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: 4- Acryloxyethyl trimeric acid

: 4-methacryloyloxyethyl trimellitate anhydride
: Altin

: Bisphenol A diglycidyl methacrylate

: Biphenyl dimethacrylate

: Santimetresu

: Dakika

: Diallyldimethylammonium chloride

: Ekstraseliiler Matriks

: Glycerophosphoric acid dimethacrylate

: Hydroxyethyl methacrylate

: Kuarterner Amonyum Metakrilat

: Klorheksidin

: [3-(Methacryloylamino)propyl] trimethylammonium chloride
: Methacryloyl choline methyl sulfate

: 12-methacryloyloxydodecylpyridinium bromide
: [2-(Methacryloyloxy)ethyl] trimethylammonium chloride
: Mililitre

: Milimetreciva

: Matriks Metaloproteinaz
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: N-phenyl glycin glycidyl methacrylate

: N-tolyl glycineglycidylmeth-acrylate

: dipentaerythritol pentaacrylate monophosphate
: 2-methacryloyloxyethyl phenyl phosphoric acid
: pyromellitic diethylmethacrylate

: Platin

: Kuartz tungsten halojen

: Tarama Elektron Mikroskobu
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TEG-DMA
TEM

TPO
UDMA

Uv
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: Silikon Karbit

: Saniye

: Total Etch

: triethylene glycol-dimethacrylate
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: Triphenylphosphidine oxide

: Urethane dimethacrylate

: Ultraviole

: 100 gram soliisyondaki kat1 madde miktar1
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1. GIRIS

Adeziv materyallerin restoratif dis hekimligi i¢erisindeki kullanim orani giin
gectikce artmaktadir. Hastalarin daha fazla estetik restorasyon istegi, dis renkli bu

restoratif materyallerin kullaniminin artmasina ve gelisimine neden olmustur.

Adeziv restorasyonlarda uzun donem klinik basarmmin saglanmasinda,
restorasyon ile dis yapisi arasinda giiclii ve devamli bir baglanti olusmasi ¢ok
onemlidir. Amerikan Ulusal Dental ve Kraniyofasiyal Arastirma Merkezi’nin
Biyoteknoloji/Rejeneratif Tip/Biomateryallerdeki 2009-2013 stratejik planina gore,
dis rengindeki rezin restorasyonlarin rezin-adeziv baglantisininzaman iginde
bozuldugu bildirilmistir. Olusan sekonder ¢iirliklernedeniyle ortalama olarak 5.7 yil
icerisinde s6z konusu restorasyonlarin degismesi gerektigini bildirmektedir
(http://grants.nih.gov/grants/guide/rfa-files/RFA-DE-10-004.html#PartIl,Erisim
Tarihi:20May1s 2012).

Kompozit - dentin baglar1 agiz igerisinde siddetli ve yikici kuvvetlere maruz
kalirlar. Dentin hibridizasyonu konsepti 1980’lerde ortaya ¢iktigindan bu yanainsan
in vivo verileri dentin baglantisinin siirekli olmadigin1 gostermektedir (Nakabayashi

et al., 1982,Hebling et al., 2005, Carrilho et al., 2007, Brackett et al., 2009).

Adeziv sistem kullanilan restorasyonlarin degisimi maliyet gerektiren bir
islemdir ve ayni zamanda saglam dis yapisinin da zarar goérmesi olasidir. Bu yiizden
rezin bazli restorasyonlarin Omriinii arttiracak yeni metotlar ve materyaller

gelistirilmesi gereklidir.

Dentin baglantisinin giinlimiiz bonding teknolojileriyle kullannminda rezin
monomer infilitrasyonu saglamak ve dolayisiyla retansiyonu arttirmak i¢in 0,5 ve 8
um arasinda intertubuler dentin matriksinin demineralizasyonu gereklidir. Asitleme
ve yikama (etch & rinse) ile kullanilan adezivlerdeki asitleme islemi ve kendinden
asitli (self-adeziv) adezivlerin dentine maruz kalmasi sirasi ile endojendz dentin
matriks metaloproteinazlari (MMP)aktive olurlar(Pashley et al., 2004, Mazzoni et al.,
2006, Nishitani et al., 2006, Tay et al., 2006).Bunlar kalsiyum(Ca) ve ¢inko(Zn)
bagli hidrolazlardir. Ortamda su bulundugu takdirde dentindeki kollojen peptitleri
icerisinde spesifik peptit baglari yaparlar(Chaussain-Miller et al., 2006). Bunun



sonucunda da hibrit tabakadaki kollojen fibrillerin ileri yikimi meydana gelir
(Hashimoto et al. 2003, Armstrong et al. 2004, Hebling et al., 2005, Carrilho et al.,
2007, Brackett et al., 2009).

Dentin matriksi MMP 2,89 ve 20’yi icermektedir (Sulkala et al. 2007).
Konak kaynakli (host derived) MMP’larin inhibisyonu rezin-dentin baglarindaki
bozulmanin yavaslamasina neden olabilir(Pashley et al., 2004, Hebling et al., 2005,
Carrilho et al., 2007).

Klorheksidin (KHS) antimikrobiyal aktivitesinin yani sira genel bir MMP
inhibitoriidiir(Gendron et al., 1999). Demineralize dentin %0.2wt KHS ile inkiibe
edildigi zaman, kollojen dejenerasyonu neredeyse bloke olmustur(Pashley et al.
2004, Breschi et al 2010). Fakat KHS suda ¢oziinebilir bir yapiya sahiptir. Hibrit

tabakadan disariya ¢ikabilir ve uzun donem MMP inhibisyonunu riske edebilir.

Kuarterner amonyum bilesikleri antimikrobiyal 6zellige sahiptir (Pernak et al.
2001)ve bu bilesikler dental rezinler ile bilesik yapabilirler (Imazoto et al., 1997,
Xiao et al., 2008, Imazato 2009, Namba et al., 2009).

KHS’e benzer olarak bu bilesiklerde suda ¢oziinebildikleri icin, bagli ara
yiizden disar1 c¢ikabilirler. Fakat 12-methacryloyloxydodecylpyridinium bromide
(MDPB)gibi polimerize olan kuarterner amonyum metakrilat(KAM)’larin adeziv
monomerleri ile kopolimerizasyonu yararli olabilir (Imazato et al., 2009, Imazato et

al., 1997, Imazato et al., 2007, Li et al. 2009).

KAM igeren dental adezivlerin dentindeki MMP’lar1 inhibe ettigi daha 6nce
yapilan ¢alismalarda gosterilmistir (Tezvergil-Mutluay et al., 2011).

Bu caligmada farkli konsantrasyonlarda KAM iceren dental adezivlerin
saglam dentine baglant1 dayanimlar1 mikro gerilim (micro tensile) baglantidayanimi
test yontemi kullanilarak incelenmis ve elde edilen sonuglar baglanma ara ylizeyinin

SEM goriintiiler esliginde degerlendirilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Adezyonun Tanim

Adezyon iki farkli ylizeyin molekiiller arasindaki cekim kuvvetleriyle
birbirine baglanmasidir. Adezyonu olusturan maddeye “adeziv”’, adezivin
uygulandigi maddeye ise “aderent” denir. Bu durumda kullandigimiz bonding ajanlar
adeziv, mine ve dentin ylizeyleri ise aderent olarak kabul edilebilir. Adezyon 3 farkh

mekanizma ile temin edilir (Nakabayashi and Pashley 1998, Dayangac¢ B. 2000):

- Fiziksel Adezyon: Van der Waals kuvvetleri veya diger elektrostatik

etkilesimler sonucu farkli yapidaki diiz yiizeyler arasinda gergeklesen zayif bir

baglanmadir.

- Kimyasal Adezyon: lyonik, kovalent ve mekanik baglar gibi primer
birlesme kuvvetlerini esas alan, farkli yiizeylerin atomlar1 arasinda olusan zayif bir

baglanmadir.

- Mekaniksel Adezyon: Geometrik ve reolojik etkenlere bagl olarak diizensiz

ylizeyler arasinda meydana gelen giiclii kilitlenmedir.

Basarili bir adezyon saglanabilmesi i¢in; aderentin 1slanabilirligi iyi olmali,
adezivin degme ag¢is1 miimkiin oldugunca kiiclik olmali, adezivin yilizey gerilimi
aderentin kritik ylizey gerilimi degerine esit veya daha az olmalidir. Bu ozellikler

bakimindan mine dentine gore daha iyi bulunmustur (Christensen 1992).
2.1.1. Mineye Adezyon

Mine dokusu agirlikca %95 inorganik, %4 organik, %1 su; hacimce ise %86
inorganik, %2 organik, %12 su icerige sahiptir. Mine dokusu bu 6zellikler itibariyle
dentinden daha fazla inorganik madde igerir, daha yliksek ylizey enerjisine sahiptir
ve hidrofobik adezivlerin baglanmasina daha elverislidir (Dayanga¢ B. 2000, Van
Meerbeek et al. 2001).

Buonocore 1955°te asit-etch teknigini tanitarak resin materyallerin mineye
retansiyonunu arttirmistir. Asit-etch iglemi sayesinde minede 13,7-21,6 MPa’lik

baglanma dayanimi saglanmistir (Stanford 1985).



Minenin asitle piiriizlendirilmesi, 10 um’lik mine yiizeyini uzaklastirir ve 5-
50 pum derinliginde pordz bir tabaka olusturur, ayrica minenin 1slanabilirliini ve
ylizey alanmi arttirir. Dislik viskoziteli bir rezin uygulandiginda, interprizmatik
bosluklara penetrasyonu sonucu makro-rezin taglarin olusmasi ve intraprizmatik
alanlarda ise daha kiiclik resin uzantilar1 olan mikro-rezin taglarin olusmasi ile

mikromekanik bir baglanti meydana gelir (Gwinnett 1971, Retief 1973).
2.1.2. Dentin Dokusunun Ozellikleri ve Dentine Adezyon

Dentinin kimyasal yapis1 agirlikca %70 inorganik, %18 organik ve %12 su;
hacimce %50 inorganik, %25 organik, %25 su igermektedir (Duke et al., 1990, Van
Meerbeek et al. 1992).

Inorganik yapmin biiyiik béliimiinii olusturan hidroksiapatit kristalleri,

baslica kollajenden ibaret olan organik matriks i¢ine rastgele dagilmistir.

Dentin igerisinde i¢i s1v1 dolu ¢ok sayida tiibiil vardir. Tibiiller iyi mineralize
olmus peritiibiiler dentinle sarilmigtir. 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 baglayip dentin icerisinden gecerek mine dentin
siirina ulagirlar. Tibiiller icerisindeki sivi yaklasik 25-30 mmHg (34-40 cmH,0)’lik
intrapulpal basing ile pulpadan dis ylizeye dogru itilir. Bu nedenle dentin dokusu
kurutulsa bile tekrar nemli hale gelmektedir(Swift et al., 1995, Marshall et al., 1997).

Dinamik yapida olan dentinde devamli bir sivi alig verigi vardir. Ag¢ilmig
dentinde tiibiiller icerisindeki sivinin pulpadan disariya dogru olan hareketine
“transdentinal ge¢irgenlik” denir. Transdentinal gegirgenlik dentinin yapisina ve
kimyasal icerigindeki bolgesel farkliga bagl olarak degiskenlik gdstermekte, dentin
ylizeyinin siirekli nemli olmasina ve dentin hassasiyetine neden olmaktadir (Pashley

and Carvalho 1997, Kwong et al., 2000).

Dentin adezyonunda rol oynayan baslica etkenler; dentin igerigi (dentin
tiibiillerinin yogunlugu, capi, peritiibiiler ve intertiibiiler dentin orani), dentin
kalinlig1 ve yapist (demineralize veya sklerotik), smear tabakasi ve yastir. Bu

etkenler dentin gecirgenliginde bolgesel farkliliklar olusturur. Derin ve ylizeyel



kavitelerde dentin tiibiili c¢ap ve sayisindaki farkliliklar, adeziv baglanma
dayanikliligimni etkiler. Pulpayakinindaki dentinin hacimce %28’ini olusturan
tiibiiller, mine-dentin sinirindaki dentinin %4’iinii kapsar. Ayrica pulpa yakinindaki
tiibiil sayis1 (mm*de 45.000) ve capt (25 um), mine-dentin sinirindaki tiibiil sayisi
(mm?de 20.000) ve ¢apina (0.8 pm) oranla daha fazladir. Bu faktorlerle beraber
bolgede dentin dokusunun daha ince olmasina bagli olarak gecgirgenligin artmasi,
pulpaya yakin derin dentin yiizeylerinde adeziv baglanma dayanikliliginin daha

diisiik olmasina neden olur(Erickson 1997, Van Meerbeek et al. 2001).

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. Ortalama mineral icerigi
dentinin derinligi ile degismemesine ragmen kollajenden zengin intertiibiiler dentinin
miktar1 dentin derinligi arttik¢a azalmakta, hipermineralize peritiibiiler dentin miktari
ise artmaktadir. Dentinin hacmi basina kollojen miktar1 da ylizeyel dentinden derin

dentine dogru azalmaktadir (Nakabayashi and Pashley 1998, Dayangac¢ 2000).

Dentinin yapist firca abrazyonu, erozyon, bruksizm, travmatik okluzyon,
clriik ve yasa bagl olarak da fizyolojik ve patolojik degisikliklere ugramaktadir.
Odontoblastlar bu etkenlere karsi dentini kristal birikintileri ile tikayarak tiibiilleri
daraltir ve asidedirengli sklerotik dentin olustururlar. Bu bolgelerde rezinin dentine
penetrasyonu sinirlidir, bu da baglanmay1 olumsuz yonde etkilemektedir. Servikal
bolge lezyonlarinda ise adeziv basarisizligin bir diger sebebi bruksizm ve diger
istenmeyen okluzal kuvvetlerin servikal bolgede neden oldugu stres birikimidir(Van

Meerbeek et al., 1992, Swift et al., 1995).

Dentine baglanmay1 etkileyen en Onemli faktdrlerden birisi de smear
tabakasidir. Ik defa 1917 yilinda tanimlanan bu tabaka Eick et al. (1992)tarafindan,
kavite preparasyonu sirasinda frez ya da benzeri kesici el aletleri ile yapilan kesme
ve asindirma islemleri sonucunda dentine yapisik bir halde ortaya ¢ikmakta ve
yapisinda inorganik dentin parcgaciklari, denature kollojen, odontoblast uzantilari,
kan hiicreleri, bakteri ve tiikiiriik igermektedir. Smear tabakasi yaklasik 1-5 pm
kalinlikta olup gozenekli ve amorf goriiniimdedir. Bu tabaka adeta bir diflizyon

bariyeri gibi gdrev yaparak dentin yiizeyini Orter, dentin tiibiillerinin agizlarim



kismen tikayip 1-2 um’lik smear tikaglari (smear plug) olusturur. Boylece tiibiil
icindeki sivi hareketlerini ve dentin gecirgenligini azaltir, agiz sivilarinin,
mikroorganizma ve toksinlerinin pulpaya diflizyonuna engel olur. Bu tabakanin

kalinligindaki degiskenlik dentin gecirgenliginde farkliliklara neden olur.

Adeziv baglanmada etkili olan bu tabakanin uzaklastirilmasi veya modifiye
edilmesi ile ilgili cesitli gorlsler vardir. Smear tabaka kaldirilmadan once ve
kaldirildiktan sonra yapilan baglanti kuvveti g¢alismalarinda yiiksek baglanma
kuvveti elde edebilmek i¢in bu tabakanin uzaklastirilmas: gerektigi ortaya
cikarilmigtir. Bununla beraber kompleks kimyasal yapiya sahip adezivlerin kullanimi
ile smear tabaka varliginda da dentine siki bir baglanma miimkiin olmustur (Joynt et

al., 1991).

Total-etch sistemlerde smear tabakasi fosforik asit uygulamasi ve asidin
yikama islemi ile tamamen uzaklastirilirken, self-etch sistemlerde smear tabakasinin

modifikasyonu asidik primerin siddetine baghdir (Van Meerbeek et al., 2003).

Dentine baglanmay1 etkileyen bir diger faktér de kompozit rezinlerin
polimerizasyon biiziilmesidir. Kompozit rezinlerde hacimce %?2-3 kadar olan
polimerizasyon biiziilmesi temel olarak doldurucu igerigine baghdir. Mikro
dolduruculu kompozitler, makro doldurucu igeren kompozit rezinlerden daha fazla
biiziiliirler. Ancak mikro dolduruculu kompozitler daha diisiik esneklik modiiliine
sahiptir ve diisiik esneklik modiillii kompozit rezinler akiciliklariyla polimerizasyon
biizilme streslerini biraz azaltabilirler. Yiiksek esneklik modiillii materyaller ise
akict degildir. Bu ylizden polimerizasyon biiziilme streslerini daha az kompanse
edebilirler. Ilave olarak yogun doldurucu igeren kompozit rezinler kuvvetlere maruz
kaldiklarinda esnemezler ve bu kuvvetleri baglanti ara yiizeyine iletirler (Swift et al.,

1995, Hasegawa et al., 1999).

Dentin adezivlerin uygulanmasi kavite duvari ile rezin arasinda elastisite
modili diisiik, yapay elastik bir duvar olusturur. Bu duvarin reziliensi biiziilme
streslerini  azaltir. Dentin adezivlerin polimerizasyon biiziilme streslerini
karsilayabilmesi icin en az 17 MPa’lik baglanma direnci olmasi gerektigi

bildirilmistir. Giiniimiizde bonding sistemlerin gelismesiyle bu baglantinin



gliclendirilmesi, polimerizasyon biiziilmesinin etkilerini azaltmaktadir (Dayangag

2000).
2.2. Dentin Adeziv Sistemleri

Dentin adezivleri, dentin ile rezin ylizeyler arasindaki ayrimi Onlemek,
restorasyonun tutuculugunu saglamaya yardimci olmak, mikrosizintryr dnlemek ve
dentin tiibiillerinin ortiilmesini saglayarak operasyon sonrasi hassasiyeti engellemek
amaciyla gelistirilen, dentin ve kompozit rezinle baglanabilen ara materyallerdir

(Youngson and Gray 1992).
Dentin adeziv sistemleri genel olarak 3 agamada uygulanir.
Bunlar:

1- Dentin ylizey kosullarinin degistirilmesi (Dentinin asitlenmesi, Dentin

conditioning)
2- Adezyonu gii¢lendiren ajanlarin kullanilmasi (Primer uygulamasi)

3- Baglayici ajanin demineralize dentin ylizeyine infilitrasyonu (Bonding

uygulamasi, Dentin adeziv uygulamasi)
2.2.1. Dentin Conditioner

Dentin yiizey kosullarinin degistirilmesindeki amag, dentin bonding
ajanlarmin kimyasal ve mikromekaniksel baglanmalarin1 saglayacak uygun bir
dentin yiizeyi olusturmaktir. Dentin conditioner olarak giiniimiizde yaygin olarak
asitler kullanilmaktadir. Ik olarak Fusayama et al. (1979) tarafindan %37 lik
fosforik asidin ozellikle mine ylizeyindeki smear tabakasinin uzaklastirilmasinda

etkili oldugu belirtilmistir.

%37’lik fosforik asidin 5 saniyede smear tabakasini uzaklastirdigi, 30
saniyede dekalsifikasyona, 60 saniyede ise pulpa irritasyonuna neden oldugunu
gosterilmig, %10’luk fosforik asidin ise pulpada irritasyon olusturmadigini

bildirmistir (Dayangag 2000).

Dentin bonding sistemlerinde pek ¢ok farkli asitleme ajanlari degisik

konsantrasyonlarda kullanilmistir. Bunlardan bazilari; fosforik asit, nitrik asit, sitrik



asit ve ferrik kloritin kombinasyonu, sitrik asit ve kalsiyum kloritin kombinasyonu,
oksalik asit ve aliiminyum tuzlarinin kombinasyonu ve maleik asittir. Son yillarda
self-etching primer dedigimiz sistemlerde ise primer’le kombine bicimde bazi asitler
kullanilmigtir. Bunlar ise; Phenyl-P (2-methacryloyloxyethyl phenyl phosphoric
acid), PENTA (dipentaerythritol pentaacrylate monophosphate), maleik asit, 4-
AETA (4- Acryloxyethyl trimeric acid) ve GPDM (Glycerophosphoric acid
dimethacrylate)’dir (Bertolotti 1992, Pashley et al., 1992).

Asit uygulandiginda smear tabakasi uzaklastirilir, smear tikaglar1 ortadan
kalkar, dentin tiibiilleri icerisindeki dentin sivisinin dentin yiizeyine dogru hareket
etmesiyle dentin yiizeyinin nemliligi artar. Dentin ge¢irgenligi (transdentinal
permeability); asidinkonsantrasyonu, tiirii ve etki siiresine bagli olarak 5-20 kat artar.
Dentin dokusuna uygulanan asit; ¢ézlinebilen mineralleri eriterek dentin ylizeyinden
uzaklastirir, kollojen lifler mineral destegini kaybederek biiziilir ve fibriller
arasindaki 15-20 nm’lik mesafe azalir. Dolayisiyla adeziv rezinin kollojen fibriller
arasina girmesi zorlasir. Asitleme isleminden sonra dentin yiizeyi su ile
yikandiginda, ¢dziinen apatit kristallerinin yerini su alir ve fibriller aras1 mesafe ayn
kalir. Demineralize dentinin hacimce %70’1 (intertiibiiler dentinin %50’si) su ile
kaplanir. Rezinin kollojen lifler c¢evresinde bulunan su ile yer degistirmesi

intertiibiiler infilitrasyonu olusturur (Charlton and Beatty 1994, Kanca 1998).

Asidiksoliisyonlar dentin tiibiillerinin bi¢imlerini de etkiler. Dentin
tiibiillerinin agiz kisimlarimi huni bigiminde acar ve genisletir, peritiibiiler dentini
ortadan kaldirarak, intertiibiiler dentinin yaklagik 3-7 pm derinlikte dekalsifiye
olmasini saglar. Boylece porozite artar, kollojen ag1 agilarak monomerin tiibiillerin
icine infilitrasyonu (intratubuler permeability) kolaylasir. Bu infilitrasyonda dentin
stvistmin - varligr etkilidir. Intertiibiiler dentinin dekalsifikasyonu ise rezinin
intertiibiiler infilitrasyonunu(intertubuler permeability) saglar. Bu tiir infilitrasyonda

ise yiizeyel porozite etkilidir (Tay et al., 1994, Tay et al., 1996).

Asitlerin dentin ylizeyinde yaptiklar1 dekalsifikasyon (demineralizasyon)
derinligi; asidin tiiriine, konsantrasyonuna, etki siiresine, viskozitesine ve dentin
derinligine bagli olarak degisir. Derin dentinde daha fazla demineralizasyon

gozlenmektedir. Dentinde dekalsifikasyon sirasinda olusan derinlik, monomer



infilitrasyonundan daha fazla olmamalidir. Fusayama (1990) monomerin etkili
olabilmesi i¢in 10 um’lik bir dekalsifikasyon derinliginin yeterli oldugunu

gostermistir (Bertolotti 1992, Bronnstrom and Johnson 1974).

Asit sollisyonlarin rezin baglanma dayanikliligini arttirmalara karsin bazi
olumsuz etkileri de goriilebilir. Dentin gegirgenligindeki artma sonucu,
mikroorganizma Uriinlerinin pulpaya gecisi kolaylasir ve pulpa irritasyonlarina neden
olur. Pulpa irritasyonlarinin olugmasinda; asidin konsantrasyonu, tiirii, etki siiresi,
dentin kalinlig1, hastanin yas1 ve rezinin uygulanma sekli etkilidir. Ayrica kalsiyum
ve fosfor iyonlarinin ¢okmesi demineralize matriksin porozitesini azaltir, kollojenin
denaturasyon egilimini arttirir. %37’°lik fosforik asidin normal dentin kollojenini
%10’luk sitrik asitten daha fazla denature ettigini, %10’luk sitrik asite %3 ferrik
klorit ilavesinin dentin kollojenini asitlerin denature edici etkisinden koruyucu etki

sagladigini bildirmistir(Nakabayashi and Pashley 1998).
2.2.2. Dentin Primer

Dentine baglanmada asitleme islemiyle dentinal gecirgenligin arttirilmasi ve
kollojen fibrillerin agiga c¢ikarilmasi ¢ok oOnemlidir. Ancak asit uygulamasi ile
dentinin ylizey gerilimi degerinde bir diisme goriilir ve bu da adezyonu olumsuz
yonde etkiler. Bunu ortadan kaldirmak i¢in dentinin ylizey enerjisini arttiran primer

denen ajanlarin kullanimi giindeme gelmistir (Gongalves et al. 1997).

Causton tarafindan 1982 yilinda tanitilan primer; hidrofilik nemli dentin
yiizeyi ile hidrofobik rezin arasindaki baglantiyr saglayabilmek icin uygulanan,

adezyonu iyilestirici ajanlar olarak tanimlanabilir (Van Meerbeek et al., 2001).

Primer’ler su, aseton, etanol gibi soliisyonlar icinde bulunan HEMA
(hydroxyethyl methacrylate), PMDM (pyromellitic diethylmethacrylate), BPDM
(biphenyl dimethacrylate) ve NTG-GMA (N-tolyl glycineglycidylmeth-acrylate) , 4-
META (4-methacryloyloxyethyl trimellitate anhydride) gibi ¢ok diisiik viskozitedeki
hidrofilik rezin monomerlerden olusurlar. Son zamanlarda gelistirilen self-etching ve
self-priming sistemler ise polimerizasyonu baslatict maddeler ve daha viskoz

primer’ler icerebilmektedirler (Erickson 1992).



HEMA, BPDM ve 4-META gibi primer molekiiller, hidrofilik ve hidrofobik
olmak tizere iki farkli fonksiyonel grup igerirler. Hidrofilik gruplar (karboksil
gruplar), suyu sevmeleri sayesinde nemli dentin yiizeyine afinite gosterirler.
Asitlemeden sonra dentin ylizeyi nemli birakilirsa, buradaki suyla yer degistirerek
kollojen lifler arasina girerler. Asitlemeden sonra dentin ylizeyi asir1 kurutulursa
oncelikle biiziilmiis kollojenagin1 genisletir ve boylelikle kollojen ag1 icine girerler.
Hidrofobik gruplar (metakrilat gruplar) ise dentin yiizeyinin {ist kisminda kalirlar ve

adeziv rezine afinite gdstererek onunla kopolimerize olurlar (Eliades et al., 1999).

Primer’lerin temel gorevleri; dentinin islanabilirligini arttirmak, biiziilmiis
kollojen ag1 i¢ine girerek onu dnceki boyutuna getirmek ve dentinin ylizey enerjisini
arttirmaktir. Kisacas1 hidrofilik dentinle hidrofobik rezinden olusan iki farkl
kimyasal yapiy1 birbirleriyle uyumlu hale getirmektir (Nakabayashi and Pashley
1998).

2.2.3. Hibrit Tabaka

Dentin yiizeyinin asidik conditioner ile demineralizasyonunu takiben bu
bolgeye diisiik viskoziteli monomerlerin girmesi ve polimerize olmasiyla olusan,
kollojen ag1 ile rezinin i¢ i¢e gectigi 1-5 pm kalinligindaki ara tabakaya “hibrit
tabaka” (interdiffusion zone, interpenetration zone, rezin-reinforced zone), hibrit
tabakanin meydana gelme siirecine ise “hibridizasyon” denir. ilk olarak Nakabayashi

(1991) tarafindan tanimlanmistir (Nakabayashi and Pashley 1998).

Bu bolgenin fiziksel ve kimyasal ozellikleri dis yapisindan ¢ok farklidir.
Ciinkii bu tabaka dis ve rezinin molekiiler diizeyde karigimindan olugmus hibrit bir
bolgedir. Yani kimyasal olarak farkli iki materyalin ii¢ boyutlu kombinasyonundan
olusmus bir ara bolgedir ve bu yapr iki farkli materyalin ayri1 ayr1 sunduklari
ozelliklerden (sikistirmaya direncli rezin, cekmeye direngli kollojen fibriller) daha iyi
ozellikler sunar (Nakabayashi et al., 1982, Nakabayashi and Pashley 1998).

Yiiksek kalitedeki bir hibrit tabakasinin asitlere, tekrarlayan ciirtiklere karsi
direngli oldugu, mikrosizintiy1 6nledigi, dentin tiibiillerini daraltarak dentin ve pulpa
dokusunu korudugu bildirilmistir. Hibrit tabaka ayni zamanda kompozit rezin ve

dentin arasinda orta dereceli bir elastisite modiiline sahiptir. Bdyle elastik bir
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baglanma bolgesi, biiziilmiis kompozit rezin ve rijit dentin yapisi arasinda stresi
azaltma yetenegindedir. Bu durum, dentine baglantinin korunmasini, marjinal

biitiinliigli ve restorasyonlarin retansiyonunu gelistirebilir (Uno and Finger 1995).

Hibrit tabakasinin olusumu, giiniimiiz bonding sistemlerinin ana adezyon
mekanizmasin1 meydana getirmektedir ve giiclii bir baglant1 saglamada kaliteli bir
hibrit tabakasinin olusumu ¢ok 6nemlidir. Tarama elektron mikroskobisi (SEM)’nde
hibrit tabakas1 ve rezin uzantilarinin farkli morfolojide ve kalinlikta bulunmasinin;
uygulanan materyale, dentin bdlgesine ve dentinde olusturulan demineralizasyon
derinligine bagli oldugu tespit edilmistir. Caligmalar, dentin dekalsifikasyonunda
kullanilan asitlerin hibrit tabaka kalinlhigimi etkiledigini ancak rezinin baglanma
dayanikliligir ile hibrit tabaka kalinhig1 arasinda bir iliskinin bulunmadigini

gostermistir (Van Meerbeek et al., 1992, Prati et al., 1998, Griffths et al., 1999).

Geleneksel olarak SEM ile gosterilen rezin-dentin interdiffiizyon bolgesinin
ultramorfolojik yapisi igerisinde, Van Meerbeek et al. (1993) tarafindan transmisyon

elektron mikroskobisi (TEM) ile farkli bolgeler belirlenmistir.

TEM’de “hal1 kil goriintiisii olarak adlandirilan yap1 adeziv rezinle kollojen
fibrillerin gevsek baglantisi sonucu ortaya c¢ikar. Bu goriintiiye ¢ogunlukla asidik
primerle dentin ylizeyi ovularak muamele edildiginde rastlanilir. Gézlenen bir diger
yap1 “tiibiil duvar1 hibridizasyonu” dur ve peritiibiiler mineralize dentinal matriksin
asitleme islemi ile tiibiil duvarindan kaldirilmasi sonrasi, adeziv rezinin bdlgeye
penetrasyonuyla olusur. Tiibiil duvart hibridizasyonu, hibrit tabakasinin zayif oldugu
alt ve ist yiizeylerde rezin taglarin koparak ayrilmasi durumunda, pulpa-dentin
kompleksini mikrosizintiya ve mikroorganizma gegisine karsi ¢ok etkili bir sekilde
ortmektedir. Diger bir hibrit yap: ise tiibiillerin lateral dallanmalarin1 6rten ¢ok ince

hibrit tabakalarin olusumudur ve “lateral tiibiil hibridizasyonu” adin1 almaktadir.

Dentine baglanmada intertubiiler hibrit tabakanin intratiibiiler rezin taglara
gore cok daha Onemli rolii vardir. Bu nedenle de pulpaya yakin olan bdlgede
intertlibiiler alanin daha az olmasi, baglanmanin zayifligina neden olmaktadir

(Gokalp ve Kiremitci 2001).

Rezin dentin arasinda bu baglanma bdlgesinin siirekliligi ile ilgili dnemli bir

problem, giiclii ve asir1 asit uygulamasiyla olusankollojen denaturasyonu veya
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acilmis kollojen agmin iist kisminda arta kalmis smear tabakasinin, rezinin kollojen
fibriller arasina tam olarak girmesini engellemesiyle olusmaktadir (Van Meerbeek et

al., 1993, Pashley et al., 1993).

Rezin-dentin baglantisinin giiclinii ve siirekliligini etkileyen diger 6nemli bir
parametre ise, rezinlerin polimerizasyon derecesidir. Rezin monomerler demineralize
dentine infilitrasyonlar1 sonras1 yeterli derecede polimerize olamadiklarinda, rezin-
dentin baglantisinin siirekliliginin bozulacagi bildirilmistir (Van Meerbeek et al.

2001).
2.2.4. Adeziv Rezin

Bonding ajan olarak da isimlendirilen adeziv rezin temel olarak Bis-GMA
(bisphenol A diglycidyl methacrylate) ve UDMA (lirethane dimethacrylate) gibi
hidrofobik monomerlerden, TEG-DMA (triethylene glycol-dimethacrylate) gibi
viskozite diizenleyicilerden ve HEMA (2-hydroxyethyl methacrylate) gibi
1slanabilirligi arttiran hidrofilik monomerlerden olusmaktadir (Van Meerbeek et al.

2001).

Esas gorevi rezin-dentin hibrit tabakasinin stabilizasyonu ve “rezin tag”
olarak adlandirilan rezin uzantilarinin olugumudur. Ayni zamanda adeziv rezinler
kompozit rezinlerin polimerizasyon biiziilmesini kompanse ederek ayrilmay1 6nlerler

ve gelen kuvvetleri absorbe ederler (Erickson 1992).

Yiizey kosullar1 conditioner kullanilarak degistirilmis ve primer uygulanmis
dentin ylizeyine uygulanan bonding ajan, polimerize olmamis adezyon yiikseltici
molekiillerle kopolimerize olur. Bdylece kollojen fibriller ile hidroksiapatit
kristallerini ¢evreleyen ve bunlar igine girmis polimerlerle baglantt olusumu
tamamlanir. Yani, adeziv rezin sadece dentin tiibiillerine degil ayn1 zamanda agiga
¢ikan kollojen fibrillerin arasindaki bosluklara da girer. Sonugta olusan baglantinin
kalitesi tim demineralize dentin boyunca adeziv rezinin infilitrasyon yetenegine

baglidir (Van Meerbeek et al. 2001).

Bonding ajan polimerize edildikten sonra yiizeyinde havanin polimerizasyonu

inhibe etmesi nedeniyle yapigkan, ince bir tabaka olusur (surface-reactive air-
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inhibited layer) ve bu tabaka bonding ajanla rezin arasindaki baglanmayi olumlu

yonde etkiler (Dayangag¢ 2000).

Uygulama amacina bagl olarak adeziv rezinlerin bir kismi kimyasal olarak
(self-cured), bir kismi 1sikla (light-cured), bir kism1 ise hem kimyasal hem de 1s1kla
(dual-cured) polimerize olurlar (Dayangag 2000).

2.2.5. Rezin Tag

Acik dentin tiibiilleri igerisine dogru yonelen adeziv rezin uzantilarina verilen
addir. Adeziv rezin, 2-4 um genislikteki tiibiiller igerisine ve 0.2 um genislikteki
tiibiiller arasindaki lateral kanallara girebilir (Nakabayashi and Pashley 1998).

Rezin taglarin  kendilerini  ¢evreleyen  tiibiil duvarlarina  sikica
baglanamadiklar1 durumlarda baglanma kuvvetine katki saglayamadiklari
bilinmektedir. Bu nedenle rezin uzantilar1 etraflarindaki intertiibiiler dentinle
hibridizasyon olusturabilmelidir. Peritiibiiler dentinal matriksin dekalsifikasyonu ve
kollojen fibrillerin aciga c¢ikarilmasiyla rezin infilitrasyonu i¢in tiibiil duvarinin
ylizey alani arttirilmaktadir. Uygulanan rezin tiiblil liimeninden demineralize
intertiibliler dentin i¢ine diflizyon yoluyla girerek hibridizasyon olusturur. Bu
sekilde olusan rezin uzantilarinin hem tiibiilleri kapattig1 hem de rezin retansiyonuna
katkida bulundugutespit edilmistir(Ferrari and Davidson 1996, Yalug 1999).Dentin
ylizeyine adaptasyonu tam olan baglayict ajan, 10 um wuzunlugunda taglar
olusturabilirse, 22-35 MPa degerinde klinik olarak kabul edilebilir bir baglanma
dayaniklilig1 temin edilebildigi bildirilmistir (Dayangag 2000).

Ideal bir dentin adeziv sistemin, olusturdugu hibrit tabaka ve rezin taglardaki
baglanma sayesinde dig-resin arasindaki mikro sizint1 ve sekonder c¢iiriik olusumunu

azaltmasi beklenmektedir.
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2.3. Dentin Bonding Sistemlerinin Gelisimi ve Simiflandirilmasi
2.3.1. Kusaklara Gore Simiflama
2.3.1.1. I. Kusak Dentin Bonding Sistemler

Buonocore et al. (1956), gliserofosforik asitin kullanimiyla dimetakrilat
iceren rezinin asitlenmis dentine baglanabildigini gostermislerdir. Biyofonksiyonel
rezin molekiiliiyle hidroksiapatitin kalsiyum iyonlar1 arasindaki etkilesim sonucu

baglanma oldugu diisiiniilmiistiir(Buononcore et al. 1956).

Bowen (1965), N-phenyl glycin glycidyl methacrylate (NPG-GMA)
kullanarak dentine baglanmay1 denemistir. Bu molekiilin bir ucunun dentine
baglanirken diger ucunun kompozit rezine baglanabilecegini gostermistir. Bu
sistemde dentinal adezyon artmis ancak baglanma yine yetersiz bulunmus ve

makaslama baglanma direnci yalnizca 2-5 MPa olarak bulunmustur.

Diger bir sekilde tanimlanirsa bu nesil adeziv sistemler gliserofosforik asit
dimetakrilat siyanoakrilatlardir. Poliliretanlar ve N-Fenilglisilin ve Glisidil
Metakrilat (NPG-GMA) tiirevleridir. Metakrilat gruplar akrilik restoratif rezinlere
baglanma gosterirler. Gliserofosforik asit dimetakrilatin hidroliz problemi,
siyanoakrilatlarin kiitle polimerizasyonundaki zorlugu bu bonding ajanlarin klinikte

basariyla kullanimini engellemistir (Joynl and Davis 1991).

Bu sistemle yapilan ¢alismalarda dentine baglanma direnclerinin zayif oldugu
bulunmustur ve geleneksel baglanma sistemleriyle kiyaslandiginda mikrosizintiy1
onlemede bir gelisme saglamadig1 goriilmiistiir (Latta and Barmeier 1998, Oztiirk ve

Aykent 2001).
2.3.1.2. I1. Kusak Dentin Bonding Sistemler

1970’lerin sonunda ana maddesi doldurucusuz rezinin halofosfor esterleri,

Bis- GMA veya HEMA olan dentin bonding ajanlar liretilmistir (Causten 1984).

Bu bonding ajanlarin baglanma mekanizmasi klorofosfat gruplar araciligiyla

dentinal kalsiyuma iyonik baglanmadir (Causten 1984).
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Smear tabakasi lizerine direkt olarak uygulanan bu sistemde amag; dentin
ylizeyi lizerine dentin sivisinin akigini ve dentin gecirgenligini onleyerek, bonding
sistemlerin smear tabakasina ve alttaki dentinin kalsiyum iyonlarina gecebilmesini

saglamaktir (Burke and McCaughey 1995).

Bu iriinler ilave edilen kollojen ve smear tabakasina baglanma
Ozelliklerinden dolayr dentine 10 MPa’dan fazla baglanma dayamklilig
gostermektedir ancak baglanma dayanikliligt  kompozitin  polimerizasyon
biiziilmesine karsi koyamadigindan restorasyon etrafinda gap formasyonu meydana

gelmektedir (Eliades et al., 1985).

Ikinci kusak sistemlerin zayif baglanmasinin esas nedeni dentin yerine smear

tabakasina tutunmalaridir (Davidson and DeGee 1984).

Agiz ortaminda hidroliz olmalar1 ve dentin-sement birlesiminde
mikrosizintiyr dnleyememeleri bu sistemin basarisizligina yol agcmistir (Dayangag

2000).
2.3.1.3. I1I. Kusak Dentin Bonding Sistemler

Birinci ve ikinci kusak adezivler dentinin inorganik yapisina baglanabilme
amact ile gelistirildiginden istenilen basar1 elde edilememistir. Coziim olarak
adezivlerin yapisina suda c¢oziinebilen gluteraldehit ve yiizey aktif HEMA
monomerleri ilave edilmis ve dentin kollojeninin amino gruplar ile de baglanma

saglanabilmistir (Dayangag 2000).

1984 yilinda gelistirilen {iclinci  kusak sistemlerde dentinin asitle
plriizlendirilmesi sonucu smear tabakasi modifiye edilmis veya tamamen
kaldirmistir. Baglanmanin ana mekanizmasi intertiibiiler, intratiibiiler ve peritiibiiler
dentinin ilk 1-5 pm’sine mikromekanik baglanmadir. En 6nemli karakteristik 6zelligi
cok basamakli uygulamalar igermesidir. Asitleme islemiyle smear tabakasinin
kaldirilmas1 veya cogunlukla modifiye edilmesini takiben, hidrofilik primer ve

adeziv rezin uygulanmaktadir (Retief and Denys 1989).

Uciincii kusak sistemlerde dentine baglanma direncinde ikinci nesile gore

onemli gelismeler saglanmis ve 14-20 MPa arasinda baglanma dayanimi elde
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edilmistir. Ayrica mikrosizintiy1 azaltmada daha basarili sonuglar elde edilmistir

(Barkmeier and Cooley 1992).

Bu grubun kimyas1 2. jenerasyondan ¢ok farklidir. Karakteristik 6zelligi; ¢ok
basamakli uygulamalar igermesidir. Bonding sistemin uygulanmasindan 6nce dentine
asitleme iglemi uygulanir. Kullanilan asitler smear tabakasini ya modifiye eder ya da
ortadan kaldirir. Daha sonra hidrofilik primer ve bonding sistem uygulanir (Latta and

Barmeier 1998).
2.3.1.4. IV. Kusak Dentin Bonding Sistemler

Smear tabakasmin tamamen kaldirilmasi 4. kusak bonding sistemlerle
basarilmistir. Fusayama ve arkadaslari,1979’da mine ve dentine baglanmay1
arttirabilmek i¢in tiim kaviteyi %40’ lik fosforik asitle asitlemislerdir (Fusayama et

al., 1979).

Nakabayashi et al. (1982) polimerize edilmis metakrilatin %10’luk sitrik
asitle demineralize edilmis dentine penetre oldugunu ve bir hibrit tabakasinin

olustugunu bildirmislerdir(Nakabayashi et al., 1982).

“Total etch” tekniginin kullanilmast 4. kusak bonding sistemlerin

karakteristik 6zelligidir (Nakabayashi et al., 1982).

Ug asamal1 olarak uygulanan bu teknikte dnce mine ve dentin %32-37’lik
fosforik asit kullanilarak piiriizlendirilmektedir. Asitleme isleminin ardindan diisiik
molekiil agirhigindaki primer soliisyonu kullanilmakta, son basamakta ise diisiik
viskoziteli, dolduruculu ya da doldurucusuz bir bonding rezin uygulanmaktadir

(Gwinnett 1993, Diaz-Arnold et al., 1999).

Dordiincii nesil sistemlerin dentine minedekine benzer sekilde yiiksek
baglanma dayanimi sagladigi, iyi bir marjinal biitlinliik ve sizdirmazlik temin
edildigi tespit edilmistir. Baglanma dayanimlar1 17-26 MPa olan dordiincii kusak
sistemler ayrica metale ve porselene de baglanma 6zelligi gostermektedir (Diaz-
Arnold et al. 1999, Van der Vyver and De Wet 2000). Ancak uygulamalarinin teknik

hassasiyet gerektirmesi bir dezavantaj olarak klinisyenlerin karsisina ¢gikmaktadir.
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2.3.1.5. V. Kusak Dentin Bonding Sistemler

Cok basamakli sistemlerin (multi-step) uygulama basamaklarini azaltmak ve
kolaylagtirmak amaciyla primer ve adeziv rezin birlestirilerek tek sise icinde
kullanima sunulmustur. Bu yiizden besinci kusak adezivlere “tek sise sistemler” veya

“self priming adezivler” de denilmektedir (Kanca 1996).

Besinci kusak sistemler aseton, etanol-su ¢oziicii sistemi i¢inde Bis-GMA,
BPDM (biphenyl dimethacrylate) ve HEMA kombinasyonlar igerirler. Bu kusakta
rezinin dentin igine etkili penetrasyonu igin, hidrofilik kombinasyonlar etkilidir

(Latta and Barkmeier 1998).

Besinci kusak sistemler hibrit tabaka ve rezin taglar olusturarak baglanma
saglar ve hem mine hem de dentinde yiiksek baglanma dayanikliligi olustururlar.
Makaslama baglanma dayanimlar1 14-28 MPa arasinda bulunmustur(Tay et al.,

1994).

Bu kusakta yer alan aseton esasli hidrofilik primer igeren adeziv sistemlerin
nemli dentin dokusu ile kuru dentine oranla daha gii¢lii bir baglanma olusturdugu
bulunmus ve Kanca (1991) tarafindan ‘Wet bonding (nemli baglanma)’kavrami

ortaya atilmustir.

Nemin kollojen liflerin asit uygulandiktan sonra artan elastisite modiil
degerini diistirerek onlara esneklik kazandirdigi, kollojen liflere destek oldugu, lifler
arasindaki bosluklar1 genislettigZi ve monomer infilitrasyonunu kolaylastirdigi
goriilmiistiir. Demineralize dentinin asir1 bigimde kurutulmasinin ise kollojene destek
veren suyun buharlagsmasina ve monomer penetrasyonunun sinirlanmasina neden

oldugu saptanmistir (Nakaoki et al. 2000).

Nemli dentin yiizeyine uygulanan adeziv sistemdeki c¢oziicliler kollojen
fibriller arasindaki suyun HEMA gibi hidrofilik monomerlerle yer degistirmesini
saglar ve bu c¢oziiciiler havayla kurutma esnasinda su ile beraber uzaklasirken,
kollojen fibrillerin absorbe ettigi monomerler bonding rezinle birlesir (Pashley et al.

2000).

Nemli baglanmada dentin yiizeyinin ne kadar nemli birakilacagi bir sorun

olusturmaktadir. Dentin yilizeyinde bulunan az miktardaki nem (4ul) rezinin
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baglanma dayanimini olumlu yonde etkiler. Asirt nem (20ul) ise hidrofilik
monomerin konsantrasyonunun diiserek suyla yer degistirmesinin giiglesmesine,

bdylece baglanmanin zayiflamasina neden olmaktadir (overwet phenomen) (Tay et

al., 1996).

4. jenerasyon materyallerde oldugu gibi bu materyallerde de baglanmay1
basarabilmek, hibrit tabakasinin olusumuna baglidir. Bu sistemin gelisiminin
uygulanan basamak sayisini azalttigi dogru olmasina ragmen, bunun daha kolay ve
hizli bir uygulama sagladigi ifadesi yanligtir. Ciinkii bu sistem, mine ve dentinin
asitlenmesi ile kat kat primer-adeziv uygulama basamaklarini igerir. Ilave olarak bu
materyaller dentinin nem igerigine ¢ok duyarlidir ve bir¢ok durumda dentine rezinin
iyl penetrasyonunu saglayabilmek icin primer-adeziv kombinasyonunun kat kat

uygulanmasini gerektirmektedir (Latta and Barmeier 1998).
2.3.1.6. VI. Kusak Dentin Bonding Sistemler

Besinci kusak sistemler uygulama asamalarini kisaltmasina ragmen “Total
etch” teknigindeki teknik hassasiyeti gidermemistir. Watanabe et al.(1994) %20’lik
phenyl-P (2-methacrylo ylo xyethyl phenyl hydrogenphosphate) asidik monomerinin,
%30’luk HEMA igerisinde ¢oziinmesiyle elde edilen karisimin asit uygulamasina

gerek kalmaksizin kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Bu sistem “self etching system” olarak adlandirilmistir. Bu sistemde asit ve
primer basamaklarinin birlestirilmesi (self etching primer) ¢alisma zamanini azaltip,
asidik jelin yikanma safhasini ve ayni zamanda kollojenlerin asir1 kurumaya bagl

¢Okme riskini ortadan kaldirmistir (Watanabe et al,. 1993).

Self etching primer sistemlerin dentini total etch sistemlere gére daha az
agresif olarak asitlemesi, demineralize bdlgeye rezinin tam olarak penetre olmasi,
smear tikaglar1 kaldirilmayip dentin tiibiillerinin tikali kalmasi ve kollojenin asir1
kurutma riskinin ortadan kaldirilmasi gibi sebeplerle total etch sistemlere gore daha
az post- operatif hassasiyete sebep olduklar1 bildirilmistir (Tanumiharja et al., 2000,
Li et al., 2000).

Makaslama baglanma dayanimlari 20-35 MPa olan self etching primer

sistemlerle tek sise sistemler arasinda laboratuar sartlarinda baglanma dayanimlari
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acisindan bir fark goriilmemis ancak tek sise sistemlerin mine kenarlarinda daha
basarili oldugu ve self etching primer sistemlerin mine lizerinde fosforik asit jeline
gore daha az etkili oldugu bildirilmistir (Watanabe et al., 1993, Yoshima et al.,
1996).

Ik iiretilen self etch sistemler iki basamakta uygulanmaktaydi. 2000’lerin
basinda tek basamakli self-etch bonding ajanlar iiretilmeye baslanmistir. Bu sistem
mine ve dentine tek asamada wuygulanir, ancak asidik primer igeren
soliisyonlaadezivin dentine uygulanmadan once karistirilmasi gerekmektedir. Bu
sistemler “All-in-one” veya “self-etching adeziv” seklinde isimlendirilmistir
(Yoshima et al., 1996).Baglanma dayanimlar1 12-29 MPa’dir (Tani and Finger
2002).

Self etch sistemler tarafindan olusturulan rezin-dentin baglanma kalitesi
sistemin agresifligi ile direkt olarak iligkilidir. Self etch sistemler pH derecelerine
gore, hafif, orta ve kuvvetli olmak iizere lice ayrilabilirler, ancak temel olarak hafif

ve kuvvetli olarak da siiflandirilabilirler (Van Meerbeek et al. 2001).

Hafif self etch sistemlerin pH’lar1 2 civarindadir. Dentin yiizeyini (smear
tabakasini) kismen ¢ozerler. Asidik primer uygulamasi ile hidroksiapatitin tamami
¢Oziiliip uzaklastirilmadigindan, kollojen lifler etrafindaki rezidiiel hidroksiapatit,
monomerin karboksil ve fosfat gruplariyla kimyasal baglanir. Boylece mikromekanik
ve kimyasal baglanmanin bir arada saglanmasi restorasyonun uzun siireli basarisini

arttirir (Hubbezoglu ve ark. 2005)

Bu sistemde yaklasik 0.5-1 um civarinda ince bir hibrit tabaka olusmaktadir.
Kuvvetli self etch sistemlerin pH’lar1 1°den diisiiktiir. Dentine daha derin infiltre
olurlar. Bu nedenle hibrit tabaka 2-3 pm kalinliga ulasabilmekte ve dentindeki
ultramorfolojik gorlintlisii etch&rinse adezivlere benzemektedir (Yoshida et al.,

2000, Tay and Pashley 2001).
2.3.1.7. VII. Kusak Dentin Bonding Sistemler (All-In-One Adezivler)

Yedinci kusak bonding sistemleri 2002’nin sonlarinda iiretilmistir. Bu
kusagin ilk O6rnegi olan iBond (Heracus Kulzer, Germany), altinci kusak bonding

ajanlara ilave olarak dezenfeksiyon ve desensitizasyon saglamaktadir (Dunn 2003).
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Bu etkiyi yapisinda bulunan Gluma (gluteraldehit) sayesinde gostermektedir.
Yapilan bir alismada Gluma’nin baglanma kuvvetine herhangi bir etkisinin

bulunmadig: saptanmustir (Soeno et al. 2001).

Bu sistemde asit, primer, adeziv ve hassasiyet giderici tek bir sise icinde
bulunmaktadir. Bu nedenle altinci kusak bonding ajanlarda oldugu gibi ilave bir

karistirma ve yerlestirme safhasina gerek yoktur (Tani and finger 2002).

Yedinci kusak sistemlerde makaslama baglanma dayanimimin 16-20 MPa
oldugu belirtilmis ve dentine baglanma degerleri acisindan self etching primer
sistemlerle arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunamamustir, ancak self etching
primer sistemlerin mikrosizintty1 engellemede daha basarili oldugu bulunmustur

(Abo et al., 2004).

Bazi all-in-one adezivler iki basamakli self-etching primerlerden daha asidik
ve hidrofiliktir. Hidrofilikligin artmast ile beraber bu sistemlerden suyu
buharlastirmak zorlasmistir ayrica su buharlastirilsa da, bond uygulanmis dentinden
adeziv rezin igerisine hizlica geri difiize olmaktadir (Tanaka et al., 1999, Tay et al.

2002).

Daha giiclii ¢apraz bagl polimer ag1 olusturmak iizere all-in-one adezivlere
hidrofobik dimetakrilatlar katilmasina ragmen, hidrofilik monomerler “water
trees”denen olarak su ile dolu mikroskobik kanallar olusturmak {izere
polimerizasyon Oncesi kiimelenme egilimindedir. TEM’de gozlemlenebilen bu
olusumlarin, suyun alttaki dentinden adeziv-kompozit ara ylizeylerine, hibrit ve
adeziv tabakalara hareketine izin vererek zaman igerisinde rezin- dentin baglanma
dayaniminda degradasyona (yikima) neden olabilecegi bildirilmistir (Tay and

Pashley 2003, Beschi et al., 2008).

Gilinlimiizde saglanan ilerlemelere ragmen all-in-one adezivlerin mineye
baglanma kuvvetleri dentine oranla hala tatmin edici degerlere ulasmamistir(Abo et

al., 2004, Tani and Finger 2002).

Her ne kadar 5. kusak dentin bonding sistemler i¢in tek basamakli sistemler
denilse de, gercekte sadece 7. kusak dentin bonding sistemler bu kategoriye aittir. 7.
nesil adezivler asitleme, primerleme ve adeziv rezin uygulama basamaklarini

birlestirir, fakat 6. nesil gibi karistirmaya gerek kalmaz. Sonug olarak, bu nesile ait
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adezivler hidrofilik ve hidrofobik bilesenlerin bir karigimidir (Van Landuyt et al.,
2005).

Simdiye kadar 7kusak dentin bonding sistemlerinin bir¢ok eksikligi
belgelenmistir. Birlesik ¢ozeltiler karmasik yapilarindan dolayr faz ayrilmasina ve
adeziv tabakalarinin iginde damlacik olusmasina egilimlidirler(Van Landuyt et al.,

2005).

Bu adeziv tabakalar, yar1 gecirgen zarlar gibi davranarak c¢ift yonli su
gecisine izin verirler (Tay et al.,, 2002, Summitt et al. 2006). Ayrica, bu kusak
adezivler 4. ve 5. kusak adezivlere kiyasla daha diisiik baglanma dayanimi gosterirler

(Tay et al., 2002, Chan et al., 2003).
2.3.2. Klinik Uygulama Tiplerine Gore Siniflama

Kronolojik smiflamanin bilimsel bir temele dayanmadigi belirtilerek, adeziv
sistemler klinik uygulama basamaklarina ve smear tabakasina etkilerine gore yeniden

siniflandirilmistir. (Van Meerbeek et al., 2001)
2.3.2.1. Smear Tabakasim1 Modifiye Eden Dentin Adezivler

Bu tiir adezivler, smear tabakasmin pulpayr koruyan dogal bir engel
olusturarak, bakteriyel gecidi durdurabilecegi ve pulpal sivi hareketinin dentine
baglanmada olusturabilecegi negatif etkiyi ortadan kaldirabilecegi goriisiiyle, smear
tabakasin1 yalnizca degisiklige ugratacak sekilde hazirlanmislardir. Bu sistemlerde
dentinal yiizeye rezinin sinirli penetrasyonu goriiliir. Smear tabakasini modifiye eden
adezivlerin bazilarinda sadece adeziv rezin (tek basamakli), bazilarinda ise primer ve
adeziv rezin (iki basamakli) bulunmaktadir. Bu grupta yer alan adezivlerin ¢ogu

glinlimiizde kullanimdan kalkmistir (Van Meerbeek et al., 1998).
2.3.2.2. Smear Tabakasin1 Tamamen Ortadan Kaldiran Dentin Adezivler

Bu sistem total-etch teknigi ile mine ve dentine asidik conditioner
uygulanarak smear tabakasinin tamamen uzaklastirilmasi ve ardindan hibridizasyon
ve rezin uzantilarinin olusturulmas: esasina dayanir. Ug basamakta uygulanan bu

sistemin teknik hassasiyet gerektirmesi ve zaman alict olmasi sebebiyle primer ve
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adezivin birlestirildigi tek sise bonding sistemler gelistirilmistir (Van Meerbeek et
al., 1998).

2.3.2.3. Smear Tabakasim1 Kismen Co6zen Dentin Adezivler

Self-etch olarak adlandirilan bu sistem, smear tabakasinin ve alttaki dentin
ylizeyinin kismen demineralize edilmesi esasina dayanir. Ayni anda mine ve dentinin
asitlenmesi, primer uygulamasi ve monomerlerin smear tabakasini gegerek alttaki

demineralize dentine girip polimerize olmasi saglanir. (Perdigao 2002)
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Sekil 1. Adeziv sistemlerin smear tabakasina etkisine gore siniflandirilmasi

2.3.3. Dentin Adeziv Sistemlerin Giincel Siniflamasi

Glintimiizde daha ¢ok adezyon yontemlerine goére olan smiflama
kullanilmaktadir. Modern adeziv sistemlerin  uygulanmasim1  ii¢  sekilde

siiflandirmak mimkundir:

1. Total-etch (etch&rinse) sistemler:
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-Ug basamakl1 total-etch sistemler (TE3, multi-step)
- Iki basamakli total-etch sistemler (TE2, tek sise sistemler)
2. Self-etch sistemler:
- Iki basamakli self-etch sistemler (SE2, self-etching primer)
-Tek basamakli self-etch sistemler(SE1, all-in-one, self-etching adeziv)

3. Cam iyonomer adezivler

Rezin modifiyecam iyonomer teknolojisinden kdken alan cam iyonomer
adezivler, rezin modifiye cam iyonomer restoratif materyalin seyreltilmisseklidir

(Yoshida et al., 2000).

Adezyon  mekanizmasinin, dentine = mikromekanik ve  kimyasal
kombinasyonla oldugu diistiniilmektedir. Kisa bir polialkenoik asit uygulamasiyla dis
ylzeyi temizlenerek smear tabakasi kaldirilir ve rezin komponent, dentine
hibridizasyondakine benzer sekilde mikromekanik olarak baglanir (Van Meerbeek et

al., 2001).

Kimyasal baglanma ise polialkenoik asitin karboksil gruplart ile
hidroksiapatit kristalinin kalsiyum iyonlar1 arasinda gerceklesir (Yoshida et al.,
2000).Dentin yiizeyine polialkenoik asit uygulamasi klasik asit uygulamasindan daha

az etki etmektedir (Van Meerbeek et al., 2001).
2.4. Antibakteriyel Dentin Bonding Sistemleri

Gilincel dentin adeziv sistemlerde saglanan yiiksek baglanma kuvveti
degerlerine ragmen dis-restorasyon ara yiizeyinde mikro araliklarin olugsmasi ihtimali
her zaman mevcuttur. Bu araliklardan oral bakterilerin sizmasi sonucu sekonder
ciriikler gelisebilmektedir. Bu nedenle dentin bonding sistemlerin antibakteriyel etki
gostererek kavitede mevcut olan ve mikro sizint1 ile dig-restorasyon ara yiizeyine

ulasan bakterileri inaktif hale getirmesi amaglanmistir (Imazato 2003).

Bu amagla all-in-one bonding sistemlerin igerisine katilan gluteraldehit

bilesigi ile dezenfektan 6zellik saglanmaktadir (Dunn 2003).

Ayricaself-etchingprimersistemlerin  igerisine  antibakteriyel =~ monomer
(MDPB) ilave edilmektedir. MDPB (12- methacryloyloxydodecyl pyridinium

bromide) monomeri; bir antibakteriyel ajan ile methacryloyl grubun kombine
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edilmesi ile sentezlenen bir monomerdir ve oral bakterilere karsi giiclii bir

antibakteriyel etki gosterir (Imazato 2003).

Ayrica diger monomerlerle kopolimerize olur ve antibakteriyel ajan
polimerizasyon sonrasi rezin materyalin polimer matriksi igerisinde stabil kalir.
MDPB’nin polimerizasyon oncesi ve sonrasinda antibakteriyel aktivite gosterdigi
tespit edilmistir. MDPB monomerinin piridinyum grubu antibakteriyel monomer
iceren self-etching sistemlerin laboratuar sartlarinda basarili oldugu ve baglanma
giiclinlin olumsuz etkilenmedigi bildirilmistir (Cardoso and Sadek 2003, Dénmez et

al., 2005).
2.5. Matriks Metaloproteinazlar Hakkinda Genel Bilgiler

Matriks metalloproteinaz  (MMP)’lar  ekstraselluler matriks (ESM)
bilesenlerini yikima ugratan, Zn++ ve Cat++’a bagimli bir nétral endopeptidaz
ailesidir. MMP’ler aym1 zamanda ektraseliiler —matriksin(ESM)  yikici
komponentlerini  igerdikleri i¢in  “Matriksinler”olarakta  adlandirilmaktadir

(Brinckerhoff and Matrisian 2002).

Su ana kadar insanda 24 adet MMP tanimlanmis, 26 adet MMP’da iyi
derecede nitelendirilmistir.(Tablo 1)(Chaussain Miller et al. 2006)
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Tablo 1. Su ana kadar bilinen MMP’ler, diger isimleri ve subtratlari

Isim Diger Isim Substrat

Collagens (I, II, III, VII, VIII, X, XI), gelatin, aggrecan, hyaluronidase-treated versican,
proteoglycan link protein, large tenascin-C, entactin (nidogen), fibronectin, vitronectin
Perlecan, ProTNF-[], L-Selectin, IL-111, IGF-BP2, IGF-BPS, IGF-BP3, [/1-Pla, [11-AC, [12-
MGb

MMP-2, MMP-9

MMP -1 Collagenase-1

Collagens (I, 111, IV, V, VII, X, XI, XIV), gelatin, elastin, fibronectin, laminin-1, laminin-5,
galectin-3, aggrecan, decorin, hyaluronidase-treated versican, proteoglycan link protein,
osteonectin, tenascin, vitronectin

TGFL, TGF2; IL-10J, TNFLJ, [11-AC, [11-PI, IGF-BP5, IGF-BP3, FGF R1

MMP-1, MMP-9, MMP-13

MMP-2 Gelatinase A

Collagens (IIL, IV, V, VII, IX, X, XI), elastin, gelatin, aggrecan, versican and hyaluronidase-
treated versican, decorin, proteoglycan link protein, large tenascin-C, fibronectin, laminin,
entactin, osteonectin, casein, fibrinogen and cross-linked fibrin

Perlecan, plasminogen, HB-EGF, E-cadherin, al-PI, antithrombin-III, Substance P, TNF-[1,
IL-101, IGF-BP3, [/1- AC, [12-MG

MMP-1 “superactivation”, MMP-2/TIMP-2 complex, MMP-7, MMP-8, MMP-9, MMP-13

MMP-3 Stromelysin-1

Collagens (I, IV, X), gelatin, aggrecan, decorin, proteoglycan link protein, fibronectin and
laminin, insoluble fibronectin fibrils, entactin, large and small tenascin-C, osteonectin, [14
integrin, elastin, casein, vitronectin FASL, (14 integrin, transferrin, E-cadherin, HB-EGF, [11-
PI, TNF-[J, plasminogen

MMP-1, MMP-2, MMP-9, MMP-9/TIMP-1 complex

MMP-7 Matrilysin

MMP-8 Collagenase 2 Collagens (I, II, II1, V, VII, VIII, X), gelatin, aggrecan, fibronectin [11-PI, [12-MG

Collagens (IV, V, VII, X, XI, XIV), gelatin, elastin, decorin, laminin, galectin-3, aggrecan,
hyaluronidase-treated versican, proteoglycan link protein, fibronectin, entactin, osteonectin,
vitronectin

TGF (12, TNF-[], IL-1(], IL-2Ra, plasminogen, [11-AC, [12-MG, [J1-PI

MMP-9 Gelatinase B

MMP- Stromelysin-2 Collagens (IIL, IV, V), gelatin, casein, aggrecan, elastin, proteoglycan link protein, laminin,
10 fibronectin MMP-1, MMP-8
llviMP- Stromelysin-3 Human enzyme, [11-PI, casein, IGF-BP1, [12-MG
MMP- Metalloclastase Collagens (I,‘ IY), gelatlp, elastin and [-elastin, casem,‘f"lbronectm3 aggrecan, vitronectin,
12 decorin, laminin, entactin, proteoglycan monomer, fibrinogen, fibrin

L11-PI, [12-MG, plasminogen

Collagens (I, I1, IIT, IV, VI, IX, X, XIV), gelatin, aggrecan, perlecan, large tenascin-C,
MMP- Collagenase-3 fibronectin, osteonectin Plasminogen activator inhibitor 2, [12-MG
13

MMP-9

Collagens (I, II, III), gelatin, casein, [J-elastin, fibronectin, laminin, vitronectin,
MMP- MT1-MMP

proteoglycans, large tenascin-C, entactin, aggrecan
14 [11-PL, [12-MG, CD44, transglutaminase
MMP-2, MMP-13

MMP- MT2-MMP Fibronectin, large tenascin-C, entactin, laminin, aggrecan, perlecan Transglutaminase
15 MMP-2

l;/éMP- MT3-MMP Collagen III, gelatin, casein, fibronectin Transglutaminase, MMP-2

MMP-17 | MT4-MMP Gelatin [12-MG, TNF-[]

T@Mp_ (C)gél;lf;r;:)seA Collagen I

MMP-19 | RASI Collagens (I, IV), gelatin, fibronectin, laminin, aggrecan, entactin, tenascin, COMPc
MMP-20 | Enamelysin Amelogenin, Collagen XVIII, aggrecan, COMP

MMP-21 | XMMP(Xenopus) | ND*

MMP- CMMP(chicken)

22 Gelatin
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CA-MMP
MMP- (cysteine array Gelatin
23 MMP)
Iz\iMP' MTS-MMP Collagen I, gelatin, fibronectin, laminin
I;/;MP- MT6-MMP Collagen IV, gelatin, fibronectin
Matrilysin-2
MMP- . .
2 Endometase Collagen IV, gelatin, fibronectin [11-PI
MMP-27 | - ND
MMP-28 | Epilysin Casein

Cogu coklu alan proteinleri(multidomain proteins) matriks komponentlerini
ayirmak, aktivasyon icin Zn’ye bagimlilik, prodomain’in ayrilmasi sonucu
aktivasyon icin enzime duyulan gereksinim, aile iiyeleri arasinda spesifik aminoasit
diziliminin korunmast ve MMP’lerin endojendz doku inhibitdrleri tarafindan
enzimatik aktivitenin Onlenmesi gibi parametreyle ayrintili olarak tanimlanabilir

(Birkedal-Hansen et al., 1993, Nagase and Woessner 1999).

Bu proteinler gelisim, normal doku remodelingi ve anjiogenez gibi ¢cogu
biyolojik olayda bas roldedirler. Yara iyilesmesi ve aterom, artirit, kanser ve doku

tilseri gibi hastaliklarda da kilit rol iistlenirler (Visse and Nagase 2003).
Dentin matriksi MMP 2,89 ve 20’yi icermektedir (Sulkala et al. 2007).
Kuarterner Amonyum Bilesikleri

Kuarterner amonyum bilesikleri tersiyer aminlerin alkilasyonu sonucu
sentezlenirler.Bu isleme kuarternizasyon denir.Tipik olarak aminlerdeki bir alkil
grubu digerlerinden Dbiiylktiir.En ¢ok kullanilan sentezleri benzalkonyum
klorid’tir.Hastanelerde ylizey dezenfeksiyonlarinda sik kullanilirlar.Kuaternar
amonyum bilesikleri; bakterilerin sitoplazma zarmna etki ederek bakterisidal etki
gosterir, mikobakterilere ve bakteri sporuna ancak durdurucu etki yapabilir (Nic et

al., 2006).
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Sekil 2. Kuarterner amonyum bilesiklerinin kimyasal yapisi

Metakrilatlar

R

Metakrilatlar metakrilik asitin esterleridir. Metakrilatlar metil-vinil gruplar
ierirler.lki karbon atomu birbirine ¢ift bag ile baglanmistir ve dogrudan karbonil
karbonuna baglidir. Vinil grubu non-terminal metil grubu ile yer degistirmistir.
Metakrilatlar monomer, barindirdig1 ¢ift baglarin asir1 reaktifliginden dolay1

polimere doniisebilirler(Nic et al., 2006).

CH,=CMeCOOR

Sekil 3. Metakrilatlarin kimyasal yapisi

Polimerize olan kuarterner amonyum metakrilatin temel yapis1 sekil 3°de

gosterilmistir.
X v z Y ,
R0 N (H— | —CH,—CH—CH,
R—0—C{0)C(Rg)=CH,, —CH,—CH=CH, X —R,
ve I z
R

0 1 Monomerin yOkOno
“w“”m Hy— dengelemek icin karsit yOklO
(0

R1: H* ve C,_, Alkil

R2: H* ve C,_, Alkil

R4: C, 5 Alkilen

R5: H*ve Metil

Ré: Etilen, Akrilat veya Metakrilat
R7: Etilen, Akrilat veya Metakrilat

Sekil 4. Polimerize olan kuarterner amonyum metakrilatin temel yapisi
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2.6. Arastirmada Kullanilan KAM’lar ve Kimyasal Yapilar

2.6.1. METMAC [2-(Methacryloyloxy)ethyl] Trimethylammonium
Chloride

©
®

N— Cl
Y‘U\ /\/

Sekil 5. METMAC’1n kimyasal yapist

2.6.2. MCMS Methacryloyl Choline Methyl Sulfate

Sekil 6. MCMS’in kimyasal yapis1

2.6.3. MAPTAC [3-(Methacryloylamino)propyl] Trimethylammonium
Chloride

O
N/\/\N@—' Cl ©
H

Sekil 7. MEPTAC’1n kimyasal yapisi
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2.6.4. DDAC Diallyldimethylammonium Chloride

N
/\Qi<

Sekil 8. DDAC’nin kimyasal yapisi

2.7. Baglanma Dayanimi Testleri ve Mikro Gerilim Test Metodu

Baglanma testleri, restoratif sistemlerin etkinliklerinin ve klasik bonding
sistemlerinin klinik performanslarinin degerlendirilmesinde siklikla kullanilmaktadir.
Dentine baglanma genellikle, klasik baglanma testleriyle (tensile-gekme ve shear-

makaslama testleri) degerlendirilmektedir (Van Noort et al., 1989, Qilo 1993).

Klasik baglanma test metotlar1 genis yiizey alanlarinda kullanilmaktadir. Bu
testlerde ortaya cikan kirilmalar siklikla dentinde koheziv (dentin igerisinde)
seklindedir. Bu tip basarisizlik materyalin kendi igindeki bir kirilma oldugu i¢in,
baglanma dayanikliligit hakkinda gilivenilir bilgi vermemektedir. Ciinkii klasik
baglanma test metotlar1 hakkinda yapilan pek cok c¢alisma, rezin-dentin ara
yiizeyindeki stres dagiliminin homojen olmadigini gostermistir. Homojen olmayan
stres dagiliminin yiiksek lokal stres alanlari yarattigi ve kirilmanin, yiiksek stres
alanlarindaki catlaklardan basladig: tespit edilmistir (Sano et al. 1994, Pashley et al.,
1995, Phrukkanon et al., 1998).

Sano et al.(1994) adeziv ara yilizeyinde homojen olmayan stres dagilimini
elimine edecek bir baglanma testi arayisina girmisler ve ortalama 1 mm?lik yiizey
alaninin kullanildigr mikro gerilim test metodunu (microtensile bond strength test-

uTBS) bulmuslardir.
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Mikro gerilim test metodunun avantajlart:

1. Ara yiiz baglant1 alan1 en aza indirildiginden dolay1 kuvvet uygulamasi
sirasinda daha iyi stres dagilimi olusur. Bundan dolay1 geleneksel test
metotlarindan farkli olarak daha c¢ok adeziv, daha az koheziv

basarisizliklar goriiliir.
2. Yiiksek ara yiiz baglanma dayaniklilig1 6lctilebilir.
3. Bolgesel baglanma dayanikliliginin dl¢limiine izin verir.

4. Tek bir disten ¢ok sayida 6rnek hazirlanmasina izin verir ve bdylece tek

dis i¢cin ortalama ve varyans degerleri hesaplanabilir.
5. Duizensizyiizey iizerinde yapilan baglanma testlerine izin verir.
6. Cok kiiciik alanlarin baglanmalarinin test edilebilmelerini saglar.
Dezavantajlart:
1- Laboratuar islemleri zordur ve teknik hassasiyet gerektirir.
2- Ozel ekipman gerektirir.

3- Ornekler cok kiigiik oldugu icin kolaylikla dehidrate olabilirler(Pashley et
al., 1995, Pashley et al., 1999).

Mikro gerilim test metodunda, diisiik hizda calisan elmas separe ile 6rnek
disten 1 mm kalinliginda dilimler alinir. Bu dilimler, test edilecek bolge 1 mm kalana
kadar iki yonden daraltilarak halter veya kum saati seklinde bi¢imlendirilir. Bu
yontem “trimming metodu” olarak adlandirilir (Schreiner et al., 1998, Pashley et al.,

1999).

Shono et al. (1999)tarafindan mikro gerilim test tekniginde “non-trimming
metodu” gelistirilmistir. Bu yontemde 6rnek disten elde edilen 1 mm kalinligindaki
dilimler, tekrar 1’er mm genislikte kesilerek yiizey alan1 1 mm?” olan cubuk sekilli
ornekler elde edilir. Boylece aym disten 12-14 adet 6rnek elde edilebilir. Ornekler,
siyanoakrilat bir yapistirici ile ¢ekme cihazina sabitlenerek 0.5-1mm/dak hizla

gerilim kuvvetlerine maruz birakilir (Sano et al., 1994, Shono et al., 1999).
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Aragtiricilar bu metodun kullanimiyla basarisizligin daha ¢ok baglanmamis
ara ylizeyde oldugunu bulmuslar ve genis yiizey alanlarinin kullanildig: klasik test
metotlarindan daha yiiksek baglanma dayanikliligi degerleri kaydetmislerdir. Elde
edilen degerlerin baglanma yiizey alani ile ters orantili oldugu saptanmistir. Genis
yiizey alanlar kiiciik baglanma dayaniklilig1 gosterirken, kiiclik yiizey alanlar1 biiyiik
baglanma dayaniklilig1 gostermektedir (Sano et al., 1994, Phrukkanon et al., 1998).

Baglanma dayanikliligi 50-60 MPa’ya kadar yiikselse bile basarisizliklarin
cogu adezivdir. Koheziv kirilmalarin sayist 6nemli miktarlarda azalmistir. Bu
durumun Ornek biiylikliigiiniin azalmasimin sonucu olarak c¢atlaklarin say1 ve
bliyiikliigliniin azalmasina bagli oldugu bildirilmistir (Phrukkanon et al., 1998,
Sudsangiam and Van Noort 1999).

Mikro gerilim testinden sonra elde edilen fraktiir yiizeyleri 151k mikroskobu
altinda incelenerek basarisizlik tipleri belirlenmektedir. Basarisizlik tipinin
belirlenmesi, test edilen materyalin klinik kullanim i¢in ne kadar giivenilir
oldugunun tespit edilmesi acisindan Onemlidir. Basarisizlik tipleri 151k
mikroskobunda incelediginde ¢ tipte gozlenmektedir (Hashimoto et al., 2000,
Yesilyurt and Bulucu 2006).

— Adeziv (kopma baglant1 ara yiizeyinde)

— Koheziv (kopma dentin veya kompozit icerisinde)

— Karma ya da miks (kopma hattinin bir boliimii ara yiizeyde, bir boliimii ise
dentin veya kompozit igerisinde)

— SEM ile incelendiginde ise;

— Bonding rezin veya kompozit rezinde basarisizlik -Hibrit tabakasinda
basarisizlik

— Demineralize dentin bolgesinde basarisizlik

— Dentinde basarisizlik seklinde siniflandirilabilmektedir (Armstrong et al.,

1998, Tanumiharja et al., 2000, Chen et al., 2001).

Adeziv sistemlerin karsilastirildigi mikro gerilim calismalarinda degisik
adeziv sistemlerde elde edilen farkli sonuglarin; adezivlerin kompleks hidrofilik ve
hidrofobik karigimlarindan, rezin monomerlerin infilitrasyonu yeteneginden, adeziv

sistemin pH’indan, uygun ¢oziicli buharlagsmasindan, sistemin doldurucu igeriginden
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ve uygulama teknigindeki farkliliktan (nemli baglanma) kaynaklanabilecegi
bildirilmistir (Tay and Pashley 2001, Makajima et al., 1999, Kaaden et al., 2002,
Reis et al., 2004).

Gliniimiiz adeziv sistemlerinin ¢ogunda erken donemde yiiksek baglanma
degerleri elde edilmesine ragmen, nemli ortamda uzun siire bekletildiginde rezin-
dentin ara ylizeyinde bir hidroliz ve degradasyon (yikim) olustugu ve bunun
baglanma dayaniminda diisiisle sonuglandigi gosterilmistir (Shono et al., 1999,

Amaral et al., 2007, Brechi et al., 2008).

Ancak bu diislisiin uygulanan adeziv sisteme bagli oldugu; bazi adezivlerin
baglanma dayanimi stabil kalirken, bazi sistemlerde baglanma dayaniminin énemli

bicimde diistiigii tespit edilmistir(Hashimoto et al., 2003, Frankenberger et al., 2004).

Adeziv.  monomerlerin  interdifiizyon sahasina heterojen  dagilimu,
demineralize bdlgenin derinligi ve kollojen fibrillerin etrafindaki suyun varlig1 gibi
nedenlerle adezivin demineralize dentin boyunca penetrasyonunun zorlasabilecegi

bildirilmistir (Osorio et al., 2008).

Asitleme iglemi ile olusturulan demineralizasyon derinligi eger adeziv
monomerler ile tamamen doldurulmazsa su ve hidrolitik enzimlerin gegebilecegi
submikron ¢apinda kanallarda difiizyon tipi mekanizma ile baslayan sivi hareketi
(nanosizint1), gegis yollarinin genislemesiyle giderek daha hizli hale gelmektedir (De

Munck et al., 2005, Amaral et al., 2007).

Sonug¢ olarak baglanma bdlgesi hidrolitik bozulmaya maruz kalarak rezin
komponentlerin hibrit tabakadan uzaklasmasi ve demineralize dentin bolgesinde
rezinle kaplanmamiskollojen fibrillerin yikimi sonucu dentinle restoratif materyal
arasindaki adeziv baglanmada degradasyon ortaya ¢ikmaktadir. Boylece baglanma
dayanimi zayiflamakta ve restorasyonun dayanikliligi azalmaktadir (Hashimoto et

al., 2000, Hashimoto et al., 2001).

Adeziv rezin-dentin arasindaki baglanmanin devamliligi ve zamana baglh
baglanmadaki degisimi inceleyen ¢aligmalar genellikle in-vitro sartlarda yapilmakta
ve bekletme sollisyonu olarak distile su, serum fizyolojik, yapay tiikiiriik ve
antibakteriyel madde ilave edilmis su kullanilmaktadir (Kitasako et al., 2000,
Amrstrong et al., 2001, De Munck et al., 2003).
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Giliniimliz dis hekimliginin gelmis oldugu noktada adeziv dis hekimligi
acisindan dentin bonding ajanlar ¢cok 6nemli bir yere sahiptir. Giincel bonding
ajanlarla dis dokularina yeterli bir baglanma dayanimi saglanabilse de yapilan
caligmalarla daha kalici ve sizdirmaz bir baglanma saglayan, teknik hassasiyeti
gideren ve caligma siiresini kisaltan sistemlerin gelistirilmesine c¢alisilmaktadir

(Tanumiharja et al., 2000).
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3. GEREC ve YONTEM

Bu in vitro ¢alismanm tiim asamalar1 Turku Universitesi biyomateryal
boliimiinde gerceklesmistir. Kullanilan tiim cihaz, ekipman ve adeziv sistemler
konusundaki egitim ve damigmanlik ve ilgili laboratuar desteginin tiimiiTurku
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Biyomateryal Béliimii (TCBC) tarafindan
saglanmistir. Arastirmamizda kullandigimiz KAM igeren adeziv Oncesi karisimlar

Maryland Universitesi Oral Biyoloji Departmam tarafindan saglanmistir.

Bu c¢alismada %5, %10 ve %15°lik konsantrasyonlarda DDAC, MAPTAC,
METMAC ve MCMS iceren dental deneysel adezivlerin dentine baglanti
dayanimlar1 arastirilmistir. Icerisinde KAM olmayan dental adeziv kontrol grubu

olarak kullanilmistir.

Hazirlanan adezivlerin primer’lar1 ve scotchbond adezivinin bonding’i

kullanilarak baglanti1 dayanimlari tekrar degerlendirilmistir.

Kullanilan  adezivlerinBISGMA  eklenmemis siseleri Resim 1’de

konsantrasyonlar1 ve igerikleri tablo 2‘de gosterilmistir.

34



Tablo 2. Arastirmada kullanilan adezivlerin icerikleri ve eklenecek BISGMA miktarlari

Icerdigi KAM

Konsantrasyon

icerik

Eklenecek BISGMA

MCMS

%5

6gr. TEGDMA(%30)
2gr. HEMA (%10)
0,2 gr. TPO (%1)
1 gr. MCMS (%5)

11 gr. BISGMA(%55)

%10

6gr. TEGDMA(%30)
2gr. HEMA (%10)
0,2 gr. TPO (%1)
2 gr. MCMS (%10)

10 gr. BISGMA(%50)

%15

6gr. TEGDMA (%30)
2gr. HEMA (%10)
0,2 gr. TPO (%1)
3 gr. MCMS (%15)

9 gr. BISGMA(%45)

DDAC

%5

6gr. TEGDMA(%30)
2gr. HEMA (%10)
0,2 gr. TPO (%1)
1 gr. DDAC (%5)

11 gr. BISGMA(%55)

%10

6gr. TEGDMA(%30)
2gr. HEMA (%10)
0,2 gr. TPO (%1)
2 gr. DDAC (%10)

10 gr. BISGMA(%50)

%15

6gr. TEGDMA(%30)
2gr. HEMA (%10)
0,2 gr. TPO (%1)
3 gr. DDAC (%15)

9 gr. BISGMA (%45)

MAPTAC

%5

6gr. TEGDMA(%30)
2gr. HEMA (%10)
0,2 gr. TPO (%1)

1 gr. MAPTAC (%5)

11 gr. BISGMA(%55)

%10

6gr. TEGDMA (%30)
2gr. HEMA (%10)
0,2 gr. TPO (%1)

2 gr. MAPTAC (%10)

10 gr. BISGMA(%50)

%15

6gr. TEGDMA(%30)
2gr. HEMA (%10)
0,2 gr. TPO (%1)

3 gr. MAPTAC (%15)

9 gr. BISGMA(%45)

METMAC

%5

6gr. TEGDMA(%30)
2gr. HEMA (%10)
0,2 gr. TPO (%1)

1 gr. METMAC (%5)

11 gr. BISGMA(%55)

%10

6gr. TEGDMA (%30)
2gr. HEMA (%10)
0,2 gr. TPO (%1)

2 gr. METMAC (%10)

10 gr. BISGMA(%50)

%15

6gr. TEGDMA (%30)
2gr. HEMA (%10)
0,2 gr. TPO (%1)

3 gr. METMAC (%15)

9 gr. BISGMA(%45)

KONTROL

%0

6gr. TEGDMA (%30)
2gr. HEMA (%10)
0,2 gr. TPO (%1)

12 gr. BISGMA (%60)
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Resim 1. Kullanilan KAM igeren karigimlar

3.1. Adezivlerin Hazirlanmasi

Isik gegirmez kutu igerisindeki karigimlara igerdikleri KAM oranina gore,
%35lik KAM igerenlere 11gr, %10’luk icerenlere 10 gr, %15’lik icerenlere 9 gr,
kontrol grubuna ise 12 gr BISGMA (Esschem Co., Amerika) 151k ge¢irmez kaplarin
agz1 agikken darasi aliarak 1/1.000’lik hassas terazi (PB303-S Delta Range, Mettler
Toledo, Amerika) kullanilarak eklendi (Resim 2).
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Resim 2. Hassas terazi yardimiyla BISGMA nin eklenmesi

Sigelerin agz1 parafilm (parafilm M, American National Con., Amerika)
yardimiyla sikica kapatildi. Eklenen BISGMA’nin TEGDMA, HEMA, TPO ve
KAM ile tamamen karigmasi i¢in 24 saat boyunca titresimli karistiricilarda (MS1
minishaker, IKA, Almanya) 600 devir/dak. ile karigtirildi. Ardindan daha homojen
bir karisim elde etmek i¢in kutularin igerisine birer adet 4,5X15 mm’lik silindirik
magnetik bar (VWR, Ingiltere) yerlestirilip adezivlerin 1s1 tabanli magnetik
karistiricida (Multimatic 9-N, P Selecta, ispanya) 24 °C’de 1000 devir/dakika ile 24

saat karigtirllmasi saglandi (Resim 3).
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IEGDMA
¢HEMA (10%)
{DDAC (15%)
ETPO (1%)
9 ¢ BisGMA*

Resim 3. Adezivlerin homojen olarak karistirilmast

Islem sonrasi hazirlanan her bir adeziv tek tek seffaf film iizerine tek
kullannmlik  adeziv  ¢ubugu  yardimiyla  siiriildi. Polimerize etmeden
oncekuartztungsten halojen (QTH) 151k kaynag1 (optilux 501, Kerr, Isvigre)‘nin dalga
boyu 500 nm olarak oSl¢tildii. Her bir adeziv tek tek polimerize edildi. Sertlesip
sertlesmedigi sond yardimiyla kontrol edildi. Her bir adeziv sertlestigi i¢in karigtirma
islemi sona erdirilip adezivlerin agizlar1 sikica kapatilip 6zellikle HEMA kagisim

6nlemek i¢in parafilm ile sikica kapatilip +4 °C’lik sogutucuya yerlestirildi.
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3.2. Primerlarin Hazirlanmasi

Primer1 hazirlanacak olan adeziv sogutucudan ¢ikartildi. Ayarlanabilir hassas
siringa (Biohit proline, Biohit, Finlandiya) yardimiyla 0,7ml adeziv ¢ekildi ve hava
gecirmez plastik kaba konularak agzi derhal kapatildi. Siringa etanol ile yikandi ve
ucu el degmeden degistirildi. 0,3 ml etanol siringayardimriyla g¢ekilerek ayni plastik
kaba koyuldu. Kabin agzi sikica kapatildi ve parafilm ile sarildi. Isik gecirmemesi
i¢in kabin etrafi iki kat aliiminyum folyo ile kaplandi. Islem her bir adeziv i¢in ayr
ayr1 uygulandi. Hazirlanan primerler titresimli karistiricida 600 devir/dak. ile 24 saat

karistirildi. Hazirlanan primerler+4 °C sogutucuya yerlestirildi (Resim 4).

Resim 4. Primerlarin hazirlanmasi

3.3. Orneklerin Hazirlanmasi

Siileyman Demirel Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Agiz Dis Cene

Hastaliklar1 ve Cerrahisi Anabilim Dali’nda ortodontik veya periodontal nedenlerle
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baglanma testinden en ge¢ 2 ay once ¢ekilmis 180 adet ¢iiriiksiiz insan gomiilii
3.molar disi secildi. Dislerin {lizerindeki eklentiler el aletleri ile uzaklastirildiktan
sonra, pomza ve lastik kullanilarak diisiik turda bir mikromotor yardimiyla polisaj
yapild1 ve kullanilana kadar serum fizyolojik igerisinde saklandi. 180 gridlik silikon
karbit (SiC) disklerle (Hermes/Schleifmittel GmbH&Co., Hamburg, Germany) su
sogutmasi altinda molar dislerin okluzal igliisii asindirilarak yiizeyel dentin agiga
cikarildi. Diizglin bir yilizey ve homojen bir smear tabakasi elde edebilmek i¢in,
orneklerinin okluzal kesim yiizeylerine 10’ar sn stireyle 220-320-400 gridlikSiC
disklerle daha sonra 60 sn 600 gridlik SiC disklerle su sogutmasi altinda polisaj
uygulandi (DP-U4/Struers, Erkrath, Germany) (Resim 5).

Resim 5. Dentinin asindirilmasi

Polisaj yapilan tiim o6rnekler i¢in pulpa dokusunun agiga ¢ikip ¢ikmadigini
saptamak i¢in bilgisayar destekli bir strereomikroskop yardimiyla (Leica DM-IL
Stereo- microscope/Leica Microsystems GmbH, Wetzlar, Germany), “Diskus ver

4.30.539” programi kullanilarak x40 biiylitmeyle incelendi.
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Degerlendirmeler sonucunda, pulpanin agiga ¢ikmis oldugu tespit edildigis

ornek ¢alismadan ¢ikarildi.
3.4. Orneklerin Yiizeylerinin Hazirlanmasi
3.4.1. Primer ve Bonding’i KAM iceren Orneklerin Hazirlanmasi

Scotchbond Asit (%37’lik fosforik asit) (3M ESPE, Amerika), tiim dentin
yiizeyine uygulandi. Dijital kronometre (VWR, Ingiltere) kullanilarak 15 saniye
beklendi. Yiizey su spreyi ile 10 saniye siireyle yikandi. Hafif siddette hava
uygulanarak 5 saniye kurutuldu. Primerler 151k gecirmeyen kabin 1 numarali
bdlmesine, adezivler ayni kabin 2 numarali bolmesine yeterli miktarda yerlestirildi.
Her adezive 6zel primer, tek kullanimlik aplikatérle uygulandi. 5 saniye hafif
siddette hava ile kurutularak parlak bir yilizey elde edildi. Ardindan KAM igeren
adeziv tek kullanimlik aplikatdrle uygulanarak KTH 151k kaynagi (Optilux 501, Kerr,

Isvigre) yardimiyla 15sn polimerize edildi.

Dental kompozit (Filtek Supreme XTE-A3B, 3M ESPE, Amerika) tiim
adeziv yiizeye hassas kumpas (Mitutoyo, Japonya) yardimiyla 1mm’lik tabaka
halinde yerlestirildi. El aleti yardimiyla kompozitin iyice adaptasyonu saglandi ve
polimerize edildi. Yigma islemine kompozit kor yiiksekligi Smm olana kadar devam
edildi. Ornekler test cubuklarinin elde edilmesine kadar 37°C’de etiivde distile su

igerisinde bekletildi (Resim 6).
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Resim 6. Ornek yiizeyinin ve kor yapmin hazirlanmasi
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3.4.2. Primer’n KAM Iiceren, Bonding’i Scotchbond Olan Orneklerin

Hazirlanmasi

Scotchbond Asit (%37’lik fosforik asit) (3M ESPE, Amerika), tiim dentin
yiizeyine uygulandi. Dijital kronometre (VWR, Ingiltere) kullanilarak 15 saniye
beklendi. Yiizey su spreyi ile 10 saniye siireyle yikandi. Hafif siddette hava
uygulanarak 5 saniye kurutuldu. Primerler 1sik gecirmeyen kabin 1 numarah
bdlmesine, Scotchbond adeziv ayni kabin 2 numarali bdlmesine yeteri miktarda
yerlestirildi. Farkli konsantrasyonlarda KAM igeren primerler tek kullanimlik
aplikatorle uygulandi ve 10 sn beklendi. 5 saniye hafif siddette hava ile kurutularak
parlak bir yiizey elde edildi. Ardindan Scotchbond adezivi tek kullanimlik aplikatorle
uygulanarak KTH (Optilux 501, Kerr, Isvigre) 1sik kaynagi yardimiyla 15 sn

polimerize edildi.

Dental kompozit (Filtek Supreme XTE-A3B, 3M ESPE, Amerika) tiim
adeziv ylizeye hassas kumpas (Mitutoyo, Japonya) yardimiyla Imm’lik tabaka olarak
yerlestirilerek polimerize edildi. Yigma islemine kompozit core yiiksekligi Smm
olana kadar devam edildi. Ornekler test cubuklarmin elde edilmesine kadar 37°C’de

etiivde distile su icerisinde bekletildi.

3.5. Dentin-Kompozit Cubuklarinin Elde Edilmesi ve Mikrogerilim

Baglanma Dayamkhilik Testinin Uygulanmasi

Hazirlanan orneklere, milimetre ayari yapilabilen hassas kesim cihazinda
(Minitom, Struers, USA), su sogutmasi altinda diisiik hizda (300 RPM) 1 mm arayla
kronun genisligine gore 5 veya 6 arasi degisen vertikal kesim yapildiktan sonra, disin

pozisyonu 90° ¢evrilerek, ayni sekilde 5 veya 6 kesim daha yapildi.

Son olarak ornekler, 1x1x10 mm biiytikliiglinde ¢ubuklar (5 mm kompozit,
Smm dentin) elde etmek iizere dentin-kompozit birlesiminin 5 mm altindan, su
sogutmasi altinda diistik turda donen bir mikromotor ve elmas disk yardimiyla yatay

olarak kesildi. Her gruptan elde edilen 6rneklerde en az 3 farkli dis kullanildi.

Dijital kumpas (Mitutoyo, Japan) yardimu ile test edilecek orneklerin kenar
uzunluklart 6lgiilerek baglanma ylizey alani hesaplandi. Aralarindan 0,98mm’den

kiiciik ve 1,02mm’den biiyiik 6rnekler arastirmadan ¢ikartildi. Daha sonra 6rnekler
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mikro gerilim cihazinin (Micro Tensile Tester, BISCO, Inc., Schaumburg, IL, USA)
test bloguna siyanoakrilat yapistirict (Scotch-Weld, 3M ESPE, Amerika) ile iki
ucundan yapistirildi. Ornekte kopma olana kadar 1 mm/dak hiz ile gerilim kuvveti
uygulandi. Newton (N) cinsinden elde edilen kirilma degerleri; MPa =
Kuvvet(Newton) / Alan(mm?) formiiliiyle megapaskal (MPa)’a cevrilerek kaydedildi
(Resim 7).

Resim 7. Dentin 6rneklerinin elde edilmesi

3.6. Kirilma Tipi Analizi

Mikro gerilim baglanma dayaniklilik testi uygulanan Orneklerin kopma

ylzeyleri; kirilma tipini belirlemek icin bilgisayar destekli bir stereomikroskopta
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(Leica DM-IL Stereo-microscope/Leica Microsystems GmbH, Wetzlar, Germany)
“Diskus ver 4.30.539” programi kullanilarak (x40) incelenmistir. Kirilma tipleri

asagidaki sekilde siniflandirilmastir:

Adeziv :Adeziv rezinde basarisizlik,
Karma : Adeziv-kompozit-dis dokusunda karma (miks) basarisizlik,
Koheziv : Kompozitte koheziv basarisizlik,

Dentinde Koheziv: Dentinde koheziv basarisizlik

c d

Resim 8. Kirilma tipi goriintiileri
a: Adeziv rezinde basarisizlik; b: Karma (adeziv-kompozit-dis dokusunda basarisizlik; ¢: Kompozitte
koheziv basarisizlik; d: Dentinde koheziv basarisizlik

3.7. istatistiksel Degerlendirme

Arastrmada  elde edilen bulgularin istatistiksel analizi  Turku

UniversitesiBiyoistatistik Anabilim Dali’nda yapilnstir.
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Mikro gerilim baglanma dayamiklilik testi bulgularinin  analizinde
kullanilacak istatistiksel test yonteminin segilebilmesi i¢in veri dagiliminin normal
dagilima uygunlugu ve varyanslarin homojenligi degerlendirilmistir. Gruplarda
varyanslar homojen olmadigindan, gruplar arasindaki farkliliklar varyans analizi
Kruskal-Wallis ANOVA ile degerlendirilmistir. Hem primer ve bondingi KAM olan
gruplar hem de primer’t KAM bondingi Scotchbond olan gruplar i¢in farkliliklar
anlamli bulundugundan, farkin hangi grup veya gruplardan kaynaklandigini
belirlemek amaciyla Dunn Yontemi testi kullanilmigtir. Kirilma tiplerinin dagilimlari

ise, istatistiksel olarak Pearson Ki- kare testi kullanilarak degerlendirilmistir.

Tim istatistiksel hesaplamalar p=0,05 giiven araliginda SPSS yazilim
programt (SPSS 12.0 for Windows/SPSS Inc., Chicago, IL, USA) kullanilarak

gergeklestirilmistir.
3.8. Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) Incelemeleri

SEM c¢alismasinda, her bir adeziv sistem i¢in 6rnekler hazirlanaraktoplam 26
adet dis kullanildi. Disler baglanma deneyindeki prosediir ile hazirland1 ve adeziv
sistemler uygulanarak restorasyonlar yapildi. Ornekler kesme cihazina yerlestirilerek
kron kismi baglanma ara yiizeyine dik olacak sekilde birer dilim ¢ikarildi. Tiim
ornekler 1 dakika distile suda yikandi ve bir vakum cihazinda 0,8 bar basing altinda
tamamen kurutuldu. Hazirlanan yiizeyler havasiz bir ortamda Bal Tec SCD 050
Sputter Coater cihazi (Bal Tec, Witten, Almanya) kullanilarak ince bir altin-
palladyum film ile kaplandi. Gozlemler x(500-1500) biiyiitmede SEM (Prism 2000,
PGT, New Jersey, Amerika) altinda gergeklestirildi (Resim 9).
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Resim 9. SEM o6rnekleri hazirlanmasi ve Au-Pt alasimi kapli 6rnekler
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4. BULGULAR

4.1. Mikro Gerilim Baglanma Dayanikhilik Testi Bulgular:

4.1.1. Primer’1 veBonding’i KAM iceren Gruplarda Mikro Gerilim
Baglanma Dayanikhilik Testi Bulgulari

Mikro gerilim baglanma dayaniklilik testi ortalama ve standart sapma (SS)

degerleri Tablo 3’°te gdsterilmistir.

Tablo 3. Primer’1 ve Bonding’i KAM igeren gruplarda mikro gerilim baglanma dayaniklilik

testi bulgulari
Grup n(21) Ortalama + SS

%S DDAC 9,250 + 3,687
%10 DDAC 8,286 + 5, 286
%15 DDAC 8,170 + 2,460
%S MCMS 13,524 + 5,701
%10 MCMS 12,619 + 6,546
%15 MCMS 9,568 £ 4,006
%S MAPTAC 10,289 + 4,062
%10 MAPTAC 9,129 £ 4,324
%15 MAPTAC 8,459 + 2,460
%S METMAC 17,310 £ 5,915
%10 METMAC 13,191 £ 6,247
%15 METMAC 12,226 £ 7,012
KONTROL 17,920 + 6,074

Kruskal-Wallis tek yonlii varyans analizini takiben yapilan Dunn testi
(Dunn’s method) bulgularina gére, gruplar arasi en yiiksek mikro gerilim baglanma
dayaniklilik degeri Kontrol grubunda gozlemlenmistir (17,920 MPa) (p>0.05).
Kontrol Grubu ile %5 METMAC (17,310 MPa), %10 METMAC (13,191 MPa), ve
%5 MCMS(13,524 MPa) gruplan arasinda anlamli bir farklilik gbzlenmemis
(p>0.05), ancak %5 DDAC (9,250 MPa) ve %5 MAPTAC gruplar1 (10,289 MPa)

Kontrol grubundan anlamli diizeyde diisiik baglanma dayamikliligi sergilemistir
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(p<0.05). KAM konsantrasyonunun arttig1 diger gruplar Kontrol grubundan anlamh
derecede diisiik baglanti dayanimi sergilemislerdir (p<0.05). En diisiik baglanma
dayanikliligini, %15 DDAC grubunda(8,170 MPa) goriilmiistiir (p<0.05). KAM’lar1
DDAC ve MAPTAC olan gruplar % 5’lik konsantrasyondan itibaren, MCMS olan
gruplar %10’luk konsantrasyondan itibaren, METMAC olanlar ise %]15’lik
konsantrasyondan itibaren anlamli sekilde azalan baglanti dayanimi sergilemislerdir

(p<0.05).
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Sekil 9. Primer’1 ve Bonding’i KAM igeren 6rneklerin mikro gerilim baglanma dayaniklilik
degerlerinin grafiksel olarak gdsterilmesi

4.1.2. Primer’t KAM iceren Bonding’i Scotchbond olan Gruplarda
Mikro Gerilim Baglanma Dayamklilik Testi Bulgular

Primer’t KAM igeren Bonding’i Scotchbond olan Gruplarda Mikro Gerilim
Baglanma Dayaniklilik Testi ortalama ve standart sapma (SS) degerleri Tablo 3’te

gosterilmistir.
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Tablo 4. Primer’t KAM igeren Bonding’i Scotchbond olan gruplarda mikro gerilim
baglanma dayaniklilik testi bulgulari

%5 DDAC + S 8,790+ 4,352
%10 DDAC + S 7,524+ 4, 156
%15 DDAC + S 7218+ 2,572
%5 MCMS + S 13,489+ 4,424
%10 MCMS + S 11,314+ 5,436
%15 MCMS + S 8,915+ 5,103
%5 MAPTAC + S 8,893+ 3,804
%10 MAPTAC + S 7,218+ 3,784
%15 MAPTAC + S 6,749+ 2,343
%5 METMAC + S 18,969+ 6,027
%10 METMAC + S 13,252+ 6,517
%15 METMAC + S 11,037 + 7,102
KONTROL + S 19,220 + 5,960

Kruskal-Wallis tek yonlii varyans analizini takiben yapilan Dunn testi
(Dunn’s method) bulgularina goére, gruplar arasi en yiiksek mikro gerilim baglanma
dayaniklilik degeri Kontrol + S grubunda gézlemlenmistir (19,220 MPa) (p>0.05).
Kontrol + S Grubu ile %5 METMAC + S (18,969 MPa), %10 METMAC + S
(13,252 MPa) ve %5 MCMS + S (13,489 MPa) gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik
gbzlenmemis (p>0.05), ancak %5 DDAC (8,790 MPa) ve %5 MAPTAC gruplar
(8,893 MPa) Kontrol grubundan anlamli diizeyde diisiik baglanma dayaniklilig
sergilemistir (p<0.05). KAM konsantrasyonunun arttigt diger gruplar Kontrol
grubundan anlamli derecede diisiik baglanti dayanimi sergilemislerdir (p<0.05). En
diisiik baglanma dayanmikliligini, %15 MAPTAC + S grubunda (6,749 MPa)
goriilmiistiir (p<0.05). KAM’lar1 DDAC ve MAPTAC olan gruplar % 5’lik
konsantrasyondan itibaren, MCMS olan gruplar %10’luk konsantrasyondan itibaren,
METMAC olanlar ise %15’lik konsantrasyondan itibaren anlamli sekilde azalan

baglanti dayanimi sergilemislerdir (p<0,05).
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Sekil 10. Primer’t KAM igeren Bonding’i Scotchbond olan 6rneklerin mikro gerilim
baglanma dayaniklilik degerlerinin grafiksel olarak gésterilmesi

4.2. Kirllma Tipi Bulgular

4.2.1. Primer1 veBonding’i KAM Iceren Gruplarda Kirilma Tipi
Bulgulan

Mikro gerilim baglanma dayaniklilik testi sonucu 6rneklerde olusan kirilma

tipleri ve dagilimlar1 Tablo 6 da gosterilmistir.

Tiim gruplarda adeziv kirilma tipi fazladir. Kompozitte koheziv kirilma tipi
yalnizca %5 MCMS (%50) ve %5 METMAC (%50) gruplarinda gozlemlenmistir.
Baglantinin yiiksek oldugu Kontrol (%17,6) ve %5 METMAC (%17,6) gruplarinda
diger gruplara oranla en yiiksek oranda karma tip kirilma sergilemistir. Dentinde
koheziv kirilma tipi en fazla yine baglantinin en yiiksek oldugu Kontrol (%25)

grubunda gorilmistiir.
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Tablo 5. Mikro gerilim baglanma dayaniklilik testi sonucu Primer’1 ve Bonding’i KAM
iceren Orneklerde olusan kirilma tipleri ve dagilimlar

Gruplar Adeziv Karma Kompozitte Dentinde
Koheziv Koheziv
%S DDAC 20 1 - -
%95,2 %4,8
%38,2 %S5,9
%10 DDAC 19 2 - -
%90,5 %9,5
%17,8 %11,7
%15 DDAC 20 1 - -
%95,2 %4,8
%38,2 %S5,9
%S MCMS 16 2 1 2
%76,2 %9,5 %4,8 %9,5
%6,6 %11,7 %50 %16,6
%10 MCMS 18 1 - 2
%85,7 %4,8 %9,5
%17,4 %S5,9 %16,6
%15 MCMS 21 - - -
%100
%38,6
%S5 MAPTAC 20 1 - -
%95,2 %4,8
%38,2 %S5,9
%10 21 - - -
MAPTAC %100
%38,6
%15 21 - - -
MAPTAC %100
%38,6
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%5 METMAC 15 3 1 2
%71,4 %14,3 %4,8 %9,5
%6,2 %17,6 %50 %16,6

%10 17 2 _ 2
METMAC %81 %9,5 %9.5
%7 %5,9 %16,6

%15 19 1 ] 1
METMAC %90,5 %4,8 %4,8
%78 %5,9 %83

KONTROL 15 3 _ 3
%71,4 %14,3 %14,3
%6,2 %17,6 %25

Not: Birinci satir yiizdeler grubun kendi arasindaki kirik yiizdeleri,ikinci satir

ylizdeler grupta olusan kirik tipinin, tiim gruplarda olusan kirik tipine oranidir.
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Sekil 11. Primer’1 ve Bonding’i KAM igeren 6rnekler olusan kirilma tiplerinin dagiliminin
grafiksel olarak gdsterilmesi
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4.2.2. Primer’1 KAM iceren Bonding’i Scotchbond olan Gruplarda Kirik
Tipi Bulgular

Mikro gerilim baglanma dayaniklilik testi sonucu 6rneklerde olusan kirilma

tipleri ve dagilimlar1 Tablo 6 ve Sekil 8’de sunulmustur.

Tiim gruplarda adeziv kirilma tipi fazladir. Kompozitte koheziv kirilma tipi
%5 MCMS + S (%33,3), %5 METMAC + S (%33,3) ve KONTROL + S (%33,3)
gruplarinda gézlemlenmistir. Baglantinin yiiksek oldugu KONTROL +S (%28,5) ve
%5 METMAC + S (%28,5) gruplarinda diger gruplara oranla en yiiksek oranda
karma tip kirilma sergilemistir. Dentinde koheziv kirilma tipi en fazla yine

baglantinin en yiiksek oldugu KONTROL + S (%37,5) grubunda goriilmiistiir.
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Tablo 6. Mikro gerilim baglanma dayaniklilik testi sonucu Primer’1t KAM iceren Bonding’i

Scotchbond olan drneklerde olugan kirilma tipleri ve dagilimlari

%S DDAC + S

%10 DDAC+ S

%15 DDAC+ S

%S MCMS+ S

%10 MCMS+ S

%15 MCMS+ S

%S MAPTAC+ S

%10 MAPTAC+ S

%15 MAPTAC+ S

20
%95,2
%8

21
%100
%8,5

21
%100
%8,5

17
%81
%6,9

20
%95,2
%8

21
%100
%38,5

21
%100
%38,5

21
%100
%38,5

21
%100
%38,5

%4,8
%7,1

2
%9,5
%14,2

1
%4,8
%7,1

1
%4,8
%33,3

%4,8
%12,5
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%S METMAC+ S 14
%66,6
%S5,6

%10 METMAC+ S 18
%85,7
%7,3

%15 METMAC+ S 19
%90,5
%7,7

KONTROL + S 14
%66,6
%S5,6

4 1
%19 %4,8
%28,5 %333
1 -

%4,8
%7,1
1 1
%4,8 %4,8
%7,1 %33,3
4 -
%19
%28,5

%9,5
%25

%9,5
%25

3
%14,3
%37,5

Not: Birinci satir ylizdeler grubun kendi arasindaki kirik yiizdeleri, ikinci satir

yiizdeler grupta olusan kirik tipinin, tiim gruplarda olusan kirik tipine oranidir.
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Sekil 12. Primer’t KAM igeren Bonding’i Scotchbond olan 6rneklerde olusan kirilma
tiplerinin dagiliminin grafiksel olarak gdsterilmesi
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4.3. Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) Bulgulari
4.3.1. Yiizey Bulgulan
4.3.1.1. Primer veBonding’i KAM Iceren Gruplarda Yiizey Bulgular

Ornekler polisajlanmadigi icin dentin yiizeylerinde smear tabakalari
goriilmektedir. Orneklere vakumla kurutma yapildig1 i¢in bazi rneklerde debonding
ve kompozit kor yap1 ¢atlamasi goriilmiistiir. Baglant1 yiizeylerinde degerlendirmeyi
etkileyecek oranda smear tabakasina rastlanmamistir. KAM konsantrasyonunun
arttig1 gruplarda hibrit tabaka kalinliginda ve rezin tag olusumunda azalma dikkati

cekmistir.

Baglanti dayanimimin fazla oldugu %5SMETMAC, %10 METMAC, %5
MCMS ve KONTROL gruplarinda fazla sayida uzun rezin tagler dikkati
cekmektedir. Ornekler vakumla kurutmadan dolay1 debonding olsa bile Scotchbond

iceren gruplarda daha kalin bir hibrit tabaka izlenmektedir.
4.3.1.1.1. MCMS Grubu SEM Goériintiileri

4.3.1.1.1.1. %5 MCMS Grubu SEM Goriintiileri

f Fal

Fisky, XSeR, Sewum .° .. 22 38 [SET: 15kN . 31,588 " 18mm
F f .
f { [ 4

Resim 10. %5 MCMS orneklerinin baglanti yiizeylerinin SEM fotograflar.
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4.3.1.1.1.2. %10 MCMS Grubu SEM Goriintiileri

Resim 11. %10 MCMS o6rneklerinin baglant1 yiizeylerinin SEM fotograflari.

4.3.1.1.1.3. %15 MCMS Grubu SEM Goériintiileri

Resim 12. %15 MCMS o6rneklerinin baglant1 yiizeylerinin SEM fotograflari.

4.3.1.1.2. DDAC Grubu SEM Goriintiileri

4.3.1.1.2.1. %5 DDAC Grubu SEM Goriintiileri

. 15kU X588 S8 m 21t s 15KV 1,588 180 Vi B CE e

Resim 13. %5 DDAC 6rneklerinin baglant1 yiizeylerinin SEM fotograflari.
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4.3.1.1.2.2. %10 DDAC Grubu SEM Goriintiileri

Resim 14. %10 DDAC 6rneklerinin baglant1 yilizeylerinin SEM fotograflari.
a,b: x500, x1500

4.3.1.1.2.3. %15 DDAC Grubu SEM Goriintiileri

4.3.1.1.3. MAPTAC Grubu SEM Goriintiileri

4.3.1.1.3.1. %S5 MAPTAC Grubu SEM Gériintiileri

S Sie S

Resim 16. %5 MAPTAC o6rneklerinin baglant: yilizeylerinin SEM fotograflari.
a,b: x500, x1500
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4.3.1.1.3.2. %10 MAPTAC Grubu SEM Goriintiileri

Resim 17. %10 MAPTAC orneklerlmn baglantl yuzeylerlnln SEM fotograﬂarl
a,b: x500, x1500

4.3.1.1.3.3. %15 MAPTAC Grubu SEM Goriintiileri

Res1m 18 %15 MAPTAC orneklerlmn baglantl yuzeylerlnln SEM fotograflari.
a,b: x500, x1500

4.3.1.1.4. METMAC Grubu SEM Goriintiileri

4.3.1.1.4.1. %5 METMAC Grubu SEM Goriintiileri

g
: : : f h SBe d 1@ Mm I.Z”aSEI
Resim 19. %5 METMAC omeklerlmn baglantl yuzeylermln SEM fotograflari.
a,b: x500, x1500

L]
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4.3.1.1.4.2. %10 METMAC Grubu SEM Goriintiileri

: 56 18
%N L P e |

Resim 20. %10 METMAC o6rneklerinin baglant1 yiizeylerinin SEM fotograflari.
a,b: x500, x1500

4.3.1.1.4.3. %15 METMAC Grubu SEM Goriintiileri

Resim 21. %15 METMAC o6rneklerinin baglant1 yiizeylerinin SEM fotograflari.
a,b: x500, x1500

4.3.1.1.5. Kontrol Grubu SEM Goériintiileri

Resim 22. Kontrol grubu drneklerinin baglanti yilizeylerinin SEM fotograflar.
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4.3.1.2. Primer’1 KAM iceren ve Bonding’i Scotchbond Olan Gruplarda
Yiizey Bulgular

4.3.1.2.1. MCMS + S Grubu SEM Gaoriintiileri

4.3.1.2.1.1. %5 MCMS + SGrubu SEM Goriintiileri

S Baicn, e 27 ; Skl 57 %1.588 © 18um

Resim 23. %5 MCMS + S 6rneklerinin baglant1 yiizeylerinin SEM fotograflari.
a,b: x500, x1500

4.3.1.2.1.2. %10 MCMS + S Grubu SEM Goriintiileri

2 : . "'X1:588 TTorm

Resim 24. %10 MCMS + S 6rneklerinin baglanti yiizeylerinin SEM fotograflari.
a,b: x500, x1500
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4.3.1.2.1.3. %15 MCMS + S Grubu SEM Goriintiileri

s SELT Sk 88, Torm 9738

Resim 25. %15 MCMS + S 6rneklerinin baglant: yilizeylerinin SEM fotograflar.
a,b: x500, x1500

4.3.1.2.2. DDAC + S Grubu SEM Goriintiileri

4.3.1.2.2.1. %S DDAC + SGrubu SEM Goriintiileri

15KUe 51, 4 4 Brm

o !

Resim 26. %5 DDAC + S orneklerinin baglanti yiizeylerinin SEM fotograflari.
a,b: x500, x1500

4.3.1.2.2.2. %10 DDAC + S Grubu SEM Goriintiileri

Gt _' %y * S e gt g s el

Resim 27. %10 DDAC + S 6rneklerinin baglant1 yiizeylerinin SEM fotograflar
a,b: x500, x1500
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4.3.1.2.2.3. %15 DDAC + S Grubu SEM Goériintiileri

Resim 28. %15 DDAC + S 6rneklerinin baglant1 ylizeylerinin SEM fotograflar.
a,b: x500, x1500

4.3.1.2.3. MAPTAC + S Grubu SEM Goriintiileri

4.3.1.2.3.1. %5 MAPTAC + SGrubu SEM Goriintiileri

_:;';’.‘gv e pe 9 . "WF 5 _,
Resim 29. %5 MAPTAC + S 6rneklerinin baglant1 yiizeyl
a,b: x500, x1500

e e

erinin SEM fotograflari.

4.3.1.2.3.2. %10 MAPTAC + S Grubu SEM Goriintiileri

Resim 30. %10 MAPTAC + S 6rneklerinin baglanti yiizeylerinin SEM fotograflari.
a,b: x500, x1500

64



4.3.1.2.3.3. %15 MAPTAC + S Grubu SEM Goriintiileri

A R S Y _ R

Resim 31. %15 MAPTAC + S 6rneklerinin baglant1 yiizeylerinin SEM fotograflari.
a,b: x500, x1500

4.3.1.2.4. METMAC + S Grubu SEM Gariintiileri

4.3.1.2.4.1. %5 METMAC + S Grubu SEM Goériintiileri

- e

Resim 32. %5 METMAC + S 6rneklerinin baglanti yiizeylerinin SEM fotograflari.
a,b: x500, x1500

4.3.1.2.4.2. %10 METMAC + S Grubu SEM Goriintiileri

?0 I i 4 | Al ::~::1,5155‘ I1_".m

Resim 33. %10 METMAC + S 6rneklerinin baglant1 yilizeylerinin SEM fotograflari.
a,b: x500, x1500

A
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4.3.1.2.4.3. %15 METMAC + S Grubu SEM Goriintiileri

A P - y
. % Al W i y d
* 15kU W

Resim 34. %15 METMAC + S orneklerinin baglanti ylizeylerinin SEM fotograflar.
a,b: x500, x1500

4.3.1.2.5. KONTROL + S Grubu SEM Goriintiileri

Resim 35. KONTROL + S 6rneklerinin baglant1 yiizeylerinin SEM fotograflari.
a,b: x500, x1500
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5. TARTISMA

Adeziv dis hekimliginde amag, sadece adeziv sistemlerle dis dokulari
arasinda miikemmel bir baglanma saglanmasi degil ayn1 zamanda bu baglanmanin
devamliliginin saglanmasi olmustur. Yeni baglayicit ajanlarin iiretimiyle birlikte
adeziv dis hekimliginde ilerlemeler hizli bir sekilde devam etmektedir. Gelistirilen
triinlerin ¢ogu Onceki versiyonlarina goére Onemli avantajlar sunmaktadir (Van

Meerbeek et al., 1994, Van Landuyt et al., 2007).

Yapilan ¢alismalarin 15181nda, adeziv sistemlerin en iyi performanslarini; dis
dokularinin piirtizlendirilmesi, rezin infilitrasyonunun saglanmasi ve adeziv-dis
dokusu baglantisinin gerceklestirilmesi yoluyla sergiledikleri belirtilmistir (Ceballos

et al., 2002).

Etkili bir baglanma; mikrosizintinin azalmasi, duyarlilik olusumunun
Onlenmesi, retansiyonun artmasi ve ¢iirige direncin ylikselmesi i¢in gereklidir. Uzun
siire varligin1 koruyabilen bir hibrit tabaka bu baglantinin devamliliginin

saglanmasinda 6nemli rol bir tistlenir (Van Meerbeek et al., 1998).

Adeziv sistemlerin 6zelliklerini degerlendirmek i¢in en etkili yontem klinik
calismalardir. Ancak klinik c¢alismalarin uzun zaman almasi ve hasta takibi
gerektirmesi gibi zorluklar1 bulunmaktadir. Ayrica kan, tiikiiriik, diseti olugu sivisi,
agiz ortaminin 1s1s1 gibi klinik faktorler ile giinliik fonksiyonlar, termal stresler,
bruksizm, malokluzyon gibi agi1z icerisinde bulunan ¢ok sayida farkl: stresler adeziv
baglantiy1 olumsuz etkileyebilmekte ve hangi faktoriin basarisizliga neden
oldugunun saptanmasi giiglesmektedir(Van Meerbeek et al., 1998, Nikaido et al.,
2002).

Laboratuar testleri, yeni materyallerin ve deneysel uygulamalarin hizli, kolay
ve giivenilir bir sekilde incelenmesine olanak saglamaktadir. Bu nedenle laboratuar
testleridishekimliginde kullanilan materyallerin ve yontemlerin se¢ciminde ve dogru
sekilde kullanilmasinda dis hekimlerine yol gosterici bilgiler verir (Nakabayashi et

al., 1991).

Adeziv-dentin  baglanti  dayanimini  degerlendirmenin  en  kolay

yontemlerinden biri de, baglanti-dayanikliliktestleridir. Bu testler, baglanma
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ylzeyine mikro gerilim, gerilim veya makaslama kuvveti uygulanmasi ardindan
kopmanin gergeklestigi anda, birim alana diisen ylik miktarmin oOlclilmesi ile
yapilmaktadir. Klasik makaslama ve ¢ekme kuvveti baglanma dayanimu testleri genis
dis yiizey alanlarinda (7- 12 mm?®) yapilmaktadir. Yiizeyin genis olmasi nedeniyle
baglanma alaninda homojen olmayan stres birikimi gerceklesmektedir. Stres
dagiliminin homojen olmamasi restorasyon ylizeyinde lokal stres alanlar
olusturmaktadir. Bu yiizden 6rneklerdeki kirilmalar siklikla koheziv sekilde (dentin
veya kompozit materyal icerisinde) goriilmektedir (Van Noort et al., 1989, Sano et

al., 1994).

Baglanma  dayanikliligi  testlerinde  farkli  laboratuarlarda  yapilan
arastirmalarda birbirinden oldukga farkli sonuglar elde edilebilmektedir. Al- Salehi
and Burke (1997), kompozit rezinlerin dentine baglanma dayanikliliklarinin
Olciildiigi 50 farkli yaymi inceledikleri ¢aligmalarinda, kullanilan test metotlarinin

yeterince standart olmadigini bildirmislerdir.

Sano et al. (1994), gerilim ve makaslama baglanma dayaniklilik testleri ile
yapilan degerlendirmelerde, ornekler arasinda oldukg¢a farkli sonuglar gézlenmesi
nedeniyle, bu yontemlerin dis yapilar1 ile rezin kompozitler arasindaki baglanma
dayanikliligin1  G6lgmede kesin verilerin elde edildigi metotlar olmadigim

bildirmislerdir.

Bu problemi gidermek amaciyla stres dagiliminin daha homojen ve stres
birikiminin daha az oldugumikro gerilme test metodu gelistirilmistir (Schreiner et al.,

1998, Pashley et al., 1999, Van Noort et al., 1989, Sano et al., 1994).

Mikro gerilim baglanma dayaniklilik testi, adeziv materyaller ile dis dokular1
arasindaki baglanmanin in vitro veya in vivo olarak gercekei, dogru ve pratik bir test
yontemi ile degerlendirilmesi gerekliliginden gelistirilmistir. Mikro gerilim
baglanma dayaniklilik testinin gilinlimiizde tercih edilmesinin nedeni, bu
yontemingok kiigiik Ornekler kullanilarak adeziv ara yiizeylerinin baglanma
dayanikliligmin Ol¢lilmesine olanak tanimasidir. Teknik ayni zamanda daha az
koheziv hata olusumuna, ¢ok kiiciik alanlarda Ol¢iim yapilmasina, disin farkli

bolgelerinin baglanma dayanikliliginin degerlendirilmesine ve kirik 6rneklerin daha
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sonra mikroskop altinda incelenmesine imkan saglamaktadir (Sano et al., 1994,

Shono et al., 1999).

Mikro gerilim baglanma dayaniklilik testinde daha kiigiik 6rnekler
kullanilmasi, stresin daha uygun dagilmasina ve dolayisiyla daha gergekei ve
giivenilir baglanma degerlerinin elde edilmesine neden olmaktadir (Pashley et al.,

1995).

Mikro gerilim test teknigi i¢in 1999 yilinda Shono et al. (1999) tarafindan

“non-trimming” metodu gelistirilmistir.

Non-trimming metodu ile yaklasik 1 mm? kesit alanina sahip ¢ubuk sekilli
ornekler hazirlanmaktadir. Daha once gelistirilen “trimming” metodunda ise
baglanma vyiizey alanlart 1 mm?® civarinda olan halter veya kum saati seklinde
orneklerhazirlanmaktadir. Orneklerin kum saati seklinde hazirlanmasi sirasinda
baglanma ara yiizeyinde frezlepreperasyon yapilmasi premature catlak riskini

arttirmaktadir (Inoue et al. 2003, Bouillaguet et al. 2001).

Ancak non-trimming metodu; 6rnek hazirlama isleminin daha kolay olmasi,
ornek sekillendirme sirasinda Ornegin zarar gormesi sonucu olusan test Oncesi
kirilmalarin bu metotta goriilmemesi, daha fazla sayida 6rnek elde edilebilmesi ve
ornek standardizasyonunun kolaylagsmasi gibi bazi avantajlar saglamaktadir (Pashley

et al. 1999, Betamar et al. 2007).

Non-trimming teknikte hazirlanan c¢ubuk seklindeki Orneklerde daha az
travma olugmasi ve baglanma dayanikliliginin 5 MPa gibi diisiik degerlere kadar
Olclilmesi miimkiin olmaktadir(Pashley et al., 1995, Pashley et al., 1999, Bouillaguet
etal. 2001).

Calismamizda da tiim bu avantajlarindan dolayr non-trimming metodu ile

140.2 mm® kesit alanli cubuk seklinde 6rnekler hazirlanmustur.

Goracci et al. (2004); dis dokusunun, 6rnek kalinliginin ve 6rnek seklinin
mikro gerilim Orneklerinin yapisal biitiinliigii ve baglanma dayaniklilig1 {izerine
etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda; baglanma dayanikliliginin dentinde mineden,

cubuk seklindeki orneklerde ise kum saati seklindekilerden daha yiiksek oldugunu
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gostermisler ve Orneklerin kesit alan1 genisledikce baglanma dayanikliliginin

azaldiginm bildirmislerdir.

Sano et al. (1994), kesit alan1 1,6-1,8 mm? olarak hazirlanan orneklerde
adeziv kirik tipinin daha fazla goriildiiglinii ve baglanma dayaniklilik degerleriningok
az sapma gosterdigini, ancak mikro gerilim baglanma dayanikliliginin dogru olarak
olciilebilmesii¢in, orneklerin kesit alanimin 1 mm?®’den daha kiiciik olmamast

gerektigini one slirmiislerdir.

Phrukkanon et al. (1998) ise; mikro gerilim test Orneklerinde, kesit alan
seklinin ve baglanma ylizey alanmin, baglanma dayanikliligi ve stres dagilimi
{izerine etkisini arastirmis; baglanmadayanikliiginin 1,1 mm?® ile 1,5 mm?® kesit
alaninda degismedigini, ancak 3,1 mm’ kesit alanmna sahip orneklerde anlamh
diizeyde azaldigini bildirmislerdir. Ayrica 6rneklerin kesitlerinin silindirik veya kare
seklinde  hazirlanmasinin ~ baglanma  dayamikliligini  istatistiksel  olarak
degistirmedigini rapor etmislerdir.

Bu bilgiler 151¢1nda, bu ¢alismada kompozit ve dis dokusundan olusan mikro
gerilim testi Grnekleri, adeziv ara yiizey kesiti kare ve kesitlerin alan1 1.0+0.2 mm?®
olacak sekilde, c¢ubuk bigiminde hazirlanmistir. Bodylece hem baglanma
dayanikliligiin  dogru olarak oOlclilmesine izin veren adeziv kirilmalar
olusturulabilmis, hem de yiizey alaninin daraltilmasiyla daha yiiksek baglanma
degerleri elde edilebilmistir, hem de boyutlarin ¢ok kiigiilmesiyle meydana

gelebilecek yliksek degerler elemine edilmistir.

ISO standartlarina gore baglanma dayaniklilig1 testlerinde kullanilacak
cihazlarin kafa hizinin 0,45 mm/dak—1,05 mm/dak veya en fazla 5 N/dak sabit artisla
yapilmasi gerekmektedir (ISO 1994).

Ozellikle gerilim testlerinde kafa hizinin diisiik tutulmasi onerilmektedir

Kwong et al. 2002).

Hara et al. (2001) degisik kafa hizlarinin kirilma tipleri iizerine etkisini
inceledikleri ¢aligmalarinda, artan kafa hizlarmin koheziv kirilma olasiligini

artirdigini bildirmislerdir.
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Bu calismada kullanilan 1 mm/dak kafa hizi da, ISO standartlarinin
ongordiigiiaraliktadir ve analiz edilen kirik tiplerinin ¢ogunun adeziv olmasi bunu

desteklemektedir.

Arastirmalarin bliylik ¢ogunlugu disleri ¢ekimden ¢alisma anina kadar olan
bekletme siiresinin dentin ve mineye baglanma dayanimi iizerine dnemli bir etkiye
sahip olmadigini gostermektedir (Diaz-Arnold et al. 1990, Rueggeberg 1991). Iki
giin ve alt1 ay gibi siirelerle bekletilen dislerin baglanma degerleri arasinda 6nemli

bir fark goriilmemistir (Retief 1991).

Calismamizda da bekletme siiresinin 6nemli bir degisime neden olmadig1 goz
oniinde bulundurulmus ve disler ¢cekimden sonra en fazla 2 aylik bir bekleme siiresi

i¢inde kullanmistir.

Arastirmalarda kullanilan disler ¢ekimden testin uygulanacagi ana kadar bir
cok farkli soliisyonda bekletilmekte ancak farkli ajanlar igeren soliisyonlarin
baglanma dayanimima ve adeziv ara yiizeyin degradasyonuna etkisinin halen
bilinmedigi ve bu konuda daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir
(Amaral et al. 2007, Rueggeberg 1991).

Arastirmamizda disler adeziv materyallerin uygulanacagi ana kadar +4°C’de
serum fizyolojik soliisyonunda, materyaller uygulandiktan sonra test anina kadar ise

37°C’de distile suda 24 saat siireyle bekletilmistir.

Deney sartlar1 ve hazirligi disinda adeziv sistemlerin dentine baglanma
dayanimini etkileyen en onemli faktorlerden birisinin dentinin kompleks histolojik
yapist ve farkli kimyasal igerigi oldugu bildirilmektedir. Yiizeyel dentinden derin
dentine dogru gittikce dentinin kimyasal iceriginin degismesi, kollojen iceriginin
azalmasi, tiibiil cap ve sayisinin artmasi, dentin nemliliginin artmasi, dentinal
gecirgenligin degismesi baglanmada farkliliklara sebep olmaktadir (Nakabayashi and
Pashley 1998).

Dentindeki bu bolgesel farkliliklarin rezin-dentin baglanma dayanim {izerine
disten dise olan varyasyonlardan daha fazla etkili oldugu bildirilmistir (Pashley et al.,
1999).
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Dentin derinliginden bagka, dentinin ¢iiriikten etkilenmis veya sklerotik
olmast da adeziv sistemlerin etki mekanizmasii degistirmektedir(Kwong et al.,

2000).

Baglanma dayaniklili§1 testlerinde sonuglari, segilen dis grubu, dislerin
saklanma kosullari, ¢aligilacak sert doku derinligi ve 6rnek yiizeylerini hazirlama

teknikleri de etkilemektedir (Pashley et al., 1999, Kitasako et al., 2000).

Bu nedenle bu c¢alismada, kullamilan dis gruplarinin benzer 06zellikler
gostermesi ve alinan kesitlerin miimkiin oldugunca tek tip olmasi amaciyla,
orneklerinin standart bir sekilde hazirlanmasina 6zellikle onem verilmistir. Segilen
disler 18-28 yas araligindaki hastalardan alinmis mandibular 20 yas disleridir. Dentin
ornekleri, okluzal diizleme dik olacak sekilde hazirlanmis ve sadece orta derinlikteki
(mid- coronal) dentin yiizeylerikullanilmistir. Bu sekilde, dentinin bdlgesel
farkliliklarinin mikro gerilim baglanma dayaniklilik testi iizerine etkisi en aza

indirilmeye calisilmistir (Van Meerbeek et al. 2003).

Adeziv uygulamasindan 6nce, mikro gerilim baglanma dayaniklilik testi i¢in
uygun ve diiz yilizeyler elde edebilmek i¢in, mine ve dentin ylizeylerine 10’ar sn 180-
220-320-400 grid SiC, daha sonra 60 sn 600 grid SiC disklerle su sogutmasi altinda
polisaj uygulanmistir. Boylece, tiim 6rneklerde standart bir smear tabakasinin elde
edilmesi  amaglanmis ve dis dokularinda dogal olarak var olan
diizensizliklerinbaglanmadayanikliliginda yanlis bir pozitif artisa neden olmasi

engellenmeye ¢alisilmistir (De Munck et al., 2002, Van Meerbeek et al., 2003).

Calismada elde edilen SEM goriintiileri, 6rneklerin standart ve tek tip olarak

hazirlandigin1 dogrulamaktadir.

Rezin esash restoratif materyallerin yiizey hazirlayicist (asit) ve adeziviyle

tam bir sistem oldugu kabul edilmektedir (Frankenberger et al., 2001).

Kompozit rezinler farkli sekillerde inorganik doldurucular, yiiksek molekiil
agirlikli di metakrilatlar, farkli aktivatdrler ve UV stabilizorleri icermektedir. Bu
nedenle, kompozit rezin sistemlerinin in Vvitro ve in Vvivo performansini
degerlendirmede, bu igerikleri ile uyumlu baglanma morfolojisi ve baglanma
dayanikliligi gosteren adeziv sistemler ile birlikte kullanilmalarinin gerektigi

diisiiniilmektedir. Kompozit rezinlerin fiziksel Ozelliklerinin sadece materyal
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icerigine degil, ayn1 zamanda birlikte kullanildig1 adeziv sistemin 6zelliklerine de

bagli oldugu bildirilmektedir (da Silva Telles et al., 2001).

Arastirmamizda Scotchbond kullanilan Orneklerde, ayni firmanin 6nerdigi
dental kompozit (3M filtek supreme XTE,3M Espe, USA) kullanilmistir. Asit, adeziv
ve restoratif materyal uygulamalari, tiretici firma Onerileri titizlikle takip edilerek
gerceklestirilmistir.  Ayn1  kompozit yapisal olarak, hazirladigimiz deneysel
adezivlerle biiyiilk oranda uyum gosterdigi i¢in kor yapilar aym kompozit

kullanilarak sekillendirilmistir.

Hashimoto et al. (2000) smear tabakasi igeren dentin yiizeyine Scotchbond
Multi Purpose adeziv sistemin %35°lik fosforik asitini 15 sn, 60 sn, 120 sn ve 180 sn
uygulamislar, sonugta 15 sn ve 60 sn uygulanan grubun 120 sn ve 180 sn uygulanan

gruptan daha yiliksek mikro gerilim baglanma dayanimi gosterdigini bulmuslardir.

Yaptiklart SEM incelemelerinde ise, 120 sn ve 180 sn uygulanan fosforik
asitin dentini asir1 derecede demineralize ettigini, kollojen liflerin biiylik kismin
aci8a ¢ikardigini ancak bunlarin hemen biiziilmesi sonucunda rezinin kollojen liflerin

arasina tam giremedigini ve dolayisiyla baglantinin zayif oldugunu rapor etmislerdir.

Total etch (TE) sistemlerde dentine uygulanan asitlerin suyla yikanip
uzaklagtirilmasindan sonra dentin yilizeyine uygulanan havayla kurutma islemi,
kollojen ag yapinin arasinda bulunarak onu destekleyen suyun ortamdan
uzaklagmasina, kollojen liflerin biiziilmesine ve adeziv rezinin kollojen lifler arasina
penetrasyonunun bozulmasina neden olmaktadir (Nakaoki et al., 2000, Pashley et al.,

2000).

Bu nedenle giinlimiiz total etch sistemlerinin baglanma oncesi nemli dentin
gerektirdigi ancak baglanma dayanimini yiikseltecek nem miktariin adezivin ¢dziicii

tipine gore degistigi bildirilmistir (Reis et al., 2003, Reis et al., 2004, Reis et al.,
2007).

Baska bir degisle TE’lerin baglanma dayanimi yiizey nemi ve ¢dziicii tipinin
uygun kombinasyonunu baglidir. Su bazli sistemlerin kuru dentinde kollojen matriksi

genigletme egiliminde olduklari ve bu sebeple kuru dentinde daha az performans

kayb1 gosterdikleri tespit edilmis, aseton bazli sistemlerin ise baglanma
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dayanimlariin yiikselmesi i¢in daha nemli yiizey gerektirdigi bildirilmistir (Reis et

al., 2003, Reis et al., 2004).

Nakajima et al. (1999), wet bonding tekniginin baglanma dayanimina etkisini
inceledikleri mikro gerilim ¢alismasinda; Scotchbond Multi Purpose Plus’in nemli
dentindeki baglanma dayaniminin (42MPa), kuru dentindekinin iki kat1 kadar (21
MPa) oldugunu bulmuslardir.

Su bazli sistemlerde, dentine uygulanan adezivin igerigindeki su
buharlastikca demineralize dentinde monomer oraninin arttigi, suyun buhar
basincinin giderek distiigli ve daha fazla suyun uzaklagmasinin zorlastig

bildirilmistir. Bu durumda artik su, monomer infilitrasyonunu gii¢lestirmektedir.

Nishitani et al. (2006), etanol c¢oziiciisiinin BiSGMA/TEGDMA
karigimlarinin - dentine infilitrasyonunu kolaylastirdigini  ve yiiksek baglanma

dayanimi sagladigini rapor etmislerdir.

Bu bilgilerden yararlanarak BISGMA ve TEGDMA igeren adezivimizin

primerini etanol ile elde ettik.

Adeziv  restorasyonlarin uzun siireli basarisinda, adeziv sistemin
degradasyona karst direncinin biiyiik 6nem tasidigi bilinmektedir (Amaral et al.,

2007).

Yapilan caligmalargiiniimiizdeki adeziv sistemlerin dentine baglanma
kuvvetlerinin baglangigta daha yiiksek oldugunu ancak zaman igerisinde dis-
restorasyon ara ylizeyinde olusan degradasyona bagli olarak baglanma dayaniminda
diisme goriildiiglinii ortaya koymustur (Frankenberger et al., 2004, Hashimoto et al.,
2003, Hashimoto et al., 2003).

Baglanma ara ylizeyindeki degradasyonun mekanizmasinda okluzal ve termal
stresler gibi mekanik etkenlerle birlikte, temel olarak kimyasal etkenler rol
oynamaktadir. Kimyasal olarak en 6nemli reaksiyonlar diflizyon kaynakl su girisine
bagl olarak meydana gelen rezin komponentlerin hidrolizi ve plastisizasyonudur

(Amaral et al., 2007).

Hidroliz, farkli kollojen fibril iinitelerini ve rezin polimerleri baglayan

kovalent baglarin yikilmasina yol a¢gmaktadir (Hashimoto et al., 2000).Bu olayin
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tiikkiiriik enzimleri, bakteriyel enzimler ve dentin kaynakli enzimler tarafindan da

hizlandirilabilecegi bildirilmistir (Santerre et al., 2001, Pashley et al., 2004).

Olusan yikim iriinlerinin ve polimerize olmamis monomerlerin ortamdan
uzaklagmasi, baglantiy1 zayiflatarak daha fazla su girisine neden olmaktadir. Su
ayrica polimer zincirleri arasindaki siirtiinme kuvvetlerini azaltarak rezinin mekanik
Ozelligini dusliriir ve polimerin sismesine neden olur ki bu olay rezinin
plastisizasyonu olarak bilinmektedir(Amaral et al., 2007, Breschi et al., 2008,
Tezvergi-Mutluay et al., 2011).

Adeziv sistemdeki gelismelerle hibrit tabakanin idamesini saglayacak yeni
materyallerinde gelistirilmesi kaginilmazdir. MMP’larin hibrit tabakadaki kollojen
fibrillerin yikimindan sorumlu oldugu diisiiniilmektedir ve dentin matriksi MMP-
2,8,9 ve 20’yi icermektedir. (Sulkala et al., 2007)Asitleme sirasinda kollojen
fibrillerin icerdigi MMP’lar disartya ¢ikar ve aktive olurlar. (Mazzoni et al., 2006,
Tay et al.,, 2006)Konak kaynakli MMP’larin inhibisyonu rezin-dentin baglarinin
zamanla yikimini 6nleyebilir(Pashley et al., 2004; Hebling et al., 2005; Carrilho et
al., 2007a,b).

Klorheksidin de antimikrobiyal 6zelliginin yaninda anti-MMP aktivitesine
sahiptir(Gendron et al., 1999).Demineralize dentin 0.2wt% klorheksidin ile inkiibe
edildigi zaman kollojen dejenerasyonu neredeyse tamamen durmustur(Pashley et al.,
2004; Breschi et al., 2010 ).Fakat klorheksidin suda ¢dziinebilir yapidadir ve hibrit

tabakadan disar1 ¢ikarak uzun donem anti-MMP etkinligini yitirebilir.

Kuarterner amonyum bilesikleri de aymi sekilde antimikrobiyal 6zellikleri
sahiptir ve daha 6nce dental rezinin igerisine katilmislardir (Imazato et al., 1997;

Xiao et al., 2008; Imazato, 2009; Namba et al., 2009). Klorheksidine benzer olarak

bunlarda suda ¢6ziinebilir ve baglanti ara yiiziinden disariya ¢ikabilirler.

MDPB(12-methacryloyloxydodecylpyridinium bromide) gibi polimerize
olabilen KAM’larin avantaji adeziv monomerle kopolimerize olabilmeleridir
(Imazato et al., 1997, 2007; Imazato, 2009; Li et al., 2009).Katyonik klorheksidin
MMP’lar1 inhibe ettigine gore katyonik KAM’da endojendz dentin MMP’larini

inhibe etmelidir.
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Literatiirde antibakteriyel KAM’larin MMP inhibisyonunu sagladigina dair

gilinlimiize kadar kisith arastirmalar bulunmaktadir(Tezvergil-Mutluay et al., 2011).

Tezvergil-Mutluay et al. (2011) yaptig1 arastirmada ¢alismamizda kullanilan
tim KAM’lar1 ve adeziv monomer ile ilk polimerize edilen MDPB’yi kullanmig ve
bunlarin MMP-9’ a yonelik inhibisyonunu arastirmistir. Sirasi ile MAPTAC % 34,
DDAC %55, MPDB%388, MCMS%97 ve METMAC %100 olarak MMP-9’u inhibe
etmistir. Arastirma sirasinda yaptigi goézlemler sonucu ayni oranlar dogrultusunda
dentindeki diger MMP’larin da inhibisyonu gozlenmistir. Fakat MMP-20’nin ayni
zamanda hidroliz kollojen olmasindan dolay1 KAM etkinliginin MMP-20 i¢in daha

degisik olabilecegini ve daha fazla arastirma yapilmasi gerekliligini vurgulamastir.

Baglanma testinden sonra yapilan kirilma analizleri, adeziv sistemlerin
Olgiilen baglanma dayanimlarinin ne kadar gilivenilir oldugunu gdstermesi
bakimindan 6nemlidir. Ciinkii geleneksel test metotlar1 olan makaslama ve ¢ekme
baglanma dayanimi 25 MPa’y1 gectigi zaman %80 gibi bir siklikla dentinde koheziv
fraktiirler goriilmektedir. Bu durum adezivin dentine olan baglanma dayaniminin tam
olarak Olciilebilmesini engeller. Sonugta 6lgiilen baglanma dayanimi, ne adezivin
gercek baglanma dayanimi ne de dentinin gercek kirilma direncidir. Dolayisiyla
dentindeki bdyle koheziv hatalar rezin-dentin baglantisinin dentinin i¢ baglanma
dayanimindan yiiksek oldugu anlamina gelmez. Koheziv basarisizliklar, dentin ya da
restoratif materyalin igindeki hatali bolgeler ve bu bolgelere lokalize olan diizgiin
olmayan stres dagilimindan kaynaklanmaktadir. Bu yilizden yapilan calismalarda
baglanma dayanimlarini daha dogru yansitabilen adeziv tipte kopmalarin fazla
olmas1 istenir (Amstrong et al., 1998, Phrukkanon et al., 1998a, Phrukkanon et al.,
1998b).

Calismamizda da kirilma tipleri toplu olarak degerlendirildiginde en fazla
adeziv, ardindankarma, daha sonra dentinde koheziv ve kompozitte
kohezivbasarisizlik tiplerinin olustugu goriilmiistiir. Dolayisiyla bu ¢aligmanin
adeziv sistemlerin baglanma dayanimlarini gergekei bir sekilde yansitabildigi

distiniilebilir.

Yapilan bazi c¢alismalarda diisilkbaglanma dayanimina sahip sistemlerde

adeziv kirilma oraninin daha ytiksekoldugu ve baglanma dayaniminin diisiik oldugu
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sistemlerden yiiksek oldugu sistemlere dogru gidildikce, miks ve koheziv
kirilmalarin oraninda artis oldugu goriilerek baglanma dayanimi ile kirilma tipi
arasinda iligki olabilecegi belirtilmistir (Amstrong et al., 1998, Toledano et al.,
2007).

Calismamizda en yliksek baglanma dayanimina sahip gruplarda (KONTROL,
KONTROL + S, %5 METMAC, %5 METMAC + S, %10 METMAC,
%10METMAC + S, %5 MCMS, %5MCMS + S) ile en diisiik baglanma dayaniminin
goriildiigiigruplarda adeziv kirilma yiizdelerinin diger gruplara oranla diisiiktiir.
Dolayisiyla buldugumuz veriler bu arastirmalari destekler niteliktedir. Ancak
baglanti dayanimi ile kirik tipinin iligkisi olmadigina dair arastirmalarda mevcuttur

(Amstrong et al., 1998).

Hibrit tabakast ve rezin uzantilarmin farkli morfolojide ve kalinlikta
bulunmasinin; uygulanan materyale, dentin bdlgesine ve dentinde olusturulan

demineralizasyon derinligine bagli oldugu bildirilmistir (Uno and Finger 1996).

Adeziv sistemlerde hibrit tabaka kalinliginin yaklasik olarak 1-5 pum arasinda
oldugu tespit edilmistir. Bu TE sistemlerde 3-5 um arasindadir (Yoshida et al., 2000,
Tay and Pashley 2001).

Hibrit tabakasinin adezivdeki doldurucu igeriginin artmasina bagli olarak da

kalinlagtigitespit edilmistir (Frankenbeger et al., 2001).

Perdigao et al. (2000), SEM incelemesi i¢in 6rnek hazirlama esnasinda kesme
islemi baglanma ara yiizeyine dik yapilmazsa, hibrit tabakasinin kesme agisi

sebebiyle daha kalin goriilebilecegini bildirmislerdir.

Asit uygulama siiresinin uzatilmasimin da hibrit tabaka kalinligini arttirdigi

ancak diisiik baglanma dayanimina neden oldugu bildirilmistir (Hashimoto 2000).

Scotchbond  igeren  Orneklerde  hibrit tabakasinin  kalin  oldugu
gozlemlenmistir. Bu 6rneklerde hibrit tabakanin daha kalin olmasinin Frankenberger
et al. (2001) calismalarinda tespit ettigi gibi doldurucu igerigine bagl oldugunu

diistinmekteyiz.
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Scotchbond’un hazirladigimiz deneysel adezivlere oranla daha yiiksek
doldurucu igerigine sahip olmasi Scotchbond oOrneklerinin daha kalin bir hibrit

tabakaya sahip olmasini agiklayabilir.
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6. SONUCLAR

Farkli konsantrasyonlardaki KAM(Kuarterner Amonyum Metakrilat) i¢eren

dental adezivlerin mikro gerilim baglanti dayanimlarini inceledigimiz ¢aligmada elde

edilen sonuglar asagida gosterilmistir.

1.

Adezivlerde KAM konsantrasyonu arttirildiginda baglanti dayanimlariin

azaldigi,

. %5 METMAC ([2-(Methacryloyloxy)ethyl]  trimethylammonium

chloride), %10 METMAC ve % 5 MCMS (Methacryloyl choline methyl
sulfate) iceren adezivlerin baglanti dayanimlarinin yeterli oldugu ancak
kontrol grubuna kiyasla baglant1 degerlerinin diistligii fakat aradaki farkin

istatistiksel olarak anlamli olmadigy,

Bonding olarak Scothchbond kullanilmasinin primer KAM icerdigi

zaman baglant1 degerini arttirmadigi,

DDAC(Diallyldimethylammonium  chloride)’nin  ve MAPTAC([3-
(Methacryloylamino)propyl] trimethylammonium chloride)’in adeziv

rezinin yapisina ilave edildigi zaman baglant1 degerlerinin azaldig,

MCMS’in %10’u asan konsantrasyonlarda adeziv rezine ilave edildiginde

baglanti degerini anlamli derecede diislirdiigii,

METMAC’in  %15’1 asan konsantrasyonlarda adeziv rezine ilave

edildiginde baglanti degerini anlamli derecede diisiirdigi,

Hibrit tabaka kalinliginin giiclii bir baglanma olusturmada temel faktor

olmadigi,

SEM goriintiilerinin mikro gerilim baglanma dayaniklilik testi bulgularimi

destekler nitelikte oldugu sonuglarina varilmistir.
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OZET

Bu in vitro ¢aligmanin amaci farkli konsantrasyonlarda kuarterner amonyum
metakrilat iceren dental adezivlerin dentine mikrogerilim baglanma dayanikliliginin
degerlendirilmesidir. Cekilmis insan molar disleri dentin orneklerinin hazirlanmasi
amaciyla diizlestirilmis ve KAM konsantrasyonlarina gore bondigi KAM iceren
ornekler ve bondingi scotchbond olan oOrnekler 12’ser gruba ayrilmistir. KAM
icermeyen Ornekler kontrol grubu olarak kullanilmigtir. Primer ve bondingi KAM
iceren Orneklerde %5, %10 ve %]15°lik konsantrasyonlarda MCMS, MAPTAC,
METMAC ve DDAC igeren adezivler kullanilmistir. Primer’t KAM bondingi
Scotchbond olan gruplarda %5, %10 ve %15°lik konsantrasyonlarda MCMS,
MAPTAC, METMAC ve DDAC igeren primerler kullanilmis, bonding olarakta
Scotchbond kullanilmistir. Etch&rinse adezivin uygulanmasindan sonra dental
kompozit (Filtek Supreme XTE, 3M ESPE) kullanilarak kompozit bloklar
olusturulmustur. Ornekler 1 mm?’lik cubuklar elde edilecek sekilde kesilmis ve her
disten rastgele secilen 7 6rnege (n=21) iiniversal test makinesi (Micro Tensile Tester,
BISCO) ile mikrogerilim baglanma dayamiklilik testi uygulanmistir (1 mm/dak).
Kirilma tipleri stereomikroskop ile, baglanma ara ylizeyleri ise tarama elektron
mikroskobu (SEM) ile incelenmistir. Mikro gerilim testi verileri Kruskal-Wallis
ANOVA’y1 takiben Dunn yontemi ile kirilma tiplerinin dagilimi ise Pearson Ki-kare
testi ile degerlendirilmistir (p=0,05). Primer ve bondingi KAM iceren gruplar
arasinda en yiiksek mikro gerilim baglanma dayanikliligini Kontrol Grubu (17,920 +
6,074 MPa) gostermistir ancak %5 METMAC (17,310 = 5,915 MPa), %10
METMAC (13,191 £ 6,247 MPa) ve %5 MCMS (13,524 + 5,701 MPa) gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Primer’t KAM
bondingi Scotchbond olan gruplarda incelenen baglanti dayanimlar1 sonucu primer
KAM i¢erdigi zaman bonding olarak Scotchbond kullanmanin baglanti degerini
degistirmedigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuarterner Amonyum Metakrilat, Farkli Konsantrasyon, Etch
& Rinse Adeziv, Mikro Gerilim Baglanma Dayaniklilig1
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ABSTRACT

The aim of this in vitro study was to evaluate micro tensile bond strength of
quaternary ammonium metacrylates in different concentrations which is used with
anetch&rinse adhesive system to dentin. Extracted human molars were flattened to
obtain dentin surfaces. The primer and bonding including QAM specimens were
divided into 12 groups either primer including QAM and Scothbond bonded
specimens.Acid was applied according to manufacturers’ instructions and performed
primer and bonding which is not including QAM was used as control group. The
primer and bonding including QAM specimens are used with MCMS, MAPTAC
METMAC and DDAC in %S5, %10 and %15 concentrations. Primer including QAM
and Scotchbond bonded group, primers are used with MCMS, MAPTAC METMAC
and DDAC at %5, %10 and %15 concentrations.

After application of etch&rinse adhesive, composite builtups were created
with dental composite (Filtek Supreme XTE, 3M ESPE). The teeth were sectioned
into serial 1 mm? sticks, and micro tensile bond strength was measured in 7 sticks
from each teeth randomly selected (n=21) using a universal testing machine (1
mm/min) (Micro Tensile Tester, BISCO). Failure modes were determined under a
stereomicroscope. Specimens from each group were evaluated with scanning
electron microscope for surface texture.

Micro tensile bond strength test data were analyzed by Kruskal-Wallis
ANOVA followed by Dunn method and failure mode distributions were analyzed by
Pearson Chi-square test (p=0.05). Control group (17.920 £+ 6.074 MPa) exhibited the
highest micro tensile bond strength between primer and bonding including QAM
speciments (p<0.05) but the difference was not significant in comparison to %5
METMAC (17.310 + 5.915 MPa), %10 METMAC (13.191 + 6.247 MPa) and %5
MCMS (13.524 + 5.701 MPa) (p>0.05). When the primer including QAM and
Scothbond bonded specimens were examined, there is no increase at microtensile
values after using scotcbond.

Keywords: Quaternary ammonium methacrylates, Different Concentration,
Etch&Rinse Adhesive, Micro Tensile Bond Strength
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