmay1 mineye baglanmadan daha zor hale getirmektedir (6,7,13,14,17).

Smear tabakasi; kavite preparasyonu sirasinda frez ya da benzeri kesici el
aletleri ile yapilan islemler sonucunda dentine yapisik bir halde ortaya g¢ikan ve
yapisinda inorganik dentin pargaciklari, denature kollojen, odontoblast uzantilari, kan
hiicreleri, bakteri ve tiikiirik igeren yapidir. Smear tabakasi yaklasik 1-5 pm
kalinlikta olup gozenekli ve amorf goriiniimdedir (1-3,7,9). Bu tabaka bir difiizyon
bariyeri gibi gorev yaparak dentin yiizeyini Orter, dentin tiibiillerinin agizlarini
kismen tikayip 1-2 pm’lik smear tikaglari (smear plug) olusturur. Boylece tiibiil
icindeki sivi hareketlerini ve dentin gecirgenligini azaltir, agiz sivilarinin,
mikroorganizma ve toksinlerinin pulpaya difiizyonuna engel olur (12-14).

Dentine asit uygulandiginda; smear tabakasi, dentinin 1-10 um’lik mineral
yiizeyi ve dentin kanallarinin agzini tikayan smear tikaglart uzaklastirilir (7,10,11).
Asitleme sonucu kollajende olusan nano bosluklar1 dolduran rezin materyal, ayni
zamanda ortamda kalan hidroksiapatitlerle de karisarak yeni bir yap1 olusturur (11-

13). Yiizeyin demineralizasyonu, monomerlerin infiltrasyonu ve polimerizasyonu



sonucu mine, dentin ve sement gibi dis dokularinda meydana gelen bu yapiya hibrit
tabakast, olaya da hibridizasyon denir (7,12,14,15).

Hibridizasyonun ti¢ ultramorfolojik yapisi belirlenmistir (7,9). Bunlar hali kil
gorliinimii, tlibil duvarlarm1  kaplayan hibrit tabaka ve lateral tiibiil
hibridizasyonudur. Hali kili goriiniimii, dentin yiizeyine asidik primer uygulamasi
sonrasinda adeziv rezinle kollajen fibrillerin gevsek baglanmasi sonucu ortaya ¢ikar.
Rezin taglarin dentin kanali duvarlarina uzanarak kanallar1 halka seklinde sarmasi
ile, tlibiil duvarlarin1 kaplayan hibrit tabaka meydana gelir. Lateral tiibiil
hibridizasyonunda dentin kanallarinin lateral dallanmalarini 6rten ¢ok ince hibrit
tabakas1 gozlenir (7,9,14,15).

Son yillarda dentine olan adezyonun mineye olan adezyon seviyesine
cikarilmasi igin c¢alisilmakta, dentine adezyondaki sorunlar biiyiikk bir hizla
gelismekte olan baglayict sistemlerle asilmak istenmektedir. Ciinkii baglayici
sistemler ve dentin arasinda 1iyi bir baglanma saglanmasi kompozit rezin

restorasyonlarin basarisinin artmasi i¢in oldukca dnemlidir.

2.5. Adeziv Sistemlerin Simiflandirilmasi

Adezyon mekanizmasinin temelinde dis dokularinin inorganik igerigi ile rezin
monomerlerin yer degistirmesi yer almaktadir. Dis sert dokularinda olusan mikro
bosluklara rezin monomerlerin infiltrasyonu ve polimerizasyonu ile mikromekanik
baglanma gerceklesir. Mikromekanik baglanmanin ana mekanizmas1 diflizyondur.
Demineralize mine ve dentin yiizeyine rezin monomerlerin difiizyonu sonucu
hibridizasyon meydana gelir. Calismalarda spesifik monomerler ile hidroksiapatitteki
kalsiyum arasinda kimyasal baglanmanin oldugu gosterilmistir (5,18,19,20,21).

Adeziv sistemler baglanma dayaniminin gelistirilmesinin yani sira teknik
hassasiyetin azaltilmas1 ve klinik uygulama zamanmin kisaltilmas: yoniinde
gelismeler gostermistir. Adeziv sistemlerle ilgili birgok siniflandirma yapilmistir (1-
3). En giincel bilimsel ve giivenilir simiflandirmaya gore giiniimiizde adeziv

sistemler, adezyon stratejilerine gore; asitlenen ve yikanan adezivler (total-etch



adezivler), kendinden asitli adezivler (self-etch adezivler) ve cam iyonomer adezivler

olmak {izere ii¢ gruba ayrilmaktadir (5,18,20,22)..

2.5.1. Asitlenen ve Yikanan Adezivler (Total-Etch Adezivler)

Asitlenen ve yikanan adezivler asitleme basamagi igeren ve asitleme
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 {i¢ ayr1 uygulama basamagi
igerir. Iki basamakl1 asitlenen ve yikanan adeziv sistemlerde asitleme sonrasi primer
ve adeziv rezin tek sisede birlestirilerek uygulama basamagi toplamda ikiye
indirilmistir. Iki basamakli asitlenen ve yikanan adeziv sistemler tek sise adezivler
olarak da isimlendirilmektedir (23-25).

Uc ve iki basamakli asitlenen ve yikanan adeziv sistemlerin her ikisinde de
baglanma mekanizmasi aynidir. Asitleme basamaginda hem mine hem dentinde
%30-40 Ik fosforik asit kullanilir. Minede asitleme sonrasinda hidroksiapatit
kristallerin ¢oziiniir. Mine yiizeyinde mikro bosluklar olusur. Olusan mikro
bosluklara adeziv rezinin infitre olmasi ile rezin taglar meydana gelir. Mine
prizmalari etrafinda olusan rezin taglara makro tag, mine prizmalarinin goévdesi
tizerinde olusan rezin taglara mikro tag adi verilir (5,26,27,28).

Asitleme siiresi dentinde 15 saniye minede ise 15-30 saniye olmalidir. Minede
asit uygulama siiresinin 30 saniyeden daha fazla olmasinin baglanma dayanimini
arttirmadi@1 bir¢ok ¢alisma ile gosterilmistir (5,18,19). Dentinde ise asitleme siiresi
arttikca demineralizasyon derinligi artar ancak primer ve adeziv rezinin ayni
derinlige kadar infiltre olma olasilig1 azalir. Rezin penetrasyonunun iyi olmamasi
nanosizintt ihtimalini arttirir ve adezivin baglanma dayanimini olumsuz etkiler
(5,29,30).

Dentinde asitleme islemi smear tabakasini tamamen ortadan kaldirir. Dentini
3-5 um derinliginde demineralize eder. Hidroksiapatitten yoksun mikropordz bir

kollajen ag1 aciga cikarir. Rezin monomerlerin agiga ¢ikan bu kollajen fibril agina



infiltre olup polimerizasyonu sonucunda hibrit tabaka olusur ve hibridizasyon
gerceklesir (31,32).

Asitlenmis dentine primer uygulamasi, agiga ¢ikmis kollajen aginin
1slanabilirliginin arttirilmasini, fazla suyun uzaklastirilmasini, biiziilmiis kollojen
agmin genisletilmesini ve dentinin ylizey enerjisinin arttirilmasini saglar. Hidrofilik
dentin ile hidrofobik rezinden olusan iki farkli kimyasal yapiy1 birbiriyle uyumlu
hale getirir. Boylece adeziv rezin infiltrasyonu i¢in dentin yiizeyi daha uygun hale
getirilmig olur (19,33). Primer soliisyonu igerisinde hidrofilik &zelliklere sahip
spesifik monomerler, organik bir ¢oziicii igerisinde ¢Oziinmiis halde bulunurlar.
HEMAC(hidroksi  etil metakrilat) primer soliisyonlarina eklenen Onemli
monomerlerden birisidir. HEMA diisiik molekiil agirligi ve hidrofilik 6zelliginden
dolay1 kollojen agina rezin infitrasyonunu daha iyi olmasini saglayarak adeziv
rezinin baglanma dayanimini arttirir (5,18,23,34).

Adeziv rezinin temel fonksiyonu, kollajen fibriller arasinda kalmis
interfibriller bosluklar1 doldurmaktir. Adeziv rezin igerisindeki monomerlerin
polimerizasyonu sonrasinda mikromekanik retansiyonu saglayan hibrit tabakasi ve
rezin taglar meydana gelir (5,18,19). Adeziv rezin hidrofobik monomerler igeren,
¢oziicii igermeyen bir soliisyondur. Bazi adeziv rezinlerin igeriginde doldurucu
partikiil vardir(5,6,18,19) .

Asitlenen yikanan adezivlerde iyi bir baglanma i¢in minenin kuru olmasi
tercih edilir. Dentinde ise kollojen agmin kollabe olmamasi i¢in kollojen fibriller
arasinda bir miktar su birakilmahdir. Kollojen agmin kollabe olmasi, rezin
monomerlerin yetersiz infiltrasyonu ile sonuclanmaktadir. Bu durum teknik
hassasiyet gerektirmektedir. Bu nedenle kullanilan adeziv sistemdeki primere ve
icindeki ¢oziicliye bagh olarak degisen iki yaklagim vardir (18,23).

Birincisi, dentinde asitleme islemi yapildiktan sonra tamamen kurutulmasi ve
sonrasinda biizlisen kollojen aginin tekrardan genislemesini saglayacak su esash bir
primer uygulamasidir. Bu uygulamaya kuru baglanma teknigi adi verilir
(5,18,23,35,36).

Ikinci yaklasimda ise, kollojenin biiziilmemesi i¢in dentin bir miktar nemli
birakilir. Daha sonra su ile yer degistirip suyu uzaklastirma kapasitesi olan aseton

esasli bir primer uygulanir. Bu yaklasim da nemli baglanma teknigi olarak
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adlandirilir. Ancak aseton esasli primerin ne kadar suyu bolgeden uzaklagtirabilecegi
belirsizdir. Nemli baglanma tekniginde dentinin ne kadar nemli birakilacagini
standardize etmek zordur. Bu nedenle uygulama prosediirlerine bakildiginda kuru
baglanma teknigi daha az teknik hassasiyet gerektirmektedir (18,23,35,36).

Yapilan ¢aligmalarda asitlenen ve yikanan adezivler, mine ve dentinde yiiksek
baglanma dayanimi gostermistir. Her asama ayri bir fonksiyon igerip ayri ayri
uygulandig: i¢in li¢ basamakli asitlenen ve yikanan adezivler ile en iyi baglanma
dayanimi sonuglar1 elde edilmistir. Uygulama basamaginin fazla olmasi, klinik
uygulama siiresinin uzun olmasi ve daha fazla teknik hassasiyet gerektirmesi gibi
dezavantajlar1 olmasina ragmen {li¢ basamakli asitlenen ve yikanan adezivler altin
standart olarak kabul edilmektedir. (5,18,23).

Minede ii¢ ve iki basamakli asitlenen ve yikanan adezivler, kendinden asitli
adezivlerden daha yiiksek baglanma dayanimi gostermektedir. Dentinde ise iki
basamakli kendinden asitli adezivler ile asitlenen yikanan adezivlere benzer

baglanma dayanimi sonuglari elde edilmistir (37,38).

2.5.2. Kendinden Asitli Adezivler (Self-Etch Adezivler)

Kendinden asitli adezivler, ilk olarak HEMA-su bazli adezivlerdeki asidik
monomer miktar1 arttirilarak gelistirilmistir. Kendinden asitli adezivler ayr1 bir
asitleme ve yikama basamagi gerektirmeyen adeziv sistemlerdir. Asitleme ve primer
uygulama basamaklar1 mine ve dentinde aym1 anda uygulanir. Demineralizasyon
trlinleri uzaklastirllamaz. Smear tabakasi ¢oziiliir. Coziinen smear tabakasi hibrit
tabakasina dahil olur. Kendinden asitli adezivler uygulama basamaklarina ve
asiditelerine gore siniflandirilirlar. Uygulama basamaklarima gore bir ve iki
basamakli kendinden asitli adezivler olmak iizere iki gruba ayrilirlar (39-41).

ki basamakli kendinden asitli adezivlerde ilk basamak asidik primer
soliisyonu, ikinci basamak adeziv rezinden olusmaktadir. Bir basamakli kendinden
asitli adezivlerde asit, primer ve adeziv rezin bir sise igerisinde kombine edilmistir.
Bu adezivler ‘All in-one’ diye de adlandirilir. Bir basamakli kendinden asitli

adezivler, iki bilesenli ya da tek bilesenli olabilir. Iki bilesenli kendinden asitli bir
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basamakli adezivlerin bilesenlerinin karistirilarak kullanilmasi gerekirken, tek
bilesenli kendinden asitli bir basamakli adezivler herhangi bir karistirma islemi
gerektirmez ve dogrudan uygulanabilir (42-45).

Asiditesine gore kendinden asitli adezivler {i¢ 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.
Zayif kendinden asitli adezivler dentini ¢ok yiizeyel olarak demineralize eder. Zayif
kendinden asitli adezivler ile kollagen fibrillerin etrafindaki hidroksiapatit kristalleri
tamamen uzaklastirilamaz. Arta kalan hidroksiapatit kristalleri kimyasal baglanmada
onemli rol oynar. Smear tabakasi da dentin tiibiillerinden tamamen uzaklastirilamaz.
Sonu¢ olarak submikron boyutlarda oldukg¢a yilizeyel bir hibrit tabakasi olusur
(5,18,19,23).

Asiditesi daha yiiksek kendinden asitli adezivler daha derin hibridizasyon
meydana getirir. Kuvvetli asidik kendinden asitli adezivlerin TEM (gegirimli
elektron mikroskobu) goriintiisiinde, asitlenen ve yikanan adezivlere benzer bir hibrit
tabakas1 olusturdugu goriilmektedir (46). Son yillarda gelistirilen ve pH’1 daha
yuksek olan (pH=2.7) adezivler ise bu gruplarin disinda kaldigindan dolay1 ‘¢ok hafif
asidik adezivler’ olarak dordiincii grubu olusturmaktadir (5,18,45,47).

Giliniimiizde kullanilan kendinden asitli adezivler, aktif uygulama yapmadan
baglanma igin yeterli hibrit tabakasi olusturabilecek asiditeye sahiptir. Kendinden
asitli adezivler ile elde edilen hibrit tabakasinin morfolojik yapist igerdigi
fonksiyonel monomerin aktivitesine bagli olarak degismektedir. Kendinden asitli
adezivlerin demineralizasyon ve infiltrasyon derinligini ise primerin pH’1 disinda,
aktif uygulama, smear tabakasinin kalinligi, primerin viskozitesi ve yiizeyin
1slanabilirligi gibi faktorler de etkilemektedir (42-44).

Zay1f asidik kendinden asitli adezivler ile elde edilen hibrit tabakasi incedir
(5,18,19). Bu adezivlerin mineye daha diisiik baglanma dayanimi gosterirken,
dentine daha yiiksek baglanma dayanimi gosterdigi bildirilmistir (18,19,23,41,42).
Yiiksek baglanma dayaniminin adezivlerin igerdigi fonksiyonel monomerler ile
hidroksiapatit arasindaki kimyasal baglanma ile saglandigi belirtilmistir. Kimyasal
baglanma yetenegi monomere spesifik bir Ozelliktir. Monomeri hidrofilik hale

getiren karboksil ve fosfat gruplari hidroksiapatitteki kalsiyum ile iyonik bag
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kurarlar. Bu bagin saglamligi, kalsiyum ile monomer baglantisinin hidrolitik
stabilitesine baglidir (43,45).

Adezivler MDP (metakriloloksidesil dihidrojen fosfat), 4-MET (4-
metakriloloksietil trimellitik asit) ve Phenyl-P gibi fonksiyonel monomerler igerir.
Bir ¢alisgmada MDP nin kimyasal baglanma potansiyelinin 4-MET ve Phenyl-P (2-
metakriloksietil fenil hidrojen fosfat) den daha yiiksek oldugu bildirilmistir (48).

Bir basamakli kendinden asitli adezivler, klinik kullanim kolaylig1 agisindan
tercih edilen adezivlerdir. Bununla birlikte, iki basamakli kendinden asitli adezivler
ve asitlenen ve yikanan adezivler ile karsilastirildiginda bir basamakli kendinden
asitli adezivler hem mine hem dentinde en az baglanma dayanimi gosteren
adezivlerdir (5,6,20,21).

Minede asitlenmis bir yiizey elde etmek i¢in bir basamakli kendinden asitli
adezivler yiiksek konsantrasyonlarda asidik monomer igerir (49). Smear tabakasina
ve alttaki mineralize dentine penetre olabilmeleri i¢in zayif asidik metakrilat
monomerlerinin iyonize formlarina déniistiiriilmesinde su gereklidir. Bu nedenle, bu
adezivlere yliksek miktarlarda su ilave edilmektedir (51,52).

Calismalar yiiksek miktarlarda asidik grup igeren adezivlerin asir1 su
emilimine yatkin olduklarin1 gostermistir. Bununla beraber asir1 su, adeziv
monomerlerinin tam olarak polimerize olmasini Onleyebilir ve adeziv tabakasinin
mekanik ozelliklerinin ve rezin-dentin baglanma dayanimi degerlerinin diismesine
neden olan faz ayrilmasina yol agabilir (50-53).

Faz ayrilmasi, adeziv yiizeyinde polimerizasyon sonucunda ¢ok sayida su
damlacigimin meydana gelmesidir. Bu durum polimerizasyon sonucunda su
damlaciklarinin tamaminin adeziv takaka igerisinde kalmasina neden olmaktadir.
Adeziv tabaka icerisinde su varligi baglanma dayanimini olumsuz yonde etkiler
(5,18,47).

Bir calismada, ¢ok kuvvetli bir kurutma isleminin su damlaciklarini
uzaklastirdigi gozlemlenmistir. TEM (gecirimli elektron mikroskobu) ile yapilan
incelemelerde kuvvetli kurutma isleminden sonra hi¢ su kalmadigi goriilmiistiir.
Boylelikle baglanma dayaniminin arttigi belirtilmistir (54).

Bir basamakli kendinden asitli adezivlerde, adeziv rezin ile primer bilesikleri

tek sise igerisinde birlestirildigi i¢in hidrofobik monomerler; aseton, etanol, su veya
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bunlarin kombinasyonundan meydana gelen ¢oziiclilerde ¢6ziinen hidrofilik
monomerler ile bir aradadir. Ayrica iyonizasyon ortami olusturup adezivin
kendinden asitleme aktivitesini gdsterebilmesi i¢in bu adezivler igerisinde su
bulunmasi gereklidir (18,40).

Aseton ve etanol bir basamakli kendinden asitli adezivlerde hidrofilik ve
hidrofobik monomerlerin tek bir fazda ¢oziilmesi igin gerekli olan ¢oziiciilerdir. Bu
¢oziiciiler asitleme isleminin tamamlanmasi ile suyun buharlasmasini da saglar.
Coziicii soliisyon icerisindeki bilesenleri bir arada tutar. Ancak, ¢0ziiciiniin
buharlasmasindan sonra faz ayrilmasi meydana gelebilir. HEMA; ¢oziicii ile yer
degistirip, soliisyon igerisindeki bilesenleri bir arada tutarak faz ayrilmasi
reaksiyonunu 6nleyebilen monomerdir (51,52,54,55).

Genel olarak adezivler hacimce %35-55 oraninda HEMA igerirler. Asitlenen
ve yikanan adezivlerde bu oran daha azdir. HEMA, agiga ¢cikmis kollagen aginin
derinliklerine kadar monomer difiizyonuna yardim eder. HEMA potansiyel alerjik
etkilerinin yanisira, su tutar, adezivin mekanik direncini azaltir. Zayif asidik
kendinden asitli adezivlerde olusan ince hibrit tabakasi, monomer diflizyonunu
kolaylastirir ve HEMA’ya olan gereksinimi azaltir. HEMA’ ’nin bir baska gorevi de
adeziv formiilasyonundaki suyu diger iceriklerden ayirmaktir (51,54,55).

Asitlenen ve yikanan adezivler ile karsilagtirildiginda kendinden asitli
adezivlerin bir¢ok avantaji vardir. Asitleme ve yikama fazi yoktur. Boylece adezivin
uygulama siiresi kisalir. Asitleme, yikama ve kurutma basamaklari teknik hassasiyet
gerektiren, standardize edilmesi zor asamalardir. Kendinden asitli adezivler bu
basamaklar1 igermedigi i¢in bu konudaki teknik hassasiyet giderilmistir. Bir baska
avantaj demineralizasyon ve rezin filtrasyonu ayni anda oldugu i¢in, kollagen aginin
kollabe olmasindan kaynaklanan tamamlanmamis rezin infiltrasyonu riski ortadan
kaldirilmis olur (5,18,23,47). Tamamlanmamis rezin infitrasyon nedeniyle ortaya
¢ikabilecek nano sizint1 ihtimali elimine edilmis olur (18,19). Bir ¢alismada,
kendinden asitli adeziv uygulamasi sonucu olusan hibrit tabakasinda nano sizinti
gbzlemlenmis ve kendinden asitli adezivlerde de tamamlanmamis rezin infiltrasyonu
olusabilecegini ifade edilmistir (56).

Smear tabakasi ve tikaclari kendinden asitli adezivler ile uzaklastirilmadigi

icin dentin kanallarindan gelen sivi ile bolgenin 1slanmasi engellenmis olur.
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Boylelikle sivi kontaminasyonu sonucunda olusan postoperatif hassasiyetin de
azaldig1 rapor edilmistir (57,58). Ancak yapilan bir ¢alismada ii¢ basamakli asitlenen
ve yikanan adezivler ile iki basamakli kendinden asitli adezivler arasinda

postoperatif hassasiyet agisindan anlamli bir fark olmadigi rapor edilmistir (59).

2.5.3. Cam iyonomer Adezivler

Cam iyonomerler herhangi bir yiizey uygulamasi gerektirmeden dis
dokularina kendiliginden baglanabilen materyallerdir. Polialkenoik asit kopolimeri,
cam doldurucu partikiilleri ve su igerirler. Rezin modifiye cam iyonomerler ayrica
rezin komponentleri igerir. Dis dokusuna adezyon reaksiyonu cam iyonomer
komponentlerine baghdir. Ozellikle rezin modifiye cam iyonomerlerde rezin
komponentler iyi bir baglanma saglar (5,18,19).

Cam iyonomerlerin baglanma mekanizmasi, kendinden asitli adezivler gibi
mine ve dentinde sinirh bir demineralizasyon ve rezin infitrasyonuna dayanir. Hem
mekanik baglanma hem de polialkenoik asit ile hidroksiapatit arasinda kimyasal
baglanma meydana gelir. Demineralizasyon reaksiyonu yliksek molekiiler agirlikli
polialkenoik asit ile baslar. Bu asit hidroksiapatit kristallerindeki selektif bir
¢oziinme ile mikropdrdz kollagen agini agiga ¢ikarir. Ayrica arta kalan hidroksiapatit
kristallerindeki Ca ile polialkenoik asitin karboksil gruplari arasinda kimyasal

baglanma gergeklesir. Bu kimyasal baglanma oldukga stabildir (60,61).

2.6. Universal Adezivler

Gilinlimiizde kullanilan adezivler, klinik uygulama kolaylig1 saglamanin
yaninda uzun donem baglanma performansinda basarili sonuglar vermektedir.
Kendinden asitli adezivler teknik hassasiyet gerektiren asitleme, yikama, kurutma
basamaklarini ortadan kaldirmak ve klinik uygulama siiresini kisaltmak amaciyla
gelistirilmistir. Kendinden asitli adezivler asidik monomer igerdikleri igin

demineralizasyon ve rezin infiltrasyonu aynm1 anda meydana gelir. Boylelikle
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hibridize ve demineralize bolge arasindaki uyusmazlik olusma riski ortadan kalkar
(5,18).

Bir basamakli kendinden asitli adezivlerin kimyasal baglanma 6zelliginden
dolay1 dentine baglanmasi iyidir. Ancak minede ayn1 basarili sonuglar elde
edilememistir. Bir basamakli kendinden asitli adezivlerin mineye baglanmasin
arttirmak i¢in selektif asitleme ile birlikte uygulanmasi Onerilmektedir. Ancak,
selektif asitleme sirasinda dentinin de asitlenmesi baglanma dayanimini olumsuz
etkileyen bir risk faktoridiir (5,18,19,23).

Bu komplikasyonlar1 elimine etmek ve bir adezivi biitiin adeziv uygulama
sekilleri ile kullanabilmek amaciyla ‘universal’, ‘multi-mode’ veya ‘¢ok amagli’
adezivler olarak adlandirilan adezivler gelistirilmistir. Universal adezivler bir
basamakli kendinden asitli adezivler gibi, biitiin adeziv igeriklerinin tek sise
igerisinde birlestirildigi adezivlerdir. Bu adezivler hem self-etch modunda hem total-
etch modunda hem de selektif asitleme ile birlikte kullanilabilmektedir (62-65).
Farkli uygulama modlarinda kullanilabildikleri i¢in bu yeni adezivler universal
olarak isimlendirilmistir (66,67).

Universal adezivler farkli uygulama modlarinda kullanilabilmesine ragmen,
mine ve dentinin yapisal farkliligindan dolayr hangi dokuda, hangi modda
uygulandiginda daha iyi baglanma dayanimi gosterdigine dair kesin sonuglar yoktur
(66). Calismalarda universal adezivlerin minede asitleme basamagi ile birlikte
uygulandiginda daha yiiksek baglanma dayanimi sonuglar1 elde edilmistir (63,65).
Munoz ve arkadaslarinin yaptigr universal adezivlerin dentine olan baglanma
dayaniminin arastirildigr bir calismada, asitleme isleminin universal adezivlerin
dentine olan baglanma dayanimini arttirabilecegi ifade edilmistir (62). Universal
adezivlerin dentine baglanma dayaniminin arastirildigi bagka ¢alismalarda asitleme
isleminin universal adezivlerin dentine olan baglanma dayanimini etkilemedigi
bildirilmistir (64,67).

Calismalarda 24 saat sonrasi sonuglar ile yaslandirma sonuglari
karsilastirildiginda, universal adezivler dentine self-etch modunda uygulandiginda
daha iyi baglanma dayanimi sonuglari elde edilmistir (67,68).

Bir basamakli kendinden asitli adezivlerde rezin monomer infitrasyonunu

arttirmak icin adezivi aktif uygulama etkili olabilmektedir (65).Yapilan bir calismada
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mine ve dentinde, universal adezivi aktif uygulamanin her iki dokuda da baglanma
dayanimini arttirdigi bildirilmistir (65).

Universal adezivler MDP gibi asidik fonksiyonel monomerler igermektedir
(69). MDP polimerize olabilen metakrilat gruplar1 ve hidroksiapatitteki kalsiyum ile
kimyasal baglanma yetenegine sahip fosfat gruplarma sahiptir. Igerdigi dihidrojen
fosfat gruplarindan dolay: asitleyici bir monomerdir. Uzun karbonil zincirine sahip
olmasi nedeniyle oldukc¢a hidrofobiktir. Hidroksiapatit ile adeziv ara yiizeyinde stabil
bir nano tabaka olusturur. Olusan MDP (metakriloloksidesil dihidrojen fosfat)-Ca
(kalsiyum) tuzlar1 bu tabaka boyunca ¢oOkelir. Boylelikle yiiksek ve stabil bir
baglanma dayanimi saglanir (70,71). Uygulama modunun yaninda universal
adezivlerin kimyasal iceriginin de baglanmay1 etkiledigi ve MDP igeren universal
adezivlerin daha iyi baglanma dayanimi gosterdigi belirtilmistir (64-67).

Kendinden asitli adezivler, monomer iyonizasyonunu saglamak amaciyla su
icermektedir. Adezivin su konsantrasyonunun artmasi konversiyon oranini azaltir,
baglanma dayanimini olumsuz etkiler. Genel olarak bir basamakli kendinden asitli
adezivler hacimce %30 ile %60 arasinda su igerirler. Bu oranin %20 den az olmasi
baglanma dayanimini olumsuz etkileyebilecegi belirtilmistir (72,73). Universal
adezivler de, biitiin adeziv igerikleri tek sisede birlestirildigi i¢in su igermektedir.

Universal adezivler kendinden asitli adezivler gibi suyun yaninda aseton ve
etanol gibi organik ¢dziiciilerde icermektedir. Adezivlerin i¢erdigi monomerler bu
coziicliler sayesinde aktivitesini gosterebilirler. Kollagenin interfibriler araligina
rezin infiltrasyonunu c¢oziicliler saglarlar. Ayrica adeziv rezinin viskozitesini dilue
ederler. Ancak adeziv uygulandiktan sonra coziicliler tamamen uzaklagtirilmalidir.
Adeziv rezin polimerize edildikten sonra adeziv tabaka igerisinde kalan ¢oziicii
baglanma dayanimin1 olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle adeziv uygulandiktan
sonra ¢Ozliciinlin buharlagsmasi icin yeterli siire beklenmelidir (74,75). Universal
adezivlerle yapilan bir ¢alismada, ¢dziiciiniin buharlagsmasi i¢in beklenilen siirenin
uzatilmasit adezivin dentine total-etch modunda uygulandiginda baglanma
dayanimini olumlu etkiledigi goriilmiistiir (76,77).

HEMA universal adezivlerinde igerisinde bulunan hidrofilik monomerdir.

HEMA, daha iyi rezin infitrasyonu saglayarak adeziv rezinin baglanma dayanimini
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arttirir (5,18,23,34). HEMA igermeyen bir universal adezivde faz ayrilmasinin
meydana geldigi bildirilmistir (78).

Adeziv icerisindeki ¢oziicii ve hidrofilik monomer miktarinin artmasi adeziv
tabaka icerisinde residual ¢oziicli ve polimerize olmamis monomer kalmasina neden
olur. Bu durumun bircok olumsuz etkisi vardir. Polimerizasyonun tam olarak
gerceklesmesini engeller, konversiyon oranini azaltir, baglantinin zayiflamasina ve
adeziv tabakanin gegirgenliginin artmasina neden olur (79-82). Bu olumsuzluklari
gidermenin bir yolu ilave hidrofobik rezin uygulamasidir (73,78,83-85).

[lave hidrofobik rezin uygulamasi ile adeziv tabakaya ¢dziinmemis hidrofobik
monomer ilave edilir. Boylece adeziv tabakadaki hidrofobik monomer
konsantrasyonu artar. Hidrofilik monomer ve ¢dziicii konsantrasyonu azalir. ilave
hidrofobik rezin, adeziv tabakanin kalinligini arttirir ve daha homojen bir hale
gelmesini saglar. Daha kalin bir adeziv tabaka olusmasi ile oksijen inhibisyon
tabakasinin olumsuz etkileri azaltilir. Adeziv tabaka boyunca olusabilecek sivi
hareketi ve sivi gecisi engellenir. Faz ayrilmasi nedeni ile adeziv tabakada
olusabilecek defektler giderilir. Adeziv tabaka, bu olumlu etkiler sayesinde
mikrogerilme baglanma dayanimi testi sirasinda olusan kuvvetlere kars1 daha direngli
hale gelir (73,83). Universal adezivlere ilave hidrofobik rezin uygulandig
calismalarda; adeziv mineye total-etch modunda dentine ise self-etch modunda
uygulandigr zaman ilave hidrofobik rezin uygulamasinin mikrogerilme baglanma
dayanimini arttirdig bildirilmistir (78,84,85).

Universal adezivlerin pH ve uygulama modu ile baglanma dayanimi
arasindaki iligskiye bakildiginda; adezivin pH’s1 ‘¢ok zayif asidik’ kategorisinde ise
hem mine hem de dentinde asitleme islemi ile birlikte uygulandiginda daha basarili
sonuglar elde edilmistir. Adezivin pH’s1 ‘zayif asidik’ kategorisinde veya daha diistik
pH da ise minede asitle birlikte kullanildiginda, dentinde ise self-etch modunda
kullanildiginda baglanma dayaniminin daha iyi oldugu goriilmiistiir (86).

Universal adezivlerle yapilan in vivo ¢alismalarda; giiriiksiiz servikal
lezyonlarin universal adezivler kullanilarak restore edildigi vakalarmn iki yillik klinik
degerlendirilmesinde adezivin total-etch ve self-etch modunda uygulanmasinin
restorasyonun marjinal adaptasyonunda bir fark olusturmamasina ragmen, self-etch

modunda uygulandigi restorasyonlarda marjinal renklenmenin daha fazla goriildiigii
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belirtilmistir (87). In vivo olarak yapilan ve klinik kosullarda 36 ay boyunca
degerlendirilen bir bagka calismada universal adezivin uygulama modu farkli oldugu
halde universal adezivler kullanilarak yapilan kompozit restorasyonlarin klinik

basarisinda herhangi bir fark bulunamamistir (88).

2.7. Mikrogerilme Baglanma Dayanim Testi

Gerilme baglanma dayanimi testi makrogerilme baglanma dayanimi testi ve
mikrogerilme baglanma dayanimu testi olarak ikiye ayrilir. Makrogerilme baglanma
dayanimi testinde daha biiylik kiitleler halindeki kompozitleri dis dokularina
baglayan adezivler test edilirken, mikrogerilme baglanma dayanimi testinde daha
kiicik boyutlardaki mine ve/veya dentin alanlarina adezivlerin baglanmasi
degerlendirilebilmektedir (89-91).

Mikrogerilme baglanma dayanimi test yontemi ilk olarak Sano ve arkadaslari
tarafindan 1994 yilinda dis hekimliginde uygulannstir. Baglanma alan1 1mm? olan
kiigiik 6rnekler kullanilmistir (5,89,90). Bu arastirmacilar, mikrogerilme baglanma
dayaniminin baglanan yiizey alani ile ters orantilt oldugunu ve yiiksek baglanma
dayanimi degerleri Olciilmesine karsin, bir¢ok kopmanin dis ve adeziv arasindaki ara
yilizeyde meydana geldigini belirtmiglerdir (5).

Mikrogerilme baglanma dayanimi testi adeziv ve dis sert dokusu arasindaki
baglanma dayanimini Olgebilen giivenilir bir test yontemidir (91). Mikrogerilme
baglanma dayanimi testinin bir avantaji, ¢lirlik ve sklerotik dentine olan bolgesel
baglanma dayanimlarinin ve baglanma etkinliklerinin Olgiilebilir olmasidir (5).
Geleneksel baglanma dayanim testlerine kiyasla mikrogerilme baglanma dayanimi
testinde bir disten bir¢ok Ornek elde edilebilmektedir. Mikrogerilme baglanma
dayanimi testinde daha ¢ok adeziv basarisizlik olmakla beraber, koheziv basarisizlik
daha azdir ve daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri elde edilir. Bu test bolgesel
baglanma dayanimlarinin 6l¢lilmesine olanak saglar ve tek bir dis i¢in ortalama ve
varyans degerleri hesaplanabilir (90).

Mikrogerilme baglanma testinde ¢ok kiiciik 6rneklerin test edilmesi ve ara

yiiz alam yaklasik olarak 1 mm? oldugundan basarisizliklarin taramali elektron
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mikroskobu ile incelenmesi miimkiindiir (90). Mikrogerilme baglanma dayanimi
testinin en 6nemli dezavantaji, yogun ¢alisma ve teknik donanim gerektiren hassas
ornek hazirlama teknigidir. Orneklerin hazirlanmasi sirasinda mikro kiriklarin
olusmas1 engellenmelidir. Bu mikro kiriklar adeziv baglanmay1 zayiflatabilir ve
gercek baglanma dayanimi degerlerini diisiirebilir (5). Test icin 6zel bir donanimin
gerekli olmasi ve 5 MPa altindaki baglanma dayanimi degerlerinin hesaplanamamasi
da dezavantajdir (90-93).

Mikrogerilme baglanma dayanimi testi avantajlar1 géz Oniine alindiginda
adeziv sistemlerin baglanma etkinliklerini degerlendirmede oldukg¢a kullanigsh ve

giivenilir bir yontemdir. Bu nedenle yaygin kullanim alan1 vardir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Dislerin Toplanmasi

Bu ¢alisma icin ¢iiriik ve restorasyon icermeyen, florozisi bulunmayan 80 adet
¢ekilmis iiglincii molar insan disi toplandi. Dislerin ylizeyindeki yumusak ve sert
doku kalintilar1 periodontal kiiret ile uzaklastirildi, angldruva ve fir¢a kullanilarak
pomza ile temizlendi. Temizlenen disler oda sicakliginda %0.5’lik kloramin-
Tsoliisyonunda (Merck KGaA, Damstadt, Almanya) sakland1 ve ¢ekimi takiben en

fazla 3 ay igerisinde kullanildi.

3.2. Materyal Secimi

Bu ¢aligmada adeziv materyal olarak; iki adet iki basamakli self-etch adeziv
rezin (Clearfil SE Bond, Kuraray, Japonya ve OptiBond XTR, Kerr, Orange, CA,
ABD) ve iki adet universal adeziv rezin (Single Bond Universal, 3M ESPE, St. Paul,
MN, ABD ve Clearfil Universal Bond, Kuraray, Japonya) test edildi (Resim 1).
Kullanilan iki adet iki basamakli self-etch adeziv rezin (Clearfil SE Bond ve
OptiBond XTR) kontrol grubu olarak alindi. Test edilen iki adet universal adeziv
rezin self-etch modunda kullanildi.

Tim gruplarda kompozit rezin olarak 1sikla sertlesen, nanofil, universal bir
kompozit rezin materyali (Filtek Ultimate, 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD)
kullanild1. Tim o6rnekler, kompozit rezinin A3 Body rengi kullanilarak hazirlandi.
Calismada kullanilan materyaller, iiretici firmalari, lot numaralar1 ve Kkimyasal
icerikleri Tablo 1°de gosterilmistir.

Polimerizasyon islemlerinde bir LED 151k kaynagi standart modda (Valo,
Ultradent, St Louis, MO, ABD) kullanildi. Bir radyometre (Demetron L.E.D, Kerr,
ABD) ile yapilan diizenli kontroller sonucunda, cihazin 1sik giiciiniin 1000

mW/cm?’nin altina diismediginden emin olundu.



Tablo 1:Calismada kullanilan materyaller, tiretici firmalar1 ve igerikleri
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Ticari isim

Uretici firma

Materyal tipi

Lot no/pH

Icerik

Clearfil SE Bond

Optibond XTR

Clearfil Universal Bond

Single Bond Universal

Filtek Ultimate

Kuraray, Okayama,
Japonya

Kerr, Orange, CA,
ABD

Kuraray, Okayama,
Japonya

3M ESPE, St.Paul,
MN, ABD

3M ESPE, St.Paul,
MN, ABD

iki basamakli self-
etch adeziv rezin

iki basamakli self-
etch adeziv rezin

Universaladeziv
rezin

Universaladeziv
rezin

Isikla sertlesen
nanofil kompozit
rezin

Primer:360139
Bond:3A0220
pH:~2.0

Primer;5335793
Bond;5335794
pH:2.4/1.6
3D0006

pH: 2.3

609973
pH: 2.7

N625442

Primer: MDP fosfat monomer, hidrofilik dimetakrilat,
HEMA, baslatici, dietanol toluidin, su

Bond: MDP fosfat monomer, dimetakrilat rezinler,
HEMA, hidrofobik dimetakrilat, baslatici, dietanol
toluidin, su

Primer: GPDM monomeri, dimetakrilat rezinler,
HEMA, baslatici, su/etanol, aseton

Bond: Dimetakrilat rezinler, HEMA, tri-fonksiyonel
monomer, etanol, baslatici, doldurucu

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

Doldurucu: Silika, zirkonya

Rezin matriks: BisGMA, UDMA, TEGDMA, BisEMA

Kisaltmalar; MDP: Metakriloloksidesil dihidrojen fosfat, HEMA: Hidroksi etil metakrilat, GPDM: gliserol fosfat dimetakrilat, BisSGMA:
Bisfenol A diglisidil metakrilat, UDMA: iiretan dimetakrilat, TEGDMA: Trietilen glikol dimetakrilat, BisSEMA: Etoksilatli bisfenol A

glisol metakrilat.
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Resim 1. Calismada kullamlan materyaller. Ustteki sira soldan saga; Clearfil SE
Bond primer ve Clearfil SE Bond bond (Kuraray), Clearfil Universal Bond
(Kuraray), Single Bond Universal (3M ESPE). Alttaki sira soldan saga; Optibond
XTR primer ve Optibond XTR bond (Kerr), Filtek Ultimate (3M ESPE)

3.3. Orneklerin Hazirlanmasi

Dentindeki mikrogerilme baglanma dayanimi test edilecek olan her bir test
grubu i¢in 10 adet dis kullanildi. Disler mine sement birlesiminin 3-4 mm altindan
kimyasal olarak sertlesen bir akrilik rezin (Panacryl, istanbul, Tiirkiye) ile 2.5 cm
capindaki bloklar igerisine gomiildii.

Diglerin 1/3 okluzal {i¢liisii dentin yiizeyinin agiga ¢ikarilmasit amaciyla ve
mine-sement birlesimine paralel olarak su sogutmasi altinda diisiik devirli hassas
kesme cihazi (Minitom, Struers, Danimarka) ve elmas kesme diski (Mod 13, Struers,
Danimarka) ile prepare edildi (Resim 2). A¢iga ¢ikmis dentin ylizeyi, homojen bir
dentin yiizeyi ve smear tabakasi elde etmek i¢in 320 grenli silikon karbit zimpara
(MD Fuga, Struers, Danimarka) ile metalografik polisaj cihazinda (Labopol 5,

Struers, Danimarka) su sogutmasi altinda prepare edildi (Resim 3).
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Resim 2. Hassas kesme cihazi ve elmas kesme diski(Minitom, Struers, Danimarka)

Olusturulan smear tabakasinin tiim Orneklerde standart olabilmesi igin
preparasyon siiresi sabit tutuldu.

Disler yikanip kurutulduktan sonra, agiga cikarilan ylizeyin sadece dentin
dokusu igerdiginden emin olmak i¢in Ornekler bir stereomikroskop (S4E, Leica
Microsystems, Almanya) ile mine ve pulpa dokusunun varligi agisindan X80
biiyiitmede incelendi (Resim 4).

Hazirlanan dentin yiizeyleri su ile yikanip kurutulduktan sonra adeziv
sistemler tiretici firmalarin Onerileri dogrultusunda dentin yiizeylerine uyguland.
Kullanilan adeziv materyallerin uygulama basamaklar1 Tablo 2°de gosterilmistir.

Digler, uygulanacak olan adeziv prosediire gore randomize olarak 8 gruba
ayrildi (Tablo 3):

Grup 1 (CSE): Dentin yiizeyine iki basamakli self-etch adeziv rezin Clearfil
SE Bond uyguland: ve 151k ile polimerize edildi.

Grup 2 (XTR): Dentin yiizeyine iki basamakli self-etch adeziv rezin
Optibond XTR uygulandi ve 151k ile polimerize edildi.
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Tablo 2: Calismada kullanilan materyallerin uygulama basamaklari

Materyal

Uygulamasekli

Clearfil SE Bond

Optibond XTR

Clearfil Universal Bond

Single Bond Universal

Filtek Ultimate

1. Prepare dis yiizeyine primeri uygulayip 20 saniye
bekle

2. Hafif bir sekilde hava ile kurut

3. Adezivi uygulayip hafifce hava ile kurut

4. 10 saniye 151k uygula

1.Prepare dis ylizeyine primeri 20 saniye ajitasyon
yaparak uygula

2. Hafif bir sekilde 5 saniye hava ile kurut

3. Adezivi firgalama hareketiyle 15 saniye uygula

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

5. 10 saniye 151k uygula

1.Prepare dis yiizeyine adezivi 10 saniye ajitasyon
yaparak uygula

2. Hafif bir sekilde 5 saniye hava ile kurut

3. 10 saniye 151k uygula

1.Prepare dis ylizeyine adezivi 20 saniye ajitasyon
yaparak uygula

2. Hafif bir sekilde 5 saniye hava ile kurut

3. 10 saniye 151k uygula

1. Iki mm’lik tabakalar halinde uygula
2. 20 saniye 151k uygula




Tablo 3: Calismada belirlenen test gruplari
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Grup adi  Materyal ady/ Kisaltma Aciklama

Grup 1 Clearfil SE Bond Iki basamakl self-etch adeziv rezin
CSE (kontrol)

Grup 2 Optibond XTR Iki basamakli self-etch adeziv rezin
XTR (kontrol)

Grup 3 Clearfil Universal Bond Universal adeziv rezin (self-etch mod)
CuB

Grup 4 Clearfil Universal Bond +  Universal adeziv rezin (polimerizasyon var)+
Clearfil SE Bond bond hidrofobik adeziv rezin
CUB+CSEbond1

Grup 5 Clearfil Universal Bond +  Universal adeziv rezin (polimerizasyon yok) +
Clearfil SE Bond bond hidrofobik adeziv rezin
CUB+CSEbond2

Grup 6 Single Bond Universal Universal adeziv rezin (self-etch mod)
SBU

Grup 7 Single Bond Universal+ Universal adeziv rezin (polimerizasyon var)+
Clearfil SE Bond bond hidrofobik adeziv rezin
SBU+CSEbond1

Grup 8 Single Bond Universal + Universal adeziv rezin (polimerizasyon yok) +

Clearfil SE Bond bond
SBU+CSEbond?2

hidrofobik adeziv rezin
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Resim 3. Metalografik polisaj cihazi (Labopol 5, Struers, Danimarka)

Grup 3 (CUB): Dentin yiizeyine universal adeziv rezin Clearfil Universal
Bond self-etch modunda uygulandi ve 1s1k ile polimerize edildi.

Grup 4 (CUB+CSEbondl): Dentin yiizeyine universal adeziv rezin Clearfil
Universal Bond self-etch modunda uygulandi, 151k ile polimerize edildi, daha sonra
Clearfil SE Bond’un bonding ajani1 (Clearfil SE Bond bond) uygulandi ve 1sik ile
polimerize edildi.

Grup 5 (CUB+CSEbond2): Dentin yiizeyine universal adeziv rezin Clearfil
Universal Bond self-etch modunda uygulandi, 151k ile polimerizasyon yapilmadan
Clearfil SE Bond’un bonding ajani1 (Clearfil SE Bond bond) uygulandi ve 1sik ile
polimerize edildi.

Grup 6 (SBU): Dentin yiizeyine universal adeziv rezin Single Bond
Universal self-etch modunda uygulandi ve 151k ile polimerize edildi.

Grup 7 (SBU+CSEbond1l): Dentin yiizeyine universal adeziv rezin Single
Bond Universal self-etch modunda uygulandi, 151k ile polimerize edildi, daha sonra
Clearfil SE Bond’un bonding ajani1 (Clearfil SE Bond bond) uygulandi ve 151k ile

polimerize edildi.
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Grup 8 (SBU+CSEbond2): Dentin yiizeyine universal adeziv rezin Single
Bond Universal self-etch modunda uygulandi, 1s1k ile polimerizasyon yapilmadan
Clearfil SE Bond’un bonding ajani (Clearfil SE Bond bond) uyguland: ve 1sik ile
polimerize edildi.

Adeziv uygulamay1 takiben dentin yiizeylerinde iki milimetreyi gegmeyen
tabakalar halinde yerlestirilen kompozit rezin materyali (Filtek Ultimate, 3M ESPE,
St. Paul, MN, ABD) ile 5-6 mm yiiksekliginde kompozit iist yapilar hazirlandi. Her
bir tabaka 20 saniye LED 1sik cihazi ile polimerize edildi (VALO, Ultradent, St
Louis, MO, ABD, 1s1k giicii 1000 mW/cm?).

Ornekler mikrogerilme baglanma dayanmimi testinden énce 37°C’deki distile

suda 24 saat etlivde bekletildi (Niive, Ankara, Tiirkiye).

Resim 4. Stereomikroskop (S4E, Leica Microsystems, Almanya)
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3.4. Mikrogerilme Baglanma Dayanimi Test Orneklerinin Hazirlanmasi

Disler, su sogutmasi altinda bir diisiik devirli hassas kesme cihazi (Minitom,
Struers, Danimarka) ve elmas kesme diski (Mod 13, Struers, Danimarka) ile kare
kesitli kompozit rezin-dentin 6rnekleri elde etmek lizere baglanma ara yiizeyine dik
olarak kesildi. Hassas kesme cihazinin adimlar1 ayarlanarak, kalinligi 0.3 mm olan
elmas kesme diski ile yaklagik 1.0x1.0 mm genisliginde ve 8-9 mm uzunlugunda
kare kesitli gubuk seklinde 6rnekler elde edildi (Resim 5).

Elde edilen oOrnekler, baglanma ylizeyinin zarar gormediginden ve
preparasyonun kompozit rezin-dentin ara yiizeyine dik yapildigindan emin olmak
icin bir stereomikroskop ile X80 biiyiitmede incelendi (S4E, Leica Microsystems,
Almanya).

Baglanma ara ylizeyi diiz bir hat seklinde olmayan veya zarar gormiis olan

ornekler ¢calismadan ¢ikarildi. Her bir disten ortalama 4-5 adet 6rnek elde edildi.

Kompozit rezin

Dentin

Resim 5. Mikrogerilme baglanma dayanimi testi i¢in hazirlanmis 6rnek

3.5. Mikrogerilme Baglanma Dayanimi Testinin Yapilmasi

Orneklerin preparasyonu tamamlandiktan sonra mikrogerilme baglanma
dayanimi test araglarinin orta boliimiinde bulunan c¢entiklere uygun olarak
yerlestirildi. Ornekler, test aracina, her iki ucundan siyanoakrilat bir yapistirici
(Zapit, Dental Ventures of America Inc, Corona, CA, ABD) ile sabitlendi ve bu

sirada yapistiricinin ve hizlandiricisinin baglanma yiizeyine bulagsmamasina dikkat
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edildi. Resim 6’da mikrogerilme baglanma dayanimi test aracina sabitlenmis bir
ornek goriilmektedir.

Ornekler kirilma elde edilinceye kadar bir universal test cihazinda (LR 5K
Lloyd, Ingiltere) 1mm/dk’lik hizda 100 N’luk gerilme kuvveti uygulanarak strese
maruz birakildi (Resim 7).

Tiim Orneklerin, hazirlanmalar1 ve test islemleri siiresince nemli tutulmasina
0zen gosterildi. Testten Once hazirlanmalari veya test araclarma yerlestirilmeleri
sirasinda kirillan ornekler,test Oncesi basarisiz olan ornekler olarak nitelendirildi ve
her grup i¢in sayilar1 kaydedildi. Bu 6rneklerin mikrogerilme baglanma dayanimi
degeri 0.00 MPa alinarak gruba ait baglanma dayanimi degerinin hesaplanmasi

sirasinda ortalamaya dahil edildi.

Resim 6. Test aracina sabitlenmis 6rnek

3.6. Isik Mikroskobu ile Basarisizhik Tipinin Analizi

Mikrogerilme baglanma dayanimi testinden sonra kompozit rezin-dentin ara

yiizeyi, bir stereomikroskop (S4E, Leica Microsystems, Almanya) ile X80
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bliyiitmede incelenerek basarisizlik tipleri belirlendi. Degerlendirme, 6rnegin hem
kompozit tarafinin hem de dentin tarafinin incelenmesi ile yapildi.

Basarisizlik tipleri adeziv tip basarisizlik, kompozit rezinde koheziv
basarisizlik, dentinde koheziv basarisizlik ve karistk tip basarisizlik olarak
kaydedildi. Basarisizlik tiplerinin tanimi asagidaki gibi yapildi (94):

Adeziv tip basarisizhk: Dentin tarafindaki ara yiizeyde %25’den daha az
oranda adeziv rezin, kompozit rezin ve/veya dentin bulunmasidir.

Kompozit rezinde koheziv basarisizhik: Dentin tarafindaki ara yiizeyde %75
veya %75 den daha fazla kompozit rezin bulunmasidir.

Dentinde koheziv basarisizhik: Kompozit tarafindaki ara yilizeyde %75 veya
%75’den daha fazla dentin bulunmasidir.

Karisik tip basarisizhik: Ara yiizeyde bazi alanlarda adeziv tip basarisizlik ve
bazi1 alanlarda adeziv rezinde, kompozit rezinde ve/veya dentinde koheziv

basarisizlik olmasidir.

Resim 7. Mikrogerilme baglanma dayanimu test cihazi (LR 5K Lloyd, Ingiltere)
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3.7. Taramal Elektron Mikroskobu ile Basarisizhik Tipinin Analizi

Her test grubundan her bir basarisizlik tipine ait birer 6rnek karbon yapistirici
ile aliiminyum numune tutucuya yerlestirildi. Ornekler 150 militorr diisiik vakumda,
15kV flaman geriliminde ve X200 biiyiitmede bir taramali elektron mikroskobunda
(Quanta Feg 250, FEI, Hollanda) incelendi (Resim 8).

Resim 8. Taramali Elektron Mikroskobu (Quanta Feg 250, FEI, Hollanda)

3.8. istatistiksel Analiz

Elde edilen veriler SPSS paket programi1 (Windows, SPSS 13.0) kullanilarak
istatistiksel olarak degerlendirildi. Mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri,
gruplar arasindaki farklarin belirlenmesi amaciyla tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) kullanilarak test edildi. Farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunun
saptanmas1 Tukey’s HSD post hoc ¢oklu karsilagtirma testi ile yapildi. Tiim testlerde

anlamlilik diizeyi 0.05 olarak alindi.
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4. BULGULAR

4.1. Mikrogerilme Baglanma Dayanim Bulgular

Test edilen gruplara ait ortalama mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri,
standart sapmalar1 ve istatistiksel sonuglar Tablo 4 ve Sekil 1°de gosterilmistir.
Ayrica, her gruptaki mikrogerilme baglanma dayanimi testi i¢in hazirlanan
orneklerin sayist ve baglanma yiizey alanina ait ortalama degerler Tablo 4’te
gosterilmistir.

Her grupta kullanilan 10’ar adet disten elde edilerek test edilen 6rnek sayisi
40 ile 50 arasinda degismekteydi. Prepare edilen mikrogerilme baglanma dayanimi
orneklerinin yiizey alan1 0.94-1.00 mm? olarak belirlendi (Tablo 4).

Tiim gruplar i¢in test oncesi basarisiz olan 6rneklerin sayisi ve bu orneklere
ait mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri 0.00 MPa olarak kaydedilerek
hesaplamalara dahil edildi. iki basamakli self-etch adezivlerin kullanildig1 kontrol
gruplarinda test Oncesi basarisizlik saptanmadi. Clearfil Universal Bond ve Single
Bond Universal’e ait test dncesi basarisiz olan 6rnek sayisi sirastyla 10 ve 7 olarak
saptandi. Universal adezivler ile birlikte hidrofobik rezin uygulanan gruplarda test
oncesi basarisiz olan 6rnek sayis1 azaldi (Tablo 4).

Gruplara ait dentindeki mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri
karsilastirildiginda en yiiksek baglanma dayanimi degerini iki basamakli self-etch
adeziv Clearfil SE Bond (Grup 1, CSE; 47.0843.12 MPa) gosterdi. Bunu iki
basamakli self-etch adeziv Optibond XTR (Grup 2, XTR; 45.38+6.54 MPa) izledi.
Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda iki kontrol grubu arasinda dentindeki
baglanma dayanimi degerleri agisindan anlamli bir fark bulunmadi (p>0.05, Tukey
HSD Coklu Karsilastirma) (Tablo 4, Sekil 1).

Universal adezivlerin mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri
incelendiginde; Clearfil Universal Bondun dentindeki mikrogerilme baglanma
dayanimi degeri (Grup 3, CUB; 28.87+14.72 MPa), Single Bond Universal’in
baglanma dayanimi degerinden (Grup 6, SBU; 30.81+13.18 MPa) daha diisiik
bulundu. Bununla beraber iki universal adeziv arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
fark yoktu (p>0.05, Tukey HSD ¢oklu karsilastirma) (Tablo 4, Sekil 1).
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Tablo 4: Test gruplarina ait mikrogerilme baglanma dayanimi sonuglar1 (MPa)

Test gruplari MPa degerleri Yiizey alani n/N  Dis sayisi
(Ort+Ss) (Ort+Ss)
CSE 47.08+3.122 0.94+0.06 0/50 10
XTR 45.38+6.54° 1.00+0.03 0/50 10
CUB 28.87+14.72° 0.95+0.05 10/50 10
CUB+CSEbond1 32.03x11.44° 0.95+0.04 5/46 10
CUB+CSEbond2 30.56+13.02° 0.96+0.04 7147 10
SBU 30.81+13.18° 0.95+0.04 7147 10
SBU+CSEbond1 33.84+11.92° 0.95+0.04 5/47 10
SBU+CSEbond2 32.00+12.46° 0.95+0.03 6/47 10

CSE; Clearfil SE Bond, XTR; Optibond XTR, CUB; Clearfil Universal Bond,
CUB+CSEbond1; Clearfil Universal Bond (1sik ile polimerizasyon var)+Clearfil SE
Bond bond, CUB+CSEbond2; Clearfil Universal Bond (1s1k ile polimerizasyon
yok)+Clearfil SE Bond bond, SBU; Single Bond Universal, SBU+CSEbond1; Single
Bond Universal (151tk ile polimerizasyon var)+Clearfil SE Bond bond,
SBU+CSEbond2; Single Bond Universal (1sik ile polimerizasyon yok)+Clearfil SE
Bond bond.

Ort= Ortalama, Ss= Standart sapma, N= Elde edilen toplam 6rnek sayisi, n= test
Oncesi basarisiz olan 6rnek sayisi

Aym harflerle gosterilen ortalama mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05, ANOVA, Tukey HSD
Coklu Karsilagtirma)
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Test gruplar

CSE; Clearfil SE Bond, XTR; Optibond XTR, CUB; Clearfil Universal Bond,
CUB+CSEbond1; Clearfil Universal Bond (is1k ile polimerizasyon var)+Clearfil SE Bond
bond,CUB+CSEbond2; Clearfil Universal Bond (1sik ile polimerizasyon yok)+Clearfil SE
Bond bond, SBU; Single Bond Universal, SBU+CSEbond1; Single Bond Universal (isik ile
polimerizasyon var)+Clearfil SE Bond bond, SBU+CSEbond2; Single Bond Universal (1sik
ile polimerizasyon yok)+Clearfil SE Bond bond.

MPa; mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri

Sekil 1. Farkli test gruplarinda elde edilen ortalama mikrogerilme baglanma degerleri

Universal adeziv uygulamasinin ardindan Clearfil SE Bond bond uygulanan
gruplarda dentindeki mikrogerilme baglanma dayanimi degerlerinin arttig1 gozlendi.
Universal adeziv rezinin 151k ile polimerize edilmesinden sonra Clearfil SE Bond
bond uygulanan gruplarda baglanma dayanimi degerleri Clearfil Universal Bond
(Grup 4; CUB+CSEbond]1) i¢in 32.03+11.44 MPa ve Single Bond Universal(Grup 7;
SBU+CSEbondl) i¢in 33.84+11.92 MPa olarak saptandi. Bununla beraber elde
edilen bu degerler ile ilave hidrofobik rezin tabakasi uygulanmadan test edilen
universal adezivlere ait degerler arasindan istatistiksel olarak bir fark saptanmadi
(p>0.05, Tukey HSD Coklu Karsilagtirma). Ayrica her iki universal adeziv arasinda
istatistiksel acgidan anlamli bir fark bulunmadi (p>0.05, Tukey HSD Coklu
Karsilastirma) (Tablo 4, Sekil 1).
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Universal adeziv rezin uygulandiktan sonra 1sik ile polimerize edilmeden
Clearfil SE Bond bond uygulanan gruplarda da dentindeki mikrogerilme baglanma
dayanimi degerlerinin arttig1 belirlendi (Grup 5; CUB+CSEbond2; 30.56+13.02
MPa, Grup 8; SBU+CSEbond2; 32.00+£12.46 MPa, p>0.05, Tukey HSD Coklu
Karsilastirma). Bununla beraber, elde edilen bu degerler ile universal adezivlere ait
diger uygulamalarda elde edilen degerler arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark

bulunmadi (p>0.05, Tukey HSD Coklu Karsilastirma)(Tablo 4, Sekil 1).

4.2. Basarisizlik Tipine Ait Isik Mikroskobu ile Elde Edilen Bulgular

Test edilen gruplarda elde edilen basarisizlik tiplerinin sayisal ve yiizdesel
dagilimi Tablo 5’te sunulmustur. Basarisizlik tiplerine ait sayisal dagilim grafiksel
olarak Sekil 2’de gosterilmistir.

Biitiin test gruplarinda en cok ortaya cikan basarisizlik tipi adeziv tip
basarisizlikti. Tiim test gruplarinda en az goriilen basarisizlik tipi ise dentinde
koheziv tip basarisizlik oldu.

Iki basamakli sef-etch adezivlerin kullamildig1 gruplarda diger gruplara gére
kompozitte koheziv tip basarisizlik daha ¢ok saptandi. Universal adezivlerin
kullanildig1 gruplarda ise karisik tip basarisizlik diger gruplara oranla daha ¢ok
goriildii. Universal adezivlere ilave hidrofobik rezin uygulamasinin, adeziv tip

basarisizlik sayisini azalttigi saptandi (Tablo 5, Sekil 2).
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Tablo 5: Isik mikroskobu ile yapilan inceleme sonucu elde edilen basarisizlik

tiplerinin sayisal ve yiizdesel dagilimi

Test gruplari Dentinde Adeziv Kompozitte Karisik N
koheziv tip koheziv tip
n % n % n % %
CSE 0 0 37 64 10 20 6 50
XTR 3 6 28 56 14 28 10 50
CuB 0 0 32 80 3 7.5 12.5 40
CUB+CSEbondl 2 49 22 537 6 14.6 26.8 41
CUB+CSEbond2 3 75 21 525 6 15 25 40
SBU 0 0 29 725 3 7.5 20 40
SBU+CSEbondl 3 71 24 571 6 143 21.4 42
SBU+CSEbond2 4 98 21 512 6 14.6 24.4 41

CSE; Clearfil SE Bond, XTR; Optibond XTR, CUB; Clearfil Universal Bond,
CUB+CSEbond1; Clearfil Universal Bond (1s1k ile polimerizasyon var)+Clearfil SE
Bond bond, CUB+CSEbond2; Clearfil Universal Bond (1s1k ile polimerizasyon
yok)+Clearfil SE Bond bond, SBU; Single Bond Universal, SBU+CSEbond1; Single

Bond Universal

(1s1k ile

polimerizasyon var)+Clearfil

SE Bond bond,

SBU+CSEbond2; Single Bond Universal (1sik ile polimerizasyon yok)+Clearfil SE

Bond bond.

N; Test edilen ornek sayisi
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CSE; Clearfil SE Bond, XTR; Optibond XTR, CUB; Clearfil Universal Bond,
CUB+CSEbond1; Clearfil Universal Bond (isik ile polimerizasyon var)+Clearfil SE Bond
bond, CUB+CSEbond2; Clearfil Universal Bond (1sik ile polimerizasyon yok)+Clearfil SE
Bond bond, SBU; Single Bond Universal, SBU+CSEbond1; Single Bond Universal (1sik ile
polimerizasyon var)+Clearfil SE Bond bond, SBU+CSEbond2; Single Bond Universal (1sik
ile polimerizasyon yok)+Clearfil SE Bond bond.

Sekil 2. Isik mikroskobu ile yapilan inceleme sonucu elde edilen basarisizlik

tiplerinin sayisal dagilimi

4.3. Taramah Elektron Mikroskobu ile Basanisizhk Tiplerinin

Degerlendirilmesi

Test edilen gruplardaki basarisizlik tipleri 151k mikroskobu ile X80 biiyiitmede
degerlendirildikten sonra her test grubundan her bir basarisizlik tipine ait birer 6rnek
taramal1 elektron mikroskobunda incelendi. Farkli basarisizlik tiplerinin belirlendigi

taramal1 elektron mikroskobu goriintiileri Resim 9-16’da gosterilmistir.
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Resim 9. Clearfil SE Bond(CSE) grubuna ait taramali elektron mikroskop
goriintiileri. @) Kirilma sonrasi elde edilen 6rnegin dentin tarafi. b) a’daki 6rnegin
kompozit tarafi. Bagarisizlik tipinin kompozitte koheziv basarisizlik oldugu saptandi.
Dentin yiizeyinin %75’ten fazlasinin kompozitle kapli oldugu gozlendi. ¢) Kirllma
sonrast elde edilen Ornegin dentin tarafi. d) c’deki Ornegin kompozit tarafi.
Basarisizlik tipinin karisik tip oldugu saptandi. Ara yiizeyde bazi alanlarda adeziv tip
basarisizlik, bazi alanlarda kompozit rezinde ve dentinde koheziv basarisizlik
gozlendi. €) Kirllma sonrasi elde edilen 6rnegin dentin tarafi. f) e’deki 6rnegin
kompozit tarafi. Basarisizlik tipinin adeziv tip oldugu saptandi. Dentin tarafinda
%25’ten daha az adeziv rezin gozlendi. Ar=Adeziv rezin, Kr=Kompozit rezin

D=Dentin.
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Resim 10. Optibond XTR (XTR) grubuna ait taramali elektron mikroskop
goriintiileri. a) Kirllma sonrasi elde edilen 6rnegin dentin tarafi. b) a’daki 6rnegin
kompozit tarafi. Basarisizlik tipi adeziv basarisizlik olarak belirlendi. ¢) Kirilma
sonrasi elde edilen Ornegin dentin tarafi. d) c’deki Ornegin kompozit tarafi.
Basarisizlik tipinin karisik tip oldugu saptandi. Ara ylizeyde bazi alanlarda adeziv tip
basarisizlik ve bazi dentinde koheziv basarisizlik gozlendi. e) Kirllma sonrasi elde
edilen 6rnegin dentin tarafi. f) e’deki 6rnegin kompozit tarafi. Basarisizlik tipinin
dentinde koheziv basarisizlik oldugu saptandi. Ar=Adeziv rezin, Kr=Kompozit rezin

D=Dentin.
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Resim 11. Clearfil Universal Bond (CUB) grubuna ait taramali elektron mikroskop
gortntiileri. a) Kirilma sonrasi elde edilen 6rnegin dentin tarafi. b) a’daki 6rnegin
kompozit tarafi. Basarisizlik tipi adeziv basarisizlik olarak belirlendi. ¢) Kirilma
sonrast elde edilen Ornegin dentin tarafi. d) c’deki Ornegin kompozit tarafi.
Basarisizlik tipinin karisik tip oldugu saptandi. Ara ylizeyde bazi alanlarda adeziv tip
basarisizlik, bazi alanlarda kompozit rezinde ve dentinde koheziv basarisizlik
gozlendi. e) Kirllma sonrasi elde edilen 6rnegin dentin tarafi. f) e’deki 6rnegin
kompozit tarafi. Bagarisizlik tipinin kompozitte koheziv basarisizlik oldugu saptandi.

Ar=Adeziv rezin, Kr=Kompozit rezin D=Dentin.
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Resim 12. Clearfil Universal Bond+Clearfil SE Bond bond (CUB+CSEbondl)
grubuna ait taramali elektron mikroskop goriintiileri. @) Kirllma sonrasi elde edilen
Ornegin dentin tarafi. b) a’daki 6rnegin kompozit tarafi. Basarisizlik tipinin karigik
tip oldugu saptandi. Ara ylizeyde bazi alanlarda adeziv tip basarisizlik, bazi alanlarda
kompozit rezinde ve dentinde koheziv basarisizlik gozlendi. ¢) Kirilma sonrasi elde
edilen 6rnegin dentin tarafi. d) c¢’deki 6rnegin kompozit tarafi. Basarisizlik tipinin
kompozitte koheziv basarisizlik oldugu saptandi. e) Kirllma sonrasi elde edilen
Ornegin dentin tarafi. f) e’deki Ornegin kompozit tarafi. Basarisizlik tipinin
kompozitte koheziv basarisizlik oldugu saptandi. Dentin tarafinda kompozit

gozlenmekte. Ar=Adeziv rezin, Kr=Kompozit rezin D=Dentin.
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Resim 13. Clearfil Universal Bond+Clearfil SE Bond bond (CUB+CSEbond2)
grubuna ait taramali elektron mikroskop goriintiileri. a) Kirllma sonrasi elde edilen
Ornegin dentin tarafi. b) a’daki 6rnegin kompozit tarafi. Basarisizlik tipinin karigik
tip oldugu saptandi. Ara ylizeyde bazi alanlarda adeziv tip basarisizlik ve bazi
alanlarda dentinde koheziv basarisizlik goézlendi. ¢) Kirilma sonrasi elde edilen
ornegin dentin tarafi. d) c¢’deki 6rnegin kompozit tarafi. Basarisizlik tipinin dentinde
koheziv basarisizlik oldugu saptandi. Kompozit tarafinda %75 dentin gozlenmekte.
e) Kirilma sonrasi elde edilen drnegin dentin tarafi. f) e’deki 6rnegin kompozit tarafi.
Basarisizlik tipinin kompozitte koheziv basarisizlik oldugu saptandi. Dentin tarafinda

kompozit gdzlenmekte. Ar=Adeziv rezin, Kr=Kompozit rezin D=Dentin.
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Resim 14. Single Bond Universal (SBU) grubuna ait taramali elektron mikroskop
gortntiileri. a) Kirilma sonrasi elde edilen 6rnegin dentin tarafi. b) a’daki 6rnegin
kompozit tarafi. Basarisizlik tipinin kompozitte koheziv basarisizlik oldugu
saptandi. Dentin tarafinda %75’den fazla kompozit gézlenmekte. ¢) Kirilma sonrasi
elde edilen Ornegin dentin tarafi. d) c’deki 6rnegin kompozit tarafi. Basarisizlik
tipinin adeziv tip basarisizlik oldugu saptandi. €) Kirilma sonrasi elde edilen 6rnegin
dentin tarafi. f) e’deki 6rnegin kompozit tarafi. Basarisizlik tipinin karisik tip oldugu
saptandi. Ara yiizeyde bazi alanlarda adeziv tip basarisizlik ve bazi alanlarda
kompozit rezinde ve dentinde koheziv basarisizlik goézlendi. Ar=Adeziv rezin,

Kr=Kompozit rezin D=Dentin.
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Resim 15. Single Bond Universal+Clearfil SE Bond bond (SBU+CSEbondl)
grubuna ait taramali elektron mikroskop goriintiileri. a) Kirilma sonrasi elde edilen
ornegin dentin tarafi. b) a’daki 6rnegin kompozit tarafi. Basarisizlik tipinin karisik
tip oldugu saptandi. Ara ylizeyde bazi alanlarda adeziv tip basarisizlik ve bazi
alanlarda kompozit rezinde ve dentinde koheziv basarisizlik gézlendi. ¢) Kirllma
sonrasi elde edilen Ornegin dentin tarafi. d) c’deki Ornegin kompozit tarafi.
Basarisizlik tipinin kompozitte koheziv basarisizlik oldugu saptandi. Dentin tarafinda
%75’den daha fazla kompozit gozlenmekte. €) Kirllma sonrasi elde edilen 6rnegin
dentin tarafi. f) c¢’deki 6rnegin kompozit tarafi. Basarisizlik tipinin dentinde koheziv

basarisizlik oldugu saptandi. Ar=Adeziv rezin, Kr=Kompozit rezin D=Dentin.
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Resim 16. Single Bond Universal+Clearfil SE Bond bond (SBU+CSEbond2)
grubuna ait taramali elektron mikroskop goriintiileri. a) Kirilma sonrasi elde edilen
Ornegin dentin tarafi. b) a’daki 6rnegin kompozit tarafi. Basarisizlik tipinin karigik
tip oldugu saptandi. Ara yiizeyde bazi alanlarda adeziv tip basarisizlik ve bazi
alanlarda kompozit rezinde ve dentinde koheziv basarisizlik gézlendi. ¢) Kirilma
sonrasi elde edilen Ornegin dentin tarafi. d) c’deki Ornegin kompozit tarafi.
Basarisizlik tipinin adeziv tip basarisizlik oldugu saptandi. Dentin tarafinda ve
kompozit tarafinda kompozit rezin gozlenmekte. e) Kirllma sonrasi elde edilen
ornegin dentin tarafi. f) e’deki 6rnegin kompozit tarafi. Basarisizlik tipinin dentinde
koheziv basarisizlik oldugu saptandi. Dentin tarafinda ve kompozit tarafinda adeziv

rezin gozlenmekte. Ar=Adeziv rezin, Kr=Kompozit rezin D=Dentin
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5. TARTISMA VE SONUC

Yeni gelistirilen adezivlerin, piyasaya siiriilmeden Once, baglanma
performanslarinin degerlendirilmesi 6nemlidir. Bu degerlendirme, laboratuvar ve
klinik ¢alismalar ile iki farkli sekilde yapilmaktadir. Uzun donem klinik ¢aligmalar,
adezivlerin basarisin1 degerlendirmede en iyi yontem olarak kabul edilmesine
ragmen, laboratuvar ¢alismalariyla karsilagtirildiginda, daha fazla zaman ve is giicii
gerektirmektedir. Laboratuvar ¢aligmalari ise, adeziv sistemlerin mine ve dentindeki
baglanma etkinlikleri hakkinda kisa siirede sonu¢ veren ve klinik caligmalara yol
gosteren testlerden olusmaktadir. Bu nedenle, laboratuvar testleri, adeziv sistemlerin
performanslarini degerlendirmede oldukg¢a dnemlidir.

Bu laboratuvar c¢alismasinda, farkli teknikler ile ilave hidrofobik rezin
uygulamasinin adeziv dis hekimliginde yeni olan universal adezivlerin dentine self-
etch modunda uygulandiginda mikrogerilme baglanma dayanimina olan etkisi
arastirldi. ki basamakli self-etch kontrol adezivler ile karsilastirilmali olarak

incelenmesi yapildi.

5.1. Test Metodolojisinin Degerlendirilmesi

Bir adeziv sistemin in vitro kosullardaki etkinligi ve dentindeki baglanma
dayanimi, genellikle gerilme testi ile dlgiilerek degerlendirilmektedir. Dis hekimligi
aragtirmalarinda yaygin olarak kullanilan gerilme baglanma dayanimi testi,
makrogerilme ve mikrogerilme baglanma dayanim testi olarak ikiye ayrilmaktadir.
Makrogerilme baglanma dayanimi testinde, biiyiik kiitleler halindeki kompozit
bloklarin dentine adezyonu test edilirken, mikrogerilme baglanma dayanimi testinde,
kompozit ile dentin arasindaki baglanma yiizeyinin ¢ok daha kiigiik oldugu ornekler
test edilmektedir (5,89-91).

Mikrogerilme baglanma testinin ¢ok kiigiik 6rneklerin test edilmesi, ara yiiz

alan1 yaklasik olarak 1 mm?

oldugundan basarisizliklarin taramali elektron
mikroskobu ile incelenmesinin miimkiin olmasi1 gibi avantajlar1 olmasina ragmen

mikrogerilme baglanma dayanimi testinin bazi dezavantajlarinin oldugu da
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bildirilmistir (89,90). Bu test yontemindeki 6rnek hazirlama teknigi, yogun ¢alisma
ve teknik donanim gerektirmesi nedeniyle hassas bir yontemdir (5,18,28). Ayrica
orneklerin hazirlanmasi sirasinda mikrokiriklar olusabilmektedir. Bu mikrokiriklarin
adezyonu zayiflatarak gercek baglanma dayanimi degerlerinden daha diisiik degerler
elde edilebilecegi ve test Ooncesi basarisizliklara neden olabilecegi ifade edilmistir
(89,90).

Universal adezivlerin baglanma dayanimimin degerlendirildigi ¢aligmalarda
mikrogerilme baglanma dayanimi testi uygulanmistir (62,64,67,68,76,78,84,85).Bu
calisjmada da adeziv sistemlerin dentine olan baglanma dayanimlarim
degerlendirmek tlizere mikrogerilme baglanma dayanimi testi tercih edilmistir. Bir
disten elde edilen 6rnek say1s1 4-5’tir.

Calismamizda test Oncesi basarisizlik, 8-9 mm uzunlugunda ve baglanma
alan1 yaklasik 1 mm? olan &rnekler elde etmek iizere diisiik hizda dénen elmas kesme
diski ile yapilan preparasyon sirasinda meydana geldi. Her adezive ait test oncesi
basarisiz olan Ornek sayilart Tablo 3’te gosterilmektedir. Buna gore adeziv rezin
olarak iki basamakli self etch adeziv olan Clearfil SE Bond ve Optibond XTR
kullanilan gruplar disindaki tim gruplarda test Oncesi basarisiz olan Ornek
bulunmaktadir. Calismamizda, bu tiir 6rneklere ait mikrogerilme baglanma dayanimi

degeri 0.00 MPa olarak alinarak degerlendirmeye dahil edildi.

5.2. Mikrogerilme Baglanma Dayammm  Test  Orneklerinin

Degerlendirilmesi

Mine ve dentin ylizeyleri, kavite preparasyonu sirasinda diisiik ve yiiksek
hizda calisan frezlerin kullanilmasiyla meydana gelen smear tabakasi ile oOrtiiliidiir.
Smear tabakas1 kan, tiikiiriik, bakteriler gibi organik ve hidroksiapatit kristalleri gibi
inorganik debristen meydana gelen amorf ve ince bir tabakadir. Klinik kosullarda
olusturulan smear tabakasinin kalinlig1 2-5 um arasinda degismektedir (8,9,22).

Smear tabakasinin olusturulma seklinin, bu tabakanin kalinligini ve niteligini
degistirerek adezivlerin baglanma dayanimi sonuglarini etkiledigi belirtilmistir

(11,22). Klinikte elmas ve tungsten karbid frezler ile preparasyon yapilmaktadir.
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Self-etch adeziv sistemlerin dentindeki baglanma dayaniminin degerlendirildigi
laboratuvar caligmalarinda, smear tabakasinin 600 grenli silikon karbid zimpara ile
olusturuldugu tespit edilmistir (11,42). Ayrica klinik kosullarda olusan smear
tabakasinin daha kalin oldugu ve 600 grenli silikon karbid zimparayla ise daha ince
bir smear tabakasi olusturuldugu bildirilmistir (11,22). Ancak 180 grenli bir silikon
karbid zmmpara kullanilarak, klinik kosullarda olusturulan smear tabakasinin
kalinligina yaklasilabilecegi belirtilmektedir (11,22,40,42,50).

Elmas ve tungsten karbid frezlerin ve silikon karbid zimparalarin olusturdugu
smear tabakalarinin, self-etch adezivlerin dentine baglanmasina etkisinin arastirildigi
bir ¢alismada, karbid frezlerin olusturdugu smear tabakasimin kalinliginin, 320-600
grenli silikon karbid zimparanin olusturdugu smear tabakasinin kalinlig ile benzer
oldugu belirtilmistir (95). Ancak bu smear tabakasina bir self-etch adeziv
uygulandiginda, baglanma dayanimi sonuglarinin, 240-320 grenli silikon karbid
zimpara kullanilan grubun sonuglarina yakin oldugu ifade edilmistir (95). Bununla
beraber, kalin grenli elmas frezlerin bu zimparalara ve karbid frezlere gore daha kalin
bir smear tabakasi olusturdugu bildirilmistir (95). Bizim calismamizda klinik
kosullarda olusturulan smear tabakasini taklit edebilmek icin dentin yilizeyinde 320
grenli silikon karbid zimpara kullanilarak smear tabakasi olusturulmustur.

Mikrogerilme baglanma dayanimi yontemi, 1994 yilinda Sano ve ark.
tarafindan gelistirilmis ve baglanma yiizey alan1 1 mm? olan &rneklerin kullanilmasi
onerilmistir  (89-91). Arastiricilar, Orneklerin baglanma alaninin  kiiciildiik¢e
baglanma dayaniminin arttigini bildirmislerdir ve bunu materyal igindeki defektlerin
dagilimma baglamislardir. Buna gore, bir materyale uygulanan gerilme kuvvetleri
sirasinda, kiiclik drneklerde olusacak olan defektlerin biiylik 6rneklere gore daha az
olacagi ve bu durumun o materyalin gerilme dayanimini arttiracagi belirtilmistir (89-
91). Bu caligmada da 8-9 mm uzunlugunda kare kesitli 6rneklerin baglanma yiizey
alani, ortalama 1 mm? olarak hazirlanmustir.

Kompozit ve dentinden olusan ¢ubuk seklindeki Ornekler, mikrogerilme
baglanma dayanimini test eden universal test cihazina paslanmaz ¢elikten yapilan bir
test aracinin iizerinde yerlestirilmektedir. Bu test araclarinda, 6rnegin yapistirilacagi
boliim, kuvvetin uygulanacagi yone paralel bir oluk icerecek sekilde centikli veya

diiz bir alan seklinde olabilmektedir (93). Centikli test araglarinin orta boliimiinde
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bulunan oluklar vertikal olarak gerilme kuvvetinin uygulandig1 yonde ve kare kesitli
test cubuklarinin geometrisine uygun olarak olusturulmustur. Bu nedenle diiz test
araclartyla karsilastirildiginda centikli bir test araci ile test drneginin kuvvetin geldigi
yone paralel olarak yerlestirilebilmesi ¢ok daha kolaydir (96). Calismamizda kare

kesitli 6rnekler, ¢entikli mikrogerilme test araclari ile birlikte kullanilmistir.

5.3. Adezivlerin Dentindeki Baglanma Etkinliginin Degerlendirilmesi

5.3.1. iki Basamakh Self-Etch Adezivler

iki basamakli self-etch adezivler mikromekanik baglanmanin yaninda
icerdikleri bazi1 fonksiyonel monomerler sayesinde kimyasal baglanma da
yapabilmektedir. Bu monomerlerden biri olan MDP (metakriloloksidesil dihidrojen
fosfat) iceren self-etch adezivler ile dentinde yiiksek baglanma degerleri elde
edilmektedir (5,9,18,19).

MDP, mine ve dentini asitleme yetenegi olan ve hidroksiapatitteki kalsiyum
ile kimyasal olarak baglanabilen bir monomerdir. MDP’nin hidroksiapapit ile yaptigi
bu iyonik bag hidrolitik degradasyona kars1 olduk¢a dayaniklidir. Bu nedenle MDP
ile hidroksiapatit arasindaki kimyasal baglanma adeziv tabakanin stabilitesinin
devamliliginda 6nemli rol oynamaktadir (18-20). MDP disindaki 4-MET ve Phenyl-
P gibi monomerler de kimyasal baglanma yapabilmektedir. Ancak hidroksiapatit ile
kimyasal baglanma yetenegi en iyi olan monomer MDP oldugu bildirilmektedir
(5,70,71).

MDP etkili bir kimyasal baglanmanin yani sira, hibrit tabakasinin altinda asit
ataklaria kars1 direngli bir bolgenin olusumuna neden oldugu belirtilmistir (97).
Hibrit tabakasinin altinda fonksiyonel monomer ile hidroksiapatit arsindaki kimyasal
baglanma sonucunda olusan bu bolge, asit ve baza direngli bolge olarak
isimlendirilmektedir. Bununla birlikte, ¢iiriiglin 6nlenmesinde onemli bir rol
oynadigi bildirilmistir (97).

iki basamakl self-etch adeziv olan Clearfil SE Bond bir¢ok ¢aligmada en iyi
baglanma dayanimi sonuglarini veren bir self-etch adezivdir (5,18-20,70,71,98,99).
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Bu nedenle ¢alismamizdaki kontrol gruplarindan birisi Clearfil SE Bond olarak
belirlenmistir. Calismamizda en yiiksek baglanma dayanimi degeri sonuclar1 da iki
basamakli self-etch adeziv olan Clearfil SE Bond’un kullanildigi grupta elde
edilmistir (Grup 1: 47.03+£3.12 MPa).

Bu adezivin yiiksek performans gostermesinin bir nedeni fonksiyonel
monomer olarak kimyasal baglanma yetenegi yiiksek olan MDP igermesidir. Bir
nedeni de; adezivin her iki komponentinin de (primer ve bonding ajan) fotoinsiyatdr
icermesine baglanabilir. Bu durum monomerlerin polimerizasyon etkinliginin
artmasina ve solvent buharlagsmasinin daha kolay gerceklesmesine neden olmaktadir.
Primeri hafif asidik adeziv kategorisinde (pH=2.1) olan bu adeziv, smear tabakasinda
azda olsa bir ¢6ziinmeye neden olarak monomer penetrasyonunu kolaylastirip iyi bir
baglanma i¢in yeterli hibrit tabakast olusumunu saglamaktadir (100).

Self-etch adeziv sistemlerin mineyi ve dentini asitleme yeteneklerini
icerdikleri asidik monomerlerin Ozellikleri belirlemektedir. Self-etch adeziv
sistemlerin asitleme potansiyeli pH degerlerine bagli olarak degismektedir (41,42).
Kuvvetli asidik self-etch adeziv sistemlerin pH’1 genellikle 1 veya 1’in altindadir
(5,70,71). Kuvvetli asidik self-etch adeziv sistemler minede total-etch adeziv
sistemlere benzer asitleme modeli ve kalin bir hibrit tabakasi olusturabilirler
(41,42,46). Ayrica uygulama sekli, vizkoziteleri, adezivlerin ¢oziinebilirlikleri ve
monomer diflizyon dinamigi hibrit tabakasinin kalinligini etkiler (5,18,23). Orta
kuvvetli asidik self-etch adeziv sistemlerin 6zellikle minede olusturdugu asitleme
modeli fosforik asidin minedeki asitleme modeline goére daha az retantiftir
(41,42,46).

Optibond XTR, primerinin asitleme kapasitesi arttirilmasi amaglanarak
gelistirilmis iki basamakli bir self-etch adezivdir. Primeri ¢oziicii olarak su, etanol ve
aseton icermektedir. Primerin igerdigi monomer ise GPDM’dir (gliserol fosfat
dimetakrilat). Adezivin primeri uygulandiktan kisa bir siire sonra aseton
buharlagsmakta, ortamdaki su ve GPDM konsantrasyonu artmaktadir. GPDM ve su
konsantrasyonunun artmasi nedeniyle baslangicta primerin pH’s1 2.4 iken 1.6
olmaktadir (100,102). Primerin asiditesinin artmasi dentinde demineralizasyon
derinligini artirmaktadir. Dentinde demineralizasyon derinliginin artmasinin da daha

Iyi bir baglanma saglayacagi bildirilmektedir (101,103).
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Iki basamakli self-etch adeziv olan Optibond XTR’nin igerdigi GPDM, fosfat
monomeridir. Faz ayrilmasini azaltarak hidrofobik komponentlerin dentin igerisine
penetrasyonunu kolaylastirdigi belirtilmektedir (104). GPDM’in kimyasal baglanma
yaptigina dair kesin sonuglar yoktur ancak baglanma dayaniminin iyi olmasinin
nedenlerinden birisinin de kimyasal baglanma oldugu diistiniilmektedir (102).

Minede Clearfil SE Bond ile Optibond XTR’nin baglanma dayanimlarinin
karsilagtirildigr ¢aligmalarda, Optibond XTR’nin daha iyi bir baglanma dayanimi
degeri gosterdigi bildirilmistir (98,99,102). Iki basamakli self-etch adeziv olan
Optibond XTR selektif asitlemeye gerek kalmadan total-etch adezivler gibi mineyi
iyi bir baglanma saglayacak kadar demineralize edebildigi bildirilmektedir
(98,99,101). Dentinde ise Optibond XTR’nin baglanma dayanimi sonuglarinin
Clearfil SE Bond’tan farkli olmadigi rapor edilmistir (98,99,103). Calismamizda
kontrol grubu olarak alinan iki basamakli self-etch adeziv rezin Optibond XTR’nin
kullanildig1 grupta yiiksek baglanma dayanimi degeri sonuglari elde edilmistir (Grup
2, XTR: 45.38+6.54 MPa). Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, Clearfil SE
Bond ve Optibond XTR’nin kullanildig1 kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel agidan
anlaml bir fark bulunmamistir (p>0.05, Tukey HSD c¢oklu karsilastirma).

5.3.2. Universal Adezivler

Gilinlimiizde geleneksel adeziv sistemlerin dezavantajlarini ortadan kaldirmak
ve klinikte kullanim kolaylig1 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 siiriilmiistiir. Bu yeni adeziv sistem sayesinde hekim, tek bir adeziv
ile, hazirladig1 kaviteye ve uygulayacagi restorasyona en uygun olan adeziv
uygulamasina karar verme sansina sahip olmaktadir (62-65).

Universal adezivler farkli modlarda uygulanabilmesine ragmen, mine ve
dentinin yapisal farkliigindan dolay1r hangi dokuda hangi modda uygulandiginda

daha iyi baglanma dayanimi gdsterdigine dair kesin sonuglar yoktur. Universal
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adezivlerin dis dokularma baglanma dayanimini arttirmak i¢in ¢alismalar
yapilmaktadir.

Universal adezivler ¢ok zayif asidik adeziv (pH>2) grubundadir. Bu nedenle
universal adezivler self-etch modunda mineyi yeterince demineralize
edememektedirler (63). Calismalarda universal adezivler minede fosforik asit ile
asitleme islemi ile birlikte uygulandiginda, daha yiiksek baglanma dayanimi degeri
sonugclar1 elde edilmistir (63,65).

Universal adezivlerin dentine olan baglanma dayaniminin makaslama
baglanma dayanimi testi ile degerlendirildigi caligmalarda universal adezivin total-
etch modunda uygulanmasinin dentine olan baglanma dayanimini arttirdig
gosterilmistir (105,106). Munoz ve arkadaglarinin universal adezivlerin dentine olan
baglanma dayanimini mikrogerilme baglanma dayanimi testi ile arastirdigi bir
calismada, universal adezivlerin total-etch modunda uygulanmasinin dentine olan
baglanma dayanimin arttirabilecegi ifade edilmistir (62). Bununla beraber universal
adezivlerin dentine baglanma dayaniminin arastirildigi diger ¢alismalarda universal
adezivin total-etch modunda uygulanmasi sirasinda dentinde yapilan asitleme
isleminin, adezivlerin dentine olan baglanma dayanimini etkilemedigi bildirilmistir
(64,67).

Universal adeziv dentinde total-etch modunda uygulanirken dentinde yapilan
asitleme islemi bolgedeki hidroksiapatiti uzaklastirmaktadir. Ortamda kalan
hidroksiapatit miktar1 azaldig1 i¢in adezivin i¢erdigi monomer ile hidroksiapatitin
yapacagi kimyasal baglanma bu durumdan olumsuz etkilenmektedir (107). Bu
nedenle universal adezivlerin dentine self-etch modunda uygulanmasi 6nerilmektedir
(68,107). Calismamizda kullanilan universal adezivler Clearfil Universal Bond ve
Single Bond Universal dentine self-etch modunda uygulanmustir.

Bu ¢alismada test edilen universal adezivler, kontrol grubu olarak kullanilan
iki basamakli self-etch adezivlerden daha diisiik baglanma dayanimi degeri sonuglari
gdstermistir (Grup 3, CUB; 28.87+14.72 MPa, Grup 6, SBU; 30.81+13.18 MPa). Iki
basamakli self-etch adezivler ile universal adezivlerin kullanildig1 gruplardan elde
edilen baglanma dayanimi degeri sonuglar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir

fark tespit edilmistir (p<<0.05, Tukey HSD coklu karsilastirma).
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Calismada test edilen her iki universal adeziv, kontrol grubu olarak alinan
Clearfil SE Bond’da oldugu gibi, MDP monomeri igermesine ragmen baglanma
dayanimi degerleri Clearfil SE Bond’tan daha diisiik bulunmustur. Bu durum
universal adezivlerde hidrofilik ve hidrofobik biitiin adeziv igeriklerinin tek sisede
kombine edilmesine bagli olabilmektedir (63).

Perdigao ve arkadaslar1 universal adeziv olan Single Bond Universal’in dentin
dokusuna, iki basamakli self-etch adeziv olan Clearfil SE Bond’dan daha iyi
baglandigini bildirmistir (108). Bu durumun Single Bond Universal’in MDP ile
birlikte polialkenoik asit kopolimeri icermesinden kaynaklandigini ifade etmislerdir
(108). Calismamizin bulgulari, Perdigao ve arkadaslarinin bulgular1 ile uyumlu
degildir. Ancak universal adezivlerin baglanma dayaniminin arastirildigi, universal
adeziv olarak Single Bond Universal, kontrol grubu olarak iki basamakli self-etch
adeziv olan Clearfil SE Bond’un kullamildigr diger c¢alismalarda, g¢alismamizin
sonuclar1 ile benzer sonuglar bulunmustur. Bu c¢alismalarda Clearfil SE Bond ile
universal adezivlerden daha yiiksek baglanma dayanimi degeri sonuglar1 elde
edilmistir (62,63,67).

Universal adeziv olarak Single Bond Universal ve Clearfil Universal Bond un
baglanma dayanimlarinin degerlendirildigi ¢aligmalarda Single Bond Universal ile
daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri elde edilmistir (65,66). Single Bond
Universal ve Clearfil Universal Bond’un her ikisi de fonksiyonel monomer olarak
MDP igermektedir. Ayrica Single Bond Universal polialkenoik asit kopolimeri olan
Vitrebond (3M ESPE) da igerir (62-67). Bu adezivin daha yiiksek baglanma
dayanimi gdstermesinin igeriginde polialkenoik asit kopolimeri bulunmasiyla iliskili
olabilecegi diistiniilmektedir (65,66).

Polialkenoik asit kopolimeri ilk kez bir cam iyonomer siman olan Vitrebond
(3M  ESPE) igerisinde kullanildigindan,  Vitrebond  kopolimeri  olarak
adlandirilmaktadir. Self-etch adezivlerin baglanma mekanizmasinda bu kopolimer ve
hidroksiapatit arasinda meydana gelen kimyasal baglanma kritik bir rol oynamaktadir
(20). Polialkenoik asit kopolimeri i¢indeki karboksil gruplarinin %50’den fazlasinin
hidroksiapatit ile baglanabildigi, fosfat iyonlar1 ile yer degistirerek kalsiyum ile
iyonik baglar kurabildigi bildirilmistir (62,64-67,105,106). Bunun yaninda,

Vitrebond yiiksek molekiiler agirligindan dolay1 polimerizasyon sirasinda monomer
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yakinlasmasini engellemekte ve konversiyon oraninin daha diisiik olmasina neden
olmaktadir (62). Ancak calismamizda Single Bond Universal ile Clearfil Universal
Bond’un baglanma dayanimi degeri sonuglari arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmamistir (p>0.05, Tukey HSD ¢oklu karsilagtirma).

Ilave Hidrofobik Rezin Uygulamast

Bir basamakli self-etch adezivlerde, hidrofilik monomer, ¢oziicii ve su
miktariin artmasi ¢oziicii buharlastirildiktan sonra da adeziv tabakada residual
¢oziicii kalmasina neden olmaktadir. Residual ¢6ziicii, polimerizasyonun tam olarak
gerceklesmesini  engelleyip konversiyon oranimni azaltmakta, adeziv rezinin
polimerizasyonundan sonra adeziv tabakanin gecirgenligini arttirmakta, adezivin
baglanma performansini olumsuz etkilemekte ve degradasyona duyarli bir adeziv
tabaka meydana gelmesine neden olmaktadir (73,83,98,109-112). Ayrica HEMA
iceren bir basamakli self-etch adezivlerde HEMA nin hidrofilik 6zelliginden dolay1
zamanla meydana gelen su absorbsiyonunun ve HEMA icermeyen bir basamakli
self-etch adezivlerde gozlenen faz ayrilmasinin baglanma dayanimini olumsuz
etkiledigi bildirilmistir (73,83,98). Adeziv rezin lzerine ilave hidrofobik rezin
uygulamasinin, baglanma dayanimini olumsuz etkileyen bu faktdrleri elimine etmede
etkili bir yontem oldugu diisiiniilmektedir (73,78,83-85).

[lave hidrofobik rezin uygulamasinin universal adezivlerin dentine baglanma
dayanimina etkisinin arastirildigi ¢alismalarda, self-etch modunda kullanilan
universal adezivden sonra ilave hidrofobik rezin uygulamasinin baglanma dayanimi
degerlerini arttirdig1 belirtilmistir (78,84,85). Bu ¢alismalarda, universal adezivler
dentine uygulanip 1s1ik ile polimerize edildikten sonra hidrofobik rezin olarak
Heliobond (lvoclar Vivadent) uygulanarak isik ile polimerize edilmistir. Heliobond,
¢oziicii icermeyen ve igeriginde BisGMA ve TEGDMA bulunan bir hidrofobik
rezindir (84,85). Ilave hidrofobik rezin uygulamasi ile adeziv tabakaya hidrofobik
monomer ilave edilmekte ve boylelikle adeziv tabakadaki hidrofobik monomer
konsantrasyonu artmakta ve hidrofilik monomer ve ¢dziici konsantrasyonu

azalmaktadir. Ilave hidrofobik rezin uygulamasi adeziv tabakamin kalmligim
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arttirarak daha homojen bir hale gelmesini saglamaktadir (73,83). Daha kalin bir
adeziv tabaka ile oksijen inhibisyon tabakasinin olumsuz etkileri azaltilmaktadir.
Adeziv tabakada siv1 hareketi ve sivi gecisi engellenmektedir (83,98). Faz ayrilmasi
sonucu olusan su damlaciklari nedeni ile adeziv tabakada olusabilecek defektler
giderilmektedir. Bu olumlu etkiler sayesinde adeziv tabakanin mikrogerilme
baglanma dayanimi testi sirasindaki kuvvetlere karst daha direngli hale geldigi
belirtilmektedir (73,83,98). Bu nedenle ilave hidrofobik rezin uygulamasinin,
adezivlerin mikrogerilme baglanma dayanimi degerlerini arttirdig1 idda edilmektedir
(73,78,83-85,98).

Calismamizda, universal adezivler dentine self-etch modunda uygulanmistir.
Test gruplarinda ilave hidrofobik rezin olarak, iki basamakli self-etch adeziv olan
Clearfil SE Bond’un ikinci basamaginda uygulanan bonding ajan (Clearfil SE Bond
bond) kullanilmistir. Bu rezin MDP, dimetakrilat rezinler, HEMA, hidrofobik
dimetakrilat ve su icermektedir. Ancak ilave hidrofobik rezin uygulanan gruplarin
baglanma dayanimi degerlerindeki artis istatistiksel acidan anlamli bulunmamistir
(p>0.05, Tukey HSD c¢oklu karsilastirma). Heliobond kullanilan ¢aligsmalarda elde
edilen sonuglar ile Clearfil SE Bond bond’un kullanildig1 bu ¢alismadan elde edilen
sonuglar arasindaki farkin, ilave hidrofobik rezin olarak kullanilan her iki ajanin

iceriginin farkli olmasindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Isik ile Polimerizasyon

Literatiirde adeziv rezinin iki tabaka halinde uygulanmasinin bir basamakli
self-etch adezivlerin dentindeki baglanma dayanimina etkisinin degerlendirildigi
calismalar mevcuttur. Bu calismalarda, ilk uygulanan tabakada ¢oziicii uzaklastirilip
adeziv rezin 151k ile polimerize edildikten sonra, ikinci tabakanin uygulanmasinin
baglanma dayanimi degerlerini arttirdigi bildirilmistir (109-112).

Uygulanan her adeziv rezin tabakasinda ¢oziicli uzaklastirilip, her tabaka ayri
ayr1 polimerize edildiginde adeziv rezin tabakasinin kalinliginin arttig1 belirtilmistir
(73,109,110). Kalin bir adeziv rezin tabakasinin daha az oksijen inhibisyon

tabakasinin olusumuna neden oldugu ve mikrogerilme baglanma dayanimi testi
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sirasindaki kuvvetlere daha direngli olup daha yiiksek mikrogerilme baglanma
dayanimi degerleri elde edildigi rapor edilmistir (73,109-112). Bununla beraber,
adeziv rezini iki tabaka halinde uygularken ilk uygulanan tabaka 151k ile polimerize
edilmeden ikinci tabakanin uygulanmasinin, adeziv rezin tabakasinin kalinligini ve
adezivin baglanma dayanimi degerlerini arttirmadig bildirilmistir (109,110).

Uygulanan ilk tabaka dentini demineralize ederken bir taraftan da dentin
tarafindan adezivin asiditesi tamponlanmaktadir. ilave tabaka ile ortama monomer
ilave edildigi i¢in adezivin asitleme kapasitesinin arttirilabilecegi diistiniilmektedir
(109). Ilk tabaka polimerize edildikten sonra ilave tabaka uygulamasi ile adezivin
baglanma performansinin artmasinin, kimyasal faktorlerden ¢ok mekanik faktorlere
bagl oldugu belirtilmektedir. Ciinkii ilk tabaka polimerize edildikten sonra, ikinci bir
tabaka uygulamasi ile dentine rezin infiltrasyonunun miimkiin olmadig bildirilmistir
(109).

Universal adeziv olan Single Bond Universal’in kullanildig1 adezivi iki tabaka
halinde uygulamanin dentine baglanma dayanimima etkisinin arastirildigr bir
caligsmada, ilk uygulanan adeziv tabakasi 151k ile polimerize edilmeden ikinci tabaka
uygulanmustir (112). Ancak ilave tabaka uygulamasinin Single Bond Universal’in
baglanma dayanimi degerlerini etkilemedigi rapor edilmistir. Bu sonucun adezivin
doldurucu partikiil icermesine bagli olabilecegi ifade edilmistir (112). Adezivi iki
tabaka halinde uygulamanin baglanma dayanimina etkilerinin incelendigi
calismalarda sonucu etkileyen esas faktoriin, adezivin igerigi oldugu belirtilmistir.
Adezivin igerdigi doldurucu partikiil, ilave tabaka uygulamasinin baglanma
dayanimina olan etkisini degistirebilmektedir (73,109-112). Doldurucu partikiil
iceren adezivler ile elde edilen adeziv tabakanin mekanik dayanimimin daha iyi
oldugu belirtilmistir. Ayrica doldurucu partikiil igeren adezivlerde, ilave tabakaya
gerek kalmadan tek tabaka uygulama ile oksijen inhibisyon tabakasinin olusmasini
engelleyecek kalinlikta adeziv tabakanin olusabilecegi belirtilmistir (73,110,112).

Calismamizda universal adeziv rezin polimerize edildikten sonra ve
polimerize edilmeden ilave hidrofobik rezin uygulanan gruplardan elde edilen
mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri arasindaki fark istatistiksel acidan

anlaml degildir (p>0.05 Tukey HSD ¢oklu karsilagtirma). Bu durum, ¢alismamizda
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kullanilan her iki universal adezivin ve ilave hidrofobik rezin olarak kullanilan

bonding ajanin doldurucu i¢cermesine bagli olarak meydana gelmis olabilir.
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5.4. Sonug¢

Bu ¢alismadan ¢ikarilabilecek olan sonuglar asagidaki gibidir:

Iki basamakli self-etch adeziv olan Clearfil SE Bond ve Optibond XTR’nin
dentindeki mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri arasinda fark yoktur.

Self-etch modunda kullanilan universal adezivlerin (Clearfil Universal Bond
ve Single Bond Universal) dentindeki mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri iki
basamakli self-etch adezivlerden (Clearfil SE Bond ve Optibond XTR) daha
distiktiir.

Self-etch modunda kullanilan universal adezivler Clearfil Universal Bond ve
Single Bond Universal’in dentindeki mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri
arasinda fark yoktur.

Coziicli icermeyen bir bonding ajanin ayr1 bir tabaka halinde uygulanmasi,
dentinde self-etch modunda kullanilan universal adezivlerin (Clearfil Universal Bond
ve Single Bond Universal) mikrogerilme baglanma dayanimi degerlerini
etkilememistir.

Coziicli igermeyen bir bonding ajanin uygulanmasindan once dentinde self-
etch modunda kullanilan universal adezivlerin (Clearfil Universal Bond ve Single
Bond Universal) polimerize edilip edilmemesi dentindeki mikrogerilme baglanma
dayanimi degerlerini etkilememistir.

Stereomikroskop ve taramali elektron mikroskobu ile yapilan incelemeler
sonucunda, biitiin test gruplarinda en fazla gozlenen basarisizlik tipinin adeziv tip

basarisizlik oldugu saptanmustir.
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6. OZET

Farkh Uygulama Tekniklerinin Self-Etch Modunda Kullanilan Universal
Adezivlerin Dentindeki Mikrogerilme Baglanma Dayammmna EtKisinin

Arastirilmasi

Bu in vitro calismanin amaci, farkli uygulama tekniklerinin self-etch
modunda kullanilan universal adezivlerin dentindeki mikrogerilme baglanma
dayanimina etkisinin arastirilmasidir.

Seksen adet ¢ekilmis dis randomize olarak gruplara ayrildi (n=10): CSE;
Clearfil SE Bond, XTR; Optibond XTR, CUB,; Clearfil Universal Bond,
CUB+CSEbond1; Clearfil Universal Bond (polimerizasyon var)+Clearfil SE Bond
bond, CUB+CSEbond2; Clearfil Universal Bond (polimerizasyon yok)+Clearfil SE
Bond bond, SBU; Single Bond Universal, SBU+CSEbond1; Single Bond Universal
(polimerizasyon var)+Clearfil SE Bond bond, SBU+CSEbond2; Single Bond
Universal (polimerizasyon yok)+Clearfil SE Bond bond.

Adeziv uygulamay: takiben dentin ylizeylerinde bir nanohibrit kompozit rezin
(Filtek Ultimate) ile 5-6 mm yiiksekliginde tist yapilar hazirlandi. Preparasyonu
yapilan 1.0x1.0 mm genisligindeki ve 8-9 mm uzunlugundaki &rnekler, 1 mm/dk’lik
hizda 100 N’luk gerilme kuvveti uygulanarak test edildi. Basarisizlik tiplerinin
analizi stereomikroskop ve taramali elektron mikroskobu ile yapildi. Elde edilen
sonuglar istatistiksel olarak karsilastirildi (p=0.05).

Dentindeki mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri CSE; 47.08+3.12
MPa, XTR; 45.3846.54 MPa, CUB; 28.87+14.72 MPa, CUB+CSEbondl;
32.03+11.44 MPa,CUB+CSEbond2; 30.56+13.02 MPa, SBU; 30.81+13.18 MPa,
SBU+CSEbond1; 33.84+11.92 MPa ve SBU+CSEbond2; 32.00+12.46 MPa olarak
saptandi. Iki basamakli self-etch adezivlerin mikrogerilme baglanma dayanimi
degerleri, universal adezivlerin mikrogerilme baglanma dayanimi degerlerinden
istatistiksel olarak daha yiliksek bulundu (ANOVA, Tukey’s HSD, p<0.05). Farkh
uygulama teknikleri ile kullanilan universal adezivlerin mikrogerilme baglanma
dayanimi1 degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmadi

(ANOVA, Tukey’s HSD, p>0.05).
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Self-etch modunda kullanilan universal adezivler ile birlikte ¢oziici
icermeyen hidrofobik bir bonding ajanin ayri bir tabaka halinde uygulanmasinin ve
bonding ajan uygulanmasindan Once adeziv rezinin 1sik ile polimerize edilip
edilmemesinin, universal adezivlerin dentindeki mikrogerilme baglanma dayanimini

etkilemedigi sonucuna varilabilir.

Anahtar Kelimeler: Universal adezivler, Dentin, Mikrogerilme baglanma

dayanimi, Hidrofobik rezin tabakasi, Self-etch adeziv sistem
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SUMMARY

Evaluation of the effects of different application techniques on the dentin

microtensile bond strength of universal adhesives used in self etch mode.

The aim of this in vitro study was to investigate the effect of different
application techniques/procedures on the microtensile bond strength of universal
adhesives to dentin used in self etch mode.

Eighty extracted third molars were randomly divided into eight experimental
groups. (n=10): CSE; Clearfil SE Bond, XTR; Optibond XTR, CUB; Clearfil
Universal Bond, CUB+CSEbondl; Clearfil Universal Bond (with light
curing)+Clearfil SE Bond bond, CUB+CSEbond?2; Clearfil Universal Bond without
light curing)+Clearfil SE Bond bond, SBU; Single Bond Universal,
SBU+CSEbond1; Single Bond Universal (with light curing)+Clearfil SE Bond bond,
SBU+CSEbond2; Single Bond Universal (without light curing)+Clearfil SE Bond
bond.

Nanofilled composite resin (Filtek Ultimate) blocks in height of 5-6 mm were
prepared on the dentine surfaces after the application of adhesive resins. The
prepared samples, 1.0x1.0 in width and 8-9 mm in length, were tested by applying
100 N tensile forces at Imm/min speed.

The resin dentin interfaces and the fracture modes were evaluated using a
stereomicroscop and SEM. ANOVA and Tukey’s HSD test were performed for the
statistical analysis of the data (p=0.05)

The microtensile bond strength values were determined as CSE; 47.08+3.12
MPa, XTR; 45.3846.54 MPa, CUB,; 28.87+14.72 MPa, CUB+CSEbondl;
32.03+11.44 MPa,CUB+CSEbond2; 30.56+13.02 MPa, SBU; 30.81+13.18 MPa,
SBU+CSEbondl; 33.84+11.92 MPa ve SBU+CSEbond2; 32.00+12.46 MPa. The
microtensile bond strength values of the two step self-etch adhesives were
significantly higher than the universal adhesives’ values (ANOVA, Tukey’s HSD,
p<0.05). There were no significant differences between the microtensile bond
strength values of the universal adhesives using with different application tehniques
(ANOVA, Tukey’s HSD, p>0.05).
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Within the limits of this study; it might be concluded that the application of
hydrophobic resin as a separate layer with universal adhesive resins used in self etch
mode and whether the adhesive resin polymerize prior to application of the bonding
agent do not effect the microtensile bond strength of the universal adhesives to

dentine used in self etch mode.

Key words: Universal adhesives, Dentin, Microtensile bond strength,

Hydrophobic resin coat, Self-etch adhesives
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