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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

mm?: milimetrekare

MPa: megapaskal (newton/milimetrekare)

N: Newton

M: molarite

p: istatistiksel anlamlilik diizeyi

mm: milimetre

cm: santimetre

pH: bir ¢ozeltinin asitlik veya alkalinlik derecesi
°C: santigrad derece

pum: mikrometre

mW/cm?: santimetrekare basina miliwatt olarak diisen gii¢c yogunlugu
sa: saat

SEM: taramal1 elektron mikroskop

TEM: gecirmeli elektron mikroskop
Monomerlere ait kisaltmalar

HEMA: hidroksi etil metakrilat

4-MET: 4-metakriloloksietil trimellitik asit
10-MDP: 10-metakriloloksidesil dihidrojen fosfat
GDMP: gliserol dimetakrilat ester

BisGMA: bisfenol A diglisidil metakrilat
MEP-P: metakriloksietil fenil hidrojen fosfat
MPP: metakriloksipropil dihidrojen fosfat

MEP: metakriloloksietil dihidrojen fosfat
PENTA-P: dipentaeritrolpentaakrilol dihidrojen fosfat
4-META: 4-metakriloksietil trimellitat anhidrit
MAC-10: metakriloloksialkil asit fosfat

HPMA: 2-hidroksipropil metakrilat

HPPMA: 2-hidroksi-3-fenoksipropil metakrilat
UDMA: iiretan dimetakrilat

GDMA: gliserol dimetakrilat

TEGDMA: trietilen glikol dimetakrilat

MDPB: 12-metakriloloksidodesilpiridinyum bromit
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1. GIRIS

Adeziv dishekimligindeki gelismeler dishekimligi uygulamalarinda
kokli degisikliklere neden olmustur ve yeni adeziv sistemlerin sunulmasi ile
bu degisimlerin daha da artmasi beklenmektedir. Giinlimiizde adeziv
dishekimliginde minimal invaziv tedavi adi verilen ve mine ve dentinden
mimkiin oldugu kadar az dis dokusunun kaldirilmasimni ongdren yaklasim
uygulanmaktadir. Adeziv sistemler dis sert dokularina mikromekanik bir
baglanma saglayarak bu amaca hizmet ederler (1,2).

Adeziv sistemler mine ve dentine baglanma mekanizmalarina gore
etch&rinse (asitlenen ve yikanan), self-etch (kendinden asitli) ve cam
iyonomer adeziv sistemler olarak siniflandirilmaktadir. Etch&rinse adeziv
sistemlerdeki asitleme, yikama ve kurutma, primer ve bonding ajan uygulama
basamaklar1 basitlestirilerek self-etch adeziv sistemlerde asitleme ve yikama
basamagi ortadan kaldirilmistir. Kolay uygulanabilir olmasi ve hekime zaman
kazandirmasi self-etch adeziv sistemlerin tercih edilme nedeni olmustur (1,2).
Self-etch adeziv sitemlerle yapilan g¢alismalar sonucunda demineralizasyon
derinligi ile rezin infiltrasyon derinliginin ayni oldugu oOne siiriilmiis ve
postoperatif hassasiyetin azaldigi bildirilmistir. Hekim koltugunda hastanin
daha az zaman gecirmesi de self-etch adeziv sistemler acisindan bir avantaj
teskil etmistir. Hekimlerin hasta basinda daha az zaman harcama ve teknik
hassasiyet gerektirmeyen adeziv sistemlere yonelme istegi self-etch adeziv
sistemlerin daha da gelistirilerek farkli kimyasal yapilar1 ve farkli uygulama
sekilleri olan bir basamakli self-etch adeziv sistemlerin kullanima sunulmasini
saglamistir. Bir basamakli self-etch adeziv sistemler asitleme, primer
uygulama ve bonding asamalarinin birlestirildigi adezivlerdir. Ilk iiretilen bir
basamakli adeziv sistemler bilesenlerin karigtirllmasini gerektiren sistemler
olmustur. Iki farkli bilesen ayri bir kapta karistirilarak uygulanmaktadir.
Karigtirma islemini de ortadan kaldirmak amaci ile bir bilesenli bir basamakli

self-etch adeziv sistemler gelistirilmistir. Farkli monomer igerikleri, farkli



asiditeleri ve farkli ¢oziiciileri ile bu yeni tiretilen bir bilesenli bir basamakli
self-etch  adeziv  sistemler birbirinden ayrilmaktadir. Ayrica bu
farkliliklarindan dolayr bu adezivlerin mine ve dentine baglanma
mekanizmalari ve dis sert doku ylizeylerinde olusturduklar1 yapilar da farklilik
gostermektedir. Bir bilesenli bir basamakli self-etch adeziv sistemleri
degerlendiren az sayida c¢alisma bulunmaktadir. Bu adeziv sistemlerin
basarisin1 6lgmek lizere daha fazla sayida klinik ve laboratuvar ¢alismasina
ithtiyag¢ vardir.

Minede ve dentindeki demineralizasyonu, rezin infiltrasyonunu ve
hibrit tabakasi ile baglanti arayiizeyini inceleyen bir¢ok calisma yapilmistir.
Bu caligmalar adeziv sistemlerin baglanma mekanizmalar1 hakkinda bilgi
vermektedir. Ancak yeni gelistirilmis ve farkli kimyasal yapilari olan bir
bilesenli bir basamakli self-etch adeziv sistemlerin mine ve dentine baglanma
mekanizmalari ve olusturduklar1 yilizey yapilari ile ilgili veriler yetersiz
kalmaktadir.

Bu calismanin amaci farkli kimyasal yapilari olan bir bilesenli bir
basamakli self-etch adeziv sistemlerin mine ve dentine baglanma
etkinliklerinin ve mekanizmasinin incelenmesidir.

Yeni gelistirilen adezivler piyasaya stiriilmeden once klinik sartlarin
taklit edildigi in vitro deneylerle test edilir. Bu testlerin sonuglarina gore
gerekli oldugu hallerde iyilestirme yapilarak adezivler kullanima sunulur.
Piyasaya siiriiliir siiriilmez adezivler kullanilmaya baslandig1 i¢in ¢ok kisa
zamanda sonug verecek testlerin uygulanmasi gereklidir. Bu testler in vitro
testlerdir ve adezivin basarisi hakkinda hekimlere fikir verir. Bu nedenle farkl
kimyasal yapilar1 olan bir bilesenli bir basamakli self-etch adeziv sistemlerin
baglanma mekanizmalarint in vitro olarak incelemek ve kisa donem
sonuglarini vererek daha sonra yapilacak olan uzun donem ¢aligmalarina temel
olusturmay1 amacglamak onemlidir. Bu calismadan elde edilen sonuglar bir
basamakli self-etch adeziv sistemin klinik kosullarda kullanimina 151k

tutacaktir.



Adeziv sistemlerin ayr1 ayr1 ¢alismalarda degerlendirilmeleri
miimkiindiir. Ancak bu ¢alismalar farkli hekimler tarafindan, farkli kosullarda
ve farkli test yoOntemleri kullanilarak gerceklestirildiklerinden dolay1
karsilastirmali ve genis kapsamli bir incelemeye olanak vermeyebilirler. Bu
calismada birbirinden farkli 6zellikleri bulunan bir bilesenli bir basamakl1 self-
etch adeziv sistemler aym1 kosullarda, ayni test yontemi kullanilarak tek bir
hekim tarafindan test edilmistir. Karsilastirmali ve genis kapsamli olmasi
bakimindan bu ¢alisma 6nem arz etmektedir.

Adeziv sistemlerin basarisinin degerlendirilmesinde giivenilir bir
yontem olan mikrogerilme baglanma dayanimi testinin uygulanabilmesi icin
0zel kosullarin saglanmasi gerekmektedir. Yapilan calismalar ile uyumlu
sonuglarin elde edilmesi standart bir uygulamanmn olusturulmasi ile
miimkiindiir. Bu dogrultuda, bu ¢alisma ile Siileyman Demirel Universitesi
Dishekimligi Fakiiltesi’nde mikrogerilme baglanma dayanimi testi icin
standart bir yontem olusturulmasi amaglanmustir.

Bu nedenle son =zamanlarda piyasaya siiriilen ve fonksiyonel
monomerleri ve asiditeleri farkli olan tek bilesenli bir basamakli self-etch
adeziv sistemler in vitro olarak degerlendirildi. Bu adezivler Clearfil S
(Kuraray, Osaka, Japonya), Bond Force (Tokuyama Dental Corporation,
Tokyo, Japonya), G-Bond (GC, Tokyo, Japonya) ve Xeno V (Dentsply
DeTrey, Konstanz, Almanya). Kontrollu bir ¢alisma i¢in altin standart olarak
kabul edilen iki basamakli bir etch&rinse adeziv (Bisco Inc, Schaumburg,
Illinois, ABD) ve iki basamakli self-etch bir adeziv (Clearfil SE Bond,
Kuarary, Tokyo, Japonya) kontrol grubu olarak alindi.

Buna gore ¢calismanin asamalar1 asagidaki sekilde olusturuldu:

1. Secilen adezivlerin baglanma etkinlikleri incelendi. Bir bilesenli bir
basamakli self-etch adeziv sistemlerin mine ve dentindeki baglanma
dayaniminin arastirilmasi amaci ile mikrogerilme baglanma dayanimi testi

uygulandi.



2. Mikrogerilme baglanma dayanimi sonucunda olusan kopma tipleri

stereomikroskop ve taramali elektron mikroskobu ile incelendi.

3. Secilen adezivlerin baglanma mekanizmalar1 incelendi. Bir bilesenli bir
basamakli self-etch adeziv sistemlerin ve kontrol adezivlerinin mine ve
dentindeki ara yiizey morfolojisi rezin-dentin ve rezin-mine ara ylizeyleri

taramali elektron mikroskobu ile incelenerek degerlendirildi.



2. GENEL BILGI

2.1. Dis Sert Dokularina Baglanma

Adezyon, valans kuvvetlerinden veya baglayici kuvvetlerden ya da her
ikisinden meydana gelen ara yiizey kuvvetleri ile iki yiizeyin bir arada
tutuldugu bir durum olarak ifade edilir. Adezyon kelimesi Latince olan
adhaeree (yapigsmak) kelimesinden gelmektedir. Adeziv genellikle vizkoz
kivamda, iki substradi bir araya getiren ve katilasarak yikii bir yilizeyden
digerine aktarabilen bir materyaldir (1).

Rezinlerin dis yapisina baglanmast dort mekanizmanin sonucudur.
Bunlar mekanik, diflizyon, adsorpsiyon ve bu {i¢ mekanizmanin
kombinasyonudur. Mekanik olarak baglanma rezinin penetrasyonu ve dis
ylzeyinde rezin taglarin olusumudur. Diflizyonda ise rezin monomerlerin
mekanik ya da kimyasal olarak baglanabilecegi dis yiizeylerine materyallerin
cokelmesi s6z konusudur. Dis yapisinin inorganik bileseni olan hidroksiapatite
ve organik bileseni olan Tip I kollajene kimyasal baglanma adsorpsiyon olarak
ifade edilir ve bu ii¢ mekanizmanin kombinasyonu da rezinlerin dis yapilarina
baglanmasinda dordiincli mekanizmay1 meydana getirir (1).

Iyi bir adezyon igin adeziv ve mine veya dentin arasinda mesafe az
olmalidir. Ayrica, adezivin yiizey gerilimi mine ve dentinin yiizey enerjisinden
daha kiiciik olmalidir. Rezinlerin dis yapisina baglanmasindaki temel problem
metakrilat esaslit rezinlerin serbest radikal polimerizasyonu sirasinda
bliziilmesidir. Bu nedenle, adeziv rezinin biiziilme streslerine direng
gosterecek giiclii bir bag olusturmasi gereklidir (1).

Son zamanlarda, spesifik monomerler ile hidroksiapatitteki kalsiyum
arasinda kimyasal bir etkilesim oldugunu vurgulayan mekanizmalar

desteklenmektedir (2).



2.1.1. Mineye Baglanma

Buonocore adli arastiricinin 1955°te, rezin esasl restoratif materyallerin
baglanmasini arttirmak amaci ile minenin akoz bir asit ile kimyasal olarak
muamele edilmesini 6dnermesinin lizerinden 50 yil ge¢mistir (3-7). Sonraki
caligmalar, mineye baglanmay1 arttiran temel mekanizmanin asitlenmis mine
ylzeyindeki mikroporozitelere penetre olmus olan rezin taglarin olusumu ile
gergeklestigini gostermistir (3,4).

Minenin asitlenmesinin amaclart mineyi temizlemek, minedeki smear
tabakasin1 uzaklastirmak, prizmatik ve interprizmatik mineral kristallerini
uzaklastirarak mikropdroziteyi ve minenin yiizey enerjisini arttirmaktir (8).
Asitlenerek piirtizlendirilmis  yilizeye rezin esasli sivi  bir materyal
uygulandiginda, kapiller hareket ile rezin ylizeye penetre olur (9,10). Mine
prizmalarmin ve kristallerinin arasina rezinin penetre olmasi ile rezin
mikrotaglarin olusumu, rezinin mineye baglanmasinda temel mekanizmadir
(1,10,11).

Minenin asitlenmesi sonucunda ortaya ¢ikan mikromorfolojik yapilar
ilk olarak Pool ve Johnson tarafindan siniflandirilmistir (12). Hobson ve ark.,
bu smiflandirmayr ilk olarak Silverstone ve ark.’nin, daha sonra da
Brannstrom ve ark. ile Galil ve Wright’in gelistirdiklerini ifade etmistir (12).
Gliniimiizde minenin asitlenmesi sonucu goriilen mikromorfolojik modeller
Tip I, Tip II ve Tip III asitleme modeli olarak ifade edilmektedir (1). Tip I
asitleme modelinde mine prizmalarmin korlart ¢oziinlirken periferleri
coziinmez. Tip II asitleme modelinde ise mine prizmalarinin periferleri
¢Oziiniir ancak korlar1 saglam kalir. Her iki asitleme modelinden farkli, diger
asitleme modellerine benzeyen alanlar i¢eren ve mine prizmasi morfolojisi ile
iligkili olmayan topografiye sahip alanlarin goriildiigli asitleme modeli ise Tip

III olarak tanimlanir (1).



Rezinin mine prizmalarimi c¢evreleyen bosluklart doldurmasiyla
makrotaglar, mine prizmalarinin kor yapisini doldurmasiyla da mikrotaglar

meydana gelir (13).

2.1.2. Dentine Baglanma

Dentine baglanma, mineye baglanma ile kiyaslandiginda homojen
icerigini olusturan hidroksiapatitten dolayr mineye baglanmanin giivenilir bir
yontem oldugu one siiriilmektedir (14,15). Dentinin yapisinda daha fazla su ve
ozellikle Tip I kollajen olmak iizere, daha fazla organik materyal bulunmasz,
pulpa kaynakli hidrostatik basing, tiibiiller igerisindeki nem ve smear
tabakasinin varligi, dentine baglanmay1r problemli hale getirmektedir
(7,14,15).

Genellikle, kavite preparasyonundan sonra mine ve dentin yiizeyleri
smear tabakasi olarak adlandirilan organik ve inorganik debristen meydana
gelen amorfoz ince bir tabaka ile Ortiiliir (16,17). Smear tabakasi mine ve
dentinin kesilmesi ve asindirilmasi islemleri sirasinda olusur (16). 1979’da
Fusayama ve ark., adezyonu arttirmak amaci ile dentin ilizerindeki smear
tabakasinin fosforik asit ile uzaklastirllmasini 6nermistir (18). Dentine asit
uygulandiginda smear tabakasi ve dentinin 1-10pm’lik mineral yiizeyi ve
dentin kanallarinin agzimi tikayan smear tikaglar1 uzaklastirilir (17,19-21).
Asitleme sonucu kollajende olusan nano bosluklar1 dolduran rezin materyal,
ayn1 zamanda ortamda kalan hidroksiapatitlerle de karisarak yeni bir yapi
olusturur (4,15,19,). Yiizeyin demineralizasyonu, monomerlerin infiltrasyonu
ve polimerizasyonu sonucu mine, dentin ve sement gibi dis dokularinda
meydana gelen bu yapiya “hibridize dis sert dokular1” ya da “hibrit tabakasi1”,
olaya da “hibridizasyon” denir (8,22,23).

Hibridizasyonun ii¢ spesifik ultramorfolojik yapist belirlenmistir (19).
Bunlar hali kil1 goriiniimii, tiibiil duvarlarini kaplayan hibrit tabaka ve lateral

tiibiil hibridizasyonudur. Hali kil1 gériintimii genellikle dentin ylizeyinin asidik



primerlerle ovulmasi ile adeziv rezinle kollajen fibrillerin gevsek baglanmasi
sonucu ortaya ¢ikar. Rezin taglarin dentin kanali duvarlarina uzanarak
kanallar1 halka seklinde sarmasi ile tiibiil duvarlarin1 kaplayan hibrit tabaka
meydana gelir. Lateral tiiblil hibridizasyonunda dentin kanallarinin lateral

dallanmalarini 6rten ¢ok ince hibrit tabakalar1 gozlenir.

2.2. Adeziv Sistemlerin Siniflandirilmasi

Baslangictan bugiine adeziv sistemler ¢ok gelismistir. Ilk baglanma
ajanlar1 ¢ok basamakli sistemlerden meydana gelirken, son gelismeler teknik
hassasiyeti azaltmak ve manipulasyon zamanini kisaltmak amaci ile uygulama
prosediiriiniin  basitlestirilmesine  odaklanmistir.  Adezivlerin  stirekli
yenilenmeleri nedeni ile farkli kategorilerde siniflandirmak kolay degildir.
Gegmiste birgok siiflandirma yapilmistir. Sonunda, bilimsel nitelikte daha
basit ve gilivenilir bir siniflandirma gelistirilmistir: etch&rinse adezivler, self-
etch adezivler ve cam iyonomer adezivler (2,13,16,24-28). Cam iyonomer
adezivlerin baglanma mekanizmasimnin self-etch adezivlerinkiyle benzer
oldugu belirtilmistir (2). Bu nedenle adeziv sistemler artik ikiye ayrilmaktadir
(2). Uygulanan adezyon tipini ifade ettiginden dolayr bu siniflandirma
dishekimine veya arastirmaciya adezyon mekanizmasi ve adeziv sisteminin
karakteristik ozellikleri hakkinda fikir verir. Her iki adeziv sistemde de

hibridizasyon goriliir (2).

2.2.1. Etch&Rinse Adeziv Sistemler

Etch&rinse adeziv sistemler, asitleme ve onu takip eden yikama
asamalart ile self-etch adezivlerden farklilik gosterirler. Bu adezivler igin
siklikla kullanilan bir diger isim de “total-asitleme yapan” adezivlerdir ve bu

sistemlerde mine ve dentin ayn1 anda asitlenir. Ancak self-etch adezivler de



disi hem asitleyip hem de demineralize edebildiklerinden dolay1 bu isimlerin
karistirilmasi miimkiindiir (2).

Etch&rinse adeziv sistemler ii¢ basamakli ve iki basamakli olmak iizere
ikiye ayrilirlar (16).

Ug basamakli etch&rinse adeziv sistemler mine ve dentine asit, primer
ve adeziv rezinin birbirini takip ederek uygulandigi sistemlerdir. Asit
uygulamasindan sonra asitlenen dis dokularmin yikanmasini gerektirirler
(10,13). iki basamakli etch&rinse adeziv sistemlerde ise primer ve adeziv
rezin tek bir uygulamada birlestirilmistir (13). Ancak bu iki basamakli
sistemlerde, asitleme ve yikama islemlerinin de yapilmasi gerekir (6,13,29).
Glintimiizdeki sistemlerde genellikle %30-40’lik fosforik asit kullanilir
(2,13,20).

Primer solusyonu hidrofilik ozellikteki monomerlerin  organik
¢oOziiciilerde ¢oziindiigii bir karisimdir. HEMA, bu primer solusyonlarina en
cok ilave edilen monomerdir. Diisiik molekiiler agirlig1 ve hidrofilik yapisi
nedeni ile HEMA, rezin infiltrasyonunu ve kollajen agin genislemesini saglar;
boylece adezivin baglanma dayanimini arttirir (2).

Adeziv rezin temel olarak hidrofobik monomerler i¢eren ¢oziiciisiiz,
dolduruculu veya doldurucusuz bir solusyondur. Bu adeziv rezinin temel
fonksiyonu kollajen fibriller arasinda kalmis interfibriller bosluklari
doldurmaktir. Bu monomerlerin sertlestirilmesi ve polimerizasyonu sonrasinda
mikromekanik retansiyonu saglayan hibrit tabakasi ve rezin taglar meydana
gelir (2).

Hem ii¢ hem de iki basamakli etch&rinse adeziv sistemlerin adezyon
mekanizmalar1 benzerdir (2). Minenin asitlenmesi ile minedeki smear
tabakasi, prizmatik ve interprizmatik mineral kristalleri uzaklastirilarak
minede mikroporoziteler olusturulur. Adezivlerin mine ile mikromekanik
olarak baglanma mekanizmasi, minenin asit ile ¢oziilmesinden sonra olusan bu

mikropdrozitelere rezin monomerlerin infiltrasyonu ve mine yiizeyindeki
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mikro bosluklarda asit uygulanarak agiga c¢ikmis hidroksiapatit kristallerinin
polimerize olmus monomerler ile ortiillenmesinin bir sonucudur (4).

Asitleme basamaginda fosforik asit dentini 3-5 pm derinliginde
demineralize ederek smear tabakasini uzaklastirir ve boylece hidroksiapatitten
arinmig bir kollajen ag1 ortaya ¢ikarir (2,4,22). Asitleme basamagindan sonra,
aciga cikmis kollajen agimi 1slatmak amaci ile primer uygulanir ve dentin
adeziv rezinin infiltrasyonuna hazir hale getirilir (2). Kollajen fibriller, rezin
polimerlerinin mikromekanik olarak kilitlenmesi i¢in mikro retantif bir ag
gorevi goriir (2). Adeziv rezinin de uygulanmasi ile kollajen, rezin,
hidroksiapatit artiklar1 ve sudan olusan hibrit tabakasi meydana gelir (4,22).
Adeziv rezin, kanal liimenlerine infiltre olur ve rezin taglari olusturur (4,22).
Dentine baglanma mekanizmast bu nedenle hem mikromekanik hem de
makromekaniktir (4).

Bugiine kadar yapilan in vitro ve in vivo aragtirmalar etch&rinse adeziv
sistemlerin hem mine hem de dentine iyi bir adezyon sagladiklarini
gostermistir (2). Genellikle li¢ basamakli etch&rinse adeziv sistemler, iki
basamakli etch&rinse adeziv sistemlerden daha {istiin  bulunmustur.
Yaslandirma calismalarinda {ic basamakli etch&rinse adeziv sistemlerin
olusturdugu baglarin daha dayanikli olduklar1 gosterilmistir (2). Bu nedenle bu
adezivler altin standart olarak kabul edilmektedir (2,25,28).

Etch&rinse adeziv sistemlerini diger adeziv sistemlere gore {istiin kilan
ozellikleri vardir. Mineye baglanma s6z konusu oldugunda etch&rinse adeziv
sistemler, iki ya da {ic basamakli olmalar1 ve test edilen iirlin gz Oniine
alindiginda baglanma etkinligini en yiiksek olan adezivlerdir. Bazi adezivlerin
baglanma etkinlikleri etch&rinse adeziv sistemlerinkine benzer olmasina
ragmen, self-etch adeziv sistemlerde daha diisiik baglanma etkinlikleri
goriilmektedir (13). Dentinde ii¢ basamakli etch&rinse adeziv sistemler
basitlestirilmis olanlara kiyasla iistiin 6zellikler gosterirler. iki basamakli

etch&rinse adeziv sistemler ve iki basamakli self-etch adeziv sistemler
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arasinda baglanma etkinligi acisindan anlamli bir farklhilik bulunmayabilir
(13).

Avantajlarinin -~ yaninda  etch&rinse adeziv  sistemlerin  bir¢ok
dezavantaj1 vardir. Uygulama basamaklar1 fazladir ve zaman alicidirlar (29).
Asitleme ve yikama asamalarindan dolay1 teknik hassasiyetleri fazladir (2,31).
Teknik hassasiyet, kollajen aginin ¢okelmesine ve bu nedenle kollajenlerin
monomerlerle doldurulmasinin engellenebilmesine baglanabilir. Dentinin
asitlenmesi mineral fazininin neredeyse tamamini uzaklastirir. Bu sekilde
kollajen fibrilleri suda askida kalir. Minede 1y1 bir baglanmanin elde edilmesi
icin minenin kuru olmast gerekirken, dentindeki kollajen fibrillerin
bliziilmesini engellemek iizere belirli miktarda suya ihtiyag vardir. Bu
problemi ¢éziimlemede iki farkli yaklasim s6z konusudur (2).

Ik yaklagim, “kuru baglanma” teknigi olarak bilinir ve asitlendikten
sonra dentinin hava ile kurutulmasindan ve ¢okelmis kollajen agini yeniden
uzatabilen su bazli bir primerin uygulanmasindan meydana gelir (2). Alternatif
yaklasim dentinin nemli birakilmasidir. Bu sekilde herhangi bir ¢dkelme
maydana gelmez ve suyu uzaklagtirabilen aseton bazli bir primer uygulanir.
Bu teknik genellikle “nemli baglanma” olarak bilinir ve 90’larin baslangicinda
Kanca ve Gwinnett tarafindan tanimlanmistir (2,21,31). Bununla beraber,
dentinde birakilan ve aseton bazli bir primer ile tamamen uzaklastirilabilecek
suyun miktart belirsizdir. Asir1 su varligi nedeni ile ortaya ¢ikan problemler
Tay ve ark. tarafindan tanimlanmistir ve “asir1 1slanma fenomeni” olarak
adlandirilmigtir. “Kuru baglanma” teknigi daha az hassastir ve baglanmay1
engellemediginden dolay1, standartlagtirilmast zor olan nemli baglanma
teknigine gore tercih edilmesi onerilmektedir (2).

Etch&rinse adeziv sistemlerin bir diger dezavantaji hibrit tabakasinda
yetersiz rezin infiltrasyonu ve demineralizasyon derinligi ile rezin
infiltrasyonu arasindaki uyumsuzlugun bir sonucu olarak nanosizintt meydana

gelmesidir (2,25,32).
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2.2.2. Self-Etch Adeziv Sistemler

Adeziv teknolojisindeki yenilikler self-etch adeziv sistemlerin
gelistirilmesiyle hiz kazanmistir (33). Self-etch adeziv sistemler mine ve
dentini ayn1 anda asitleyen ve primer uygulayan asidik monomerler igerirler ve
rezin kompozit ile birlikte bir polimerizasyonu saglayan vinil gruplarim
tasirlar  (4,11,28,29,34,35).  Self-etch  adeziv  sistemlerin  baglanma
mekanizmasi dis sert dokularinin yiizeyinin kimyasal yapisim1 degistirmeye
dayanir. Buna hibridizasyon denir. Mine veya dentin ylizeyi kismen ¢oziliir ve
olusan poroziteler rezin ile doldurulur (34,36).

Self-etch adeziv sistemler iki basamakli self-etch adezivler ve bir
basamakli self-etch adeziv sistemler olmak iizere ikiye ayrilir
(4,10,13,24,31,37). iki basamakli self-etch adeziv sistemlerde asit ve primer
tek bir sisede birlestirilmistir (4,10,31,33). Bonding ajan ayrica uygulanir (31).
Bir basamakli self-etch adeziv sistemlerde ise asit, primer ve bonding ajan
birarada bulunur (3,4,6,16,27,29,31,33). Bir basamakli self-etch adeziv
sistemler, iki bilesenli ya da tek bilesenli olabilirler (37). iki bilesenli self-etch
bir basamakli adeziv sistemlerin bilesenlerinin karigtirilarak kullanilmasi
gerekirken, tek bilesenli self-etch bir basamakli adeziv sistemler herhangi bir
karistirma islemi gerektirmezler ve dogrudan uygulanabilirler (37).

Iki basamakli self-etch adeziv sistemlerde minenin dnceden asitlenme
islemi, asitleme ve primer uygulamay1 ayni anda yapabilen hidrofilik, asidik
monomerlerin kullanilmasi ile ortadan kaldirilmistir (11,38). Bu fonksiyonel
monomerlere self-etch primer adi verilir. Self-etch sitemlerdeki reaktif
bilesenler metakrilik asit veya fosforik asit gruplarindan aliman bivalant
alkollerden tiiretilen esterlerdir (11). Fosforik kalint1 asitleme isleminden,
molekiiliin metakrilat bileseni ise baglayict ajan ve kompozit rezin arasindaki
polimerizasyondan sorumludur. Bu sekilde reaksiyon tiriinlerinin veya fosforik
asit esterin yikanmasina gerek yoktur ciinkii her ikisi de bonding tabakasi

icinde polimerize olur (11). Self-etch adeziv sistemlerde mine ile
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mikromekanik etkilesimin ve kristallerin igindeki nano retansiyonlarin
yaninda 4-MET, fenil fosfat ve 10-MDP gibi baz1 fonksiyonel monomerler ile
hidroksiapatit kalintilarindaki kalsiyum arasindaki etkilesimin bir sonucu
olarak kimyasal baglanma reaksiyonlarinin meydana gelmesi beklenmektedir
(11).

Asitleme derecelerine gore self-etch adeziv sistemler farklilik
gosterirler ve pH’1 1.0 veya 1.0’in altinda olanlar kuvvetli asidik, pH’1
yaklasik 1.5 olanlar orta kuvvetli asidik, pH’1 2.0 veya 2.0’dan biiyiik olanlar
hafif asidik ve pH’1 2.7 olanlar ¢ok hafif asidik olarak smiflandirilir
(2,10,13,28,30,35,39,40).

Asidik monomerlerin 6zellikleri self-etch adeziv sistemlerin mineyi ve
dentini asitleme yeteneklerini belirler. Self-etch adeziv sistemlerin asitleme
potansiyeli pH degerlerine baghdir (23). Kuvvetli asidik self-etch adeziv
sistemlerin pH’1 genellikle 1 veya 1’in altindadir (13). Minede etch&rinse
adeziv sistemlerinkine benzer asitleme modeli ve kalin bir hibrit tabakasi
olusturabilirler (13,17,30,39). Bunun yaninda uygulama sekli, vizkoziteleri,
adezivlerin ¢oOziinebilirlikleri ve monomer difiizyon dinamigi hibrit
tabakasinin kalinligmi etkiler (23). Orta kuvvetli asidik self-etch adeziv
sistemlerin minede olusturdugu asitleme modeli fosforik asidin minedeki
asitleme modeline gore daha az retantiftir (25).

Self-etch adeziv sistemlerde bulunan asidik grup mineyi asitlerken
metakrilat grubu baglayici ajan ile kompozit rezin arasinda bir polimerizasyon
saglar. Minede metakrilik esterlerin etkisinin tek tek mine prizmalarinin
ylizeyleri ile etkileserek prizmalar arasi mesafeleri agmak seklinde oldugu
diistiniilmektedir (41). Asitleme sonucunda ii¢c boyutlu bir rélyef meydana
gelir. Rezin polimerize oldugunda iki rezin tag sekli olusmaktadir: prizmalar
arast bosluklar1 dolduran makro taglar ve prizmalar i¢indeki minede mikro
taglar. Bu hibrit tabakasinin olusmasimi saglar (41). Ancak, yiiksek
pH’larindan dolay1 bu self-etch adeziv sistemler fosforik aside kiyasla minede

daha s1§ bir demineralizasyon saglarlar (4).
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Self-etch adeziv sistemlerin kimyasal analizleri, bu adezivlerin
kimyasal bir etkilesime yol agarak minenin hidroksiapatit kristallerinin
dekalsifikasyonundan sorumlu olduklarini gostermistir (41). Bununla beraber,
self-etch primer ajanlarinin mineyi asitleme potansiyeli daha azdir ve fosforik
asidin uygulanmasi ile kiyaslandiginda daha az retantiftir (9,25,42). Yoshida
ve ark., dis dokusunun mineral yapisindaki kalsiyum ve fosfatin ¢6ziinmesine
ve asidik monomerler ile ¢oziinen mineraller arasinda tuz bilesiklerinin
olusmasina yol agan kimyasal mekanizmayi acgiklamak iizere adezyon-
dekalsifikasyon kavramini One siirmislerdir. Bu kendinden asidik
monomerlerin farkli dekalsifikasyon/ asitleme kapasiteleri vardir (41).

Bu sistemlerin mineye baglanma etkinlikleri, demineralizasyon
kapasiteleri, piriizlendirilmis veya piriizlendirilmemis olmak {iizere
puriizlendirme kosullari, self-etch adezivin koheziv dayanimi ve uygulama
yontemi gibi bir¢ok faktore baglidir (10).

Self-etch adeziv sistemlerin, smear tabakasini ve altindaki dentini
demineralize edecek asiditeye sahip olmasi gereklidir (25,30). Bu nedenle
doymamus, polimerize olabilen organik asitler veya asidik monomerler herbir
sisteme farkli birer temel bilesen olarak katilirlar ve baslangic pH’larinin
farklilagmasina yol agarlar (30).

Kuvvetli asidik self-etch adeziv sistemler dentinde kollajeni acgiga
cikarirlar ve hemen hemen hidroksiapatitin tamamini ¢ézerler. Kuvvetli asidik
self-etch adeziv sistemlerin baglanma mekanizmasi difiizyona dayanir ve
etch&rinse adeziv sistemlerinkine benzerdir (2,13,43). Hafif asidik self-etch
adeziv sistemlerin pH’1 yaklasik olarak 2’dir ve hidroksiapatitlerin
1zlenebildigi 0.5-1.0 um kalinhiginda bir hibrit tabakasi olustururlar (2,13,25,
38,40). Bu adezivler dentini ¢ok az demineralize ederler ve kollajen fibrillerin
cevresindeki hidroksiapatit kristallerini uzaklastirmazlar; boylece kimyasal bir
etkilesim saglarlar (2). Orta kuvvetli asidik kendinden asitli adeziv sistmlerin
pH’1 1.5’tir (13). Tabanda kismen demineralize bir tabaka ve ustte

demineralize bir tabakadan meydana gelen hibrit tabakasi tipik gorlintiisiidiir
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(13). Hibrit tabakasinin 1 pm olan en derin bolgesinde hidroksiapatit kristalleri
gozlenmektedir. Bu adezivlerle pH’lar1 kiigiik oldugundan dolayi, mine ve
dentinde mikromekanik bir kilitlenme elde edilir (13).

Pashley ve ark., hafif asidik self-etch adeziv sistemlerin rezin infiltre
olmus kalin organik materyalin altinda ince ama giivenilir bir hibrit tabakasi
olusturabildiklerini gostermistir. Bu durum, demineralize dentin smear
tabakalari igerisinde birbiri ile baglantili kanallarin varligina ve smear tabakasi
bilesenlerinin globuler birimlerle olusturduklari dizilimlere baglanmistir (39).

Daha yeni gelistirilmis olmalarina ragmen tek sise self-etch adeziv
sistemler olarak da adlandirilan basitlestirilmis adezivler piyasada yerini
almigtir. Bu sistemler, 1990’larin basinda gelistirilmis olan etch&rinse
geleneksel adeziv sistemlerdeki asitleme, primer uygulama ve bonding
basamaklarin1 tek bir solusyonda birlestirdiklerinden dolay1 dishekimleri
arasindaki popiilariteleri bu basitlestirilmis uygulama teknigine dayanir
(2,3,6,37,44,45).

Minede asitlenmis bir ylizey elde etmek i¢in bu adeziv sistemler
geleneksel baglayict ajanlarla kiyaslandiginda yiiksek konsantrasyonlarda
asidik monomerler igerirler (3). Onceki ¢alismalar yiiksek miktarlarda asidik
grup iceren adezivlerin asirt su emilimine yatkin olduklarini gostermistir
(3,6,37,44). Ayrica, bu adezivlere yiiksek miktarlarda su ilave edilmektedir.
Smear tabakasina ve alttaki mineralize dentine penetre olabilmeleri i¢in zay1f
asidik metakrilat monomerlerinin iyonize formlarna doniistiiriilmesinde su
gereklidir (16,44,45). Bununla beraber asir1 su, adeziv monomerlerinin tam
olarak polimerize olmasini Onleyebilir ve adeziv tabakasinin mekanik
ozelliklerinin ve rezin-dentin baglanma dayanimi degerlerininin diismesine
neden olan faz ayrismasma yol agabilir (2,16,26,37,44). Faz ayrigmasi
damlatilan adeziv ylizeyinde meydana gelen cok sayida su damlacigiin
olugsmas1 seklindedir (2). Bu durumdaki adeziv, 151k ile sertlestirilirse su

damlaciklarinin tamami adeziv i¢inde hapsolur (2). Bu su damlaciklarinin



16

adezyona dahil olmasi aradaki bagi bozar ve adeziv tabaka igerisinde su
varlig1 baglanma dayanimini olumsuz yonde etkiler (2).

Bir basamakli self-etch adeziv sistemlerde, adeziv rezin soliisyonu
aslinda primer bilesikleri ile O©nceden karistirilmistir ve hidrofobik
monomerlerin yaninda aseton, etanol, su veya bunlarin kombinasyonundan
meydana gelen ¢oziicilerde c¢6zinen hidrofilik monomerler igerirler.
Coziiciiler s6z konusu oldugunda kendinden asitleme aktivitesi igin
tyonizasyon ortamini sagladigindan dolay1 su zaruridir (2,26,39,46). Aseton ve
etanol gibi diger ¢oziiciiler ise bir basamakli self-etch adeziv sistemlerde hem
hidrofilik hem de hidrofobik monomerlerin tek bir fazda ¢oziilmesi icin
gereklidir ve asitleme isleminin tamamlanmasi ile suyun buharlagmasinda
yardimct olabilir (46). Coziicii bir yandan soliisyon igerisindeki bilesenleri
birarada tutarken diger yandan c¢oziiciiniin buharlagmasini takiben bir¢ok
sayida su damlaciginin olusmasi ile faz ayrismasini tetikleyebilir (47). HEMA
¢oOziicii ile yer degistirerek ve soliisyon icerisindeki bilesenleri birarada tutarak
faz ayrigmasi reaksiyonunu onleyebilir (44,47).

Son dénemde yapilan morfolojik bir ¢calismada bir basamakli self-etch
adeziv sistemlerin saglam mine yilizeylerinde uyumlu asitleme modelleri
olusturduklarin1 gostermistir (11).

Self-etch  adeziv  sistemlerin  etch&rinse adeziv  sistemlerle
kiyaslandiklarinda bir ¢ok avantaji vardir. Tek bir basamakta smear tabakasina
penetre olurlar, smear tabakasin1 ¢ozerler ve smear tabakasini adeziv faza
dahil ederler (5,16,20,35,48). Ayrica kollajen agmin c¢okelmesi ve
demineralize dentine rezinin yetersiz infiltrasyonu ayni anda meydana gelen
demineralizasyon ve monomer infiltrasyonu ile Onlenebilir
(13,16,25,34,36,38,40). Bu adezivlerde monomerlerin uygulanmasi ile elde
edilen demineralizasyon derinliginin penetrasyon derinligi ile ayni oldugu
iddia edilmektedir (2,5,16,31,32,43,49). Etch&rinse sistemlerde mevcut ve
standartlastirilmas1 giic olan asitleme, yikama ve kurutma basamaklar

yapilmadigindan dehidrate olmus demineralize dentine baglanmay1 etkileyen
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teknik hassasiyet elimine edilmis olur ve c¢alisma siiresi de kisaltilmistir
(2,13,16,28,34-36,38,40,43,48,49). Self-etch adeziv sistemlerin uygulama
stireleri daha kisadir ve dentin yiizeyini yeterince nemlendirirler (13,34).
Ayrica daha az nanosizinti gosterirler (2,34,49). Bu durum dentinin
asitlenmesi ile birlikte ayn1 anda meydana gelen rezin infiltrasyonu ile
aciklanabilir (34,36). Self-etch primerler smear tabakasini hibrit tabakasina
dahil etmek iizere smear tabakasi ile ortiilii dentin ylizeyine uygulanirlar. Bu
sekilde postoperatif hassasiyeti azaltabilirler (2,5,6,28,31,39,43,48). Saglam ve
piirizlendirilmemis mineye gerilme baglanma dayanimi degerleri uyumlu
olmasma ragmen genellikle piiriizlendirilmis mineye ve smear tabakasi ile
ortiili dentine daha i1yi baglanirlar (5,28,48,).

Kisa rezin taglara ragmen, smear tikaclari uzaklastirilmadigindan dolay1
1yl bir ortiilenme elde edilmektedir (48). Ancak bazi ¢alismalarda fosforik
aside gore mineye daha az baglandiklar1 bulunmustur (9).

Self-etch adeziv sistemlerin bir dezavantaji dual-cure rezin simanlar ile
uyumlu olmamalarindan dolay1 indirekt islemlerde kullanilmamalaridir (31).

Bir basamakli self-etch adeziv sistemlerin degerlendirildigi bazi
caligmalarda bir basamakli self-etch adeziv sistemlerin baglanma
dayanimlarinin iki basamakli self-etch adezivlerinkinden daha diisiik oldugu
gorillmiistir (33,50). Bu sistemlerin adeziv tabakalart ozmoz' ve faz
ayrismasindan dolay1, genellikle poroziteler ve hava kabarciklari igerirler

(37,50).

2.3. Self-Etch Adeziv Sistemlerin Kimyasal Yapisi

Self-etch adeziv sistemlerin kimyasal bilesenleri rezin bilesenler,

baslatici sistemler, inhibitorler, ¢oziiciiler ve 6zel bilesenlerdir (51).

' Ozmoz, ¢oziicii maddelerin az yogun ortamdan gok yogun ortama, segici gegirgen bir zardan enerji
harcanmadan gegisidir.
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2.3.1. Rezin Bilesenler
2.3.1.1. Self-Etching Adeziv Monomerler

Adeziv ve kompozit arasinda iyi bir kovalent bag olusturmak amaci ile
adezivler kompozit restoratif materyallerinkine benzer rezin monomerler
i¢cerir. Bu monomerler rezinin yapisal biitiinliigiinlinii ve dayanikliligini saglar.
Monomerler bir adezivin en 6nemli bilesenleridir (51). Giliniimiiz self-etch
adezivlerindeki monomerler fonksiyonlarina goére ii¢ gruba ayrilabilir:
kendinden asitli adeziv monomerler, capraz baglayici monomerler ve
monofonksiyonel komonomerler (49). Bu monomerler serbest radikallerin
homopolimerizasyonunu ve adeziv igerisindeki diger monomerler ile
kopolimerizasyonunu, adeziv igerisinde optimal bir ¢dziilebilirligini ve hem
monomer hem de olusan polimerin stabilitesini saglarlar (49). Ayn1 zamanda
monomerlerde su emilimi ve olusan polimerde sisme en az derecede olmalidir
(49). Monomer adeziv tabakanin mekanik dayanimini etkilememelidir (49).
Monomerlerin polimerizasyon biiziilmesi ve toksisiteleri diisiik olmalidir (49).
Bu 6zellikler bir ara halkanin bir arada tuttugu bir veya birden fazla polimerize
olan grubu ve ilave fonksiyonel grubu olan monomerler kullanilarak
saglanabilir (49). Farkl1 6zellikte polimerize olabilen grup mevcuttur (51). En
yaygin olanlar1 akrilat ve metakrilat monomerlerdir (51). Genel olarak ele
alindiklarinda akrilik sistemlerin en 6nemli avantajlar1 radikal polimerizasyon
reaksiyonlarinin kolay olmasi1 ve renksiz, tadsiz oOzellikleridir (49,51).
Polimerize olabilen grup genellikle hidrofobik davranigs gosterir (49).
Fonksiyonel grup genellikle hidrofilik 6zellikler gosterir. Bu grup, dentinin
islanabilirligini  ve demineralizasyonunu arttirir ve floriir salimim ile
monomerin antibakteriyel oOzellikler gostermesini saglar. Fonksiyonel
monomerler hidrofilik o6zellikleri ile adezivlerin dentine olan baglanma
dayanimini arttirir. Giiniimiiz monomerlerinde en ¢ok kullanilan fonksiyonel
gruplar fosfat, karboksil asit ve alkol gruplaridir. Fonksiyonel gruplar yeterli

konsantrasyonlarda bulunduklarinda belirli dereceye kadar bir ylizey
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demineralizasyonu yapabilir. Asitleme siddeti bu gruplarin asiditesine gore
siralanabilir: sulfonik asit > asit fosfat > fosfonik > karboksilik asit (49,51).

Bir monomerdeki ara halka, polimerize olabilen grubu ve fonksiyonel
grubu birbirinden ayri tutar (51). Bu ara halkanin yapisi, ¢apraz baglayicilarda
iki veya li¢ polimerize olabilen grubun baglandig1 ya da self-etching adeziv
monomerlerinde veya monofonksiyonel komonomerlerde polimerize olabilen
grup ile adeziv grubun baglandigi durumlarda 6nem arz eder (49). Ara
halkanin monomerin ve olusan polimerin 6zellikleri iizerinde 6énemli etkileri
vardir (49,51). Ara halka monomerin buharlasma, coziiniirliik, vizkozite,
1slatma ve penetrasyon gibi 6zelliklerini etkiler (49). Ara halkanin polaritesi
monomerin suda ve diger ¢oziiciilerdeki ¢oziiniirliigiini belirler (51). Su emme
ozelligi ise monomerin hidrolizise yatkin olmasina yol agan su alimina ve
dolayist ile sertlestirilmis rezinde sismeye ve renk degisikligine neden olur
(51). Ara halkanin boyutu monomerin vizkozitesini, sonu¢ olarak da islatma
ve penetrasyon davranislarimi belirler (51). Ayrica ara halka monomerin
esnekligini de etkiler (51). Ara halkanin yapisi olusan polimerlerin su emme,
sisme, esneklik veya sertlik gibi 6zelliklerine etki eder (49).

Self-etching adeziv monomerler self-etch adeziv sistemlerde adezivin
dis sert dokular1 ile etkilesiminden sorumlu monomerlerdir (49). Bir
monomerde bulunmasi gereken ve yukarida agiklanan 6zelliklerin yanisira bu
monomerler adezivin minede mikromekanik bir baglanma yapmasini
saglayacak diizeyde piiriizlii bir ylizey olusturmak iizere kisa bir siirede mine
ylzeyini asitleyebilmelidir (49). Dis yiizeyinde yeterli bir film kalinlig
olusturmali ve penetre olabilmelidir (49). Dis sert dokularinin bilesenleri ile
hizli iyonik ve kovalent baglar olusturabilmelidir (49). Self-etching adeziv
monomerler, adezivdeki diger monomerlerle ve kopolimerizasyon sonucu
kompozit materyaliyle reaksiyona girebilen bir polimerize olabilen gruptan,
dis sert dokularmi asitleyen ve etkilesime giren asit adeziv gruptan ve
coziintirliikk, esneklik, 1slatma gibi monomer O6zelliklerini etkileyen ara

halkadan meydana gelirler (49).



20

Monomerlerin dis sert dokularina kimyasal olarak baglanmasi asidik
grubun hidroksiapatit gibi dis sert dokularindaki inorganik bilesenler ile iyonik
baglar yaparak ve salisilik asit veya aminodiasetik asitlerinde bulunan
selasyon gruplarinin mine veya dentindeki kalsiyum iyonlar1 ile baglanmasi
sonucu meydana gelir. Daha sonra monomerlerdeki reaktif gruplar dentindeki
kollajen fiberlerle kovalent baglar olusturur (49).

Adeziv monomerler fosfor igeren monomerler ve polimerize olabilen
karboksilik asitler olarak ayrilir (49).

Fosfonik asit ve asidik fosfatlar gibi fosfor igceren monomerlerin, mine
ve dentini asitleme 6zelligi vardir (49). Uretilen ilk fosfor iceren monomer
GDMP, diger asidik metakrilat fosfatlar ise bis-GMA ile fosfor oksikloridin
reaksiyon {lriinleridir. Bunlar MEP-P, MDP, MPP, MEP, HEMA fosfat ve
PENTA-P (49). Giinlimiiz self-etch adeziv sistemlerde kullanilan fosfor iceren
monomerler MDP, MEP, DMEP ve GDMP’dir (49). Fenil-P kendinden asitli
primerlerde kullanilan ilk asidik monomerlerdendir. Bu monomerin
demineralize dentinde rezin diflizyonunu arttirdigir belirlenmistir. Giiniimiiz
adezivlerinde ¢ok sik kullanilmamaktadir (51). 10-MDP ise ilk olarak Kuraray
tarafindan sentezlenen ve patenti Kuraray’a ait bir monomerdir. Dihidrojen
fosfat grubu nedeniyle asitleyici monomer olarak kullanilir. Etanol ve aseton
bu monomer i¢in en uygun ¢dziiciilerdir. Hidrolize kars1 olduk¢a dayaniklidir.
Yoshida ve ark., bu monomerin kalsiyum ile giiclii iyonik baglar olusturma
kapasitesi oldugunu gostermistir (51). Fosfor iceren diger monomerler
HEMA-fosfat ve di-HEMA-fosfat hidrolitik agidan dayanikli degildir. Akoz
solusyonlarda HEMA ve gii¢lii asidik fosforik aside ayrisirlar. Bu nedenle bu
monomerleri igeren adezivler olduke¢a asidiktir (51).

Self-etch adeziv sistemlere ilave edilen ilk polimerize olabilen
karboksilik asitler 4-META ve MAC-10’dur (49). Bu doymamis polimerize
olabilen karboksilik asitlerin pH’t 2’nin altindadir, mine ve dentini
asitleyebilirler (49). 4-MET, 4-META olarak bulunur. Adezyonu saglayan ve

demineralizasyon etkisi olan bir monomerdir. Bu monomer asetonda ¢ok 1iyi,
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etanolde orta derecede ve suda zor ¢Oziiniir. Metilmetakrilat ile birlikte
kullanilir. Yoshida ve ark., 4-MET’in 10-MDP’ye gore daha az oranda
olmakla beraber, hidroksiapatitteki kalsiyum ile iyonik bag olusturabildigini
gostermistir. Ancak olusan Ca-+MET tuzunun ¢oziintirliigii yliksektir ve bu
nedenle cok stabil degildir (51). MAC-10 Japon iiretici Tokuyama’nin
tirtinlerinde bulunur. 10-MDP gibi MAC-10’in 10 karbon atomundan olusan
bir ara halkasi vardir. Suda smirli miktarda ¢oziiniir ve bu nedenle

hidrofobiktir (51).

2.3.1.2. Monofonksiyonel Monomerler

Monofonksiyonel ve difonksiyonel monomerler sivi haldeki adezivin
karigtirlabilirligi, akiskanligi, 1slatma ve bir film tabakasi olusturma,
monomer penetrasyonu ve polimerizasyon reaktivitesi gibi Ozellikleri ile
sertlestirilmis kat1 haldeki adezivin mekanik dayaniklilik, su alim1 ve hidrolitik
veya enzimatik degradasyona dayamiklilik gibi o6zelliklerini etkiler (49).
HEMA, self-etch adeziv sistemlerde en ¢ok kullanilan monofonksiyonel
monomer olmakla birlikte HPMA ve HPPMA daha az kullanilir (49). HEMA
su, etanol ve/veya asetonda 1yi ¢6ziinen hidrofilik bir sividir. HEMA, dentinin
islanabilirligini  arttinir (49,51). Ancak, polimerize olmus ve polimerize
olmamis halde HEMA, kolayca su absorbe eder. Jacobsen ve Soderholm,
HEMA igeren adezivlerin su kontaminasyonuna daha hassas olduklarini 6ne
sirmiiglerdir (51). HEMA, hidrofilik ve hidrofobik bilesenler igeren
soliisyonlarin stabilitesini arttirir ve bilesenleri sollisyon igerisinde tutar

(47,51).

2.3.1.3. Capraz Baglayict Monomerler

Capraz baglayici dimetakrilatlar polimer agin olusmasinda kullanilirlar

(49,51). Bu monomerler, jel-etkisiyle polimerizasyon oranini arttirir, polimer
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agin mekanik Ozelliklerini iyilestirir, olusan capraz baglayic1 tabaka suda
¢Ozlinmez ve polimer agin yogunlugu arttikca sisme derecesini azaltirlar (49).
En yaygin ¢apraz baglayict dimetakrilatlar Bis-GMA, UDMA, GDMA ve
TEGDMA’dir (49,51,52). Dimetakrilatlar akiskanlik, polarite ve suda
¢Oziiniirliik, polimerizasyon biliziilmesi, film tabakasi olusturma ve reaktivite
gibi ozellikler tasir (49). Bis-GMA yiiksek reaktivite ve yiiksek akigkanlik ile
suda diistik ¢oziiniirliik gosterir (49). TEGDMA ve GDMA ’nin ise akiskanligi
az ve suda c¢Ozlniirliigii daha yiiksektir (49). Su absorbsiyon miktarlari
TEGDMA > Bis-GMA > UDMA seklinde siralanabilir. Bis-GMA, TEGDMA
ve UDMA sertlestirilmemis adeziv rezinde vizkozite ve sertlestirilmis rezinde
mekanik 6zellikler iizerine etki eder (51). Ancak bu dimetakrilatlar akoz asidik
sollisyonlarda hidrolitik agidan stabil degildir ve dioller ile metakrilik asitler

olustugunda degrade olurlar (49).

2.3.2. Baslatic1 Sistemler

Rezinlerdeki monomerler radikal polimerizasyon reaksiyonu ile
polimerize olurlar (49,51). Bu reaksiyonu ortaya ¢ikarmak i¢in polimerizasyon
reaksiyonu boyunca az miktarlarda baslaticiya gereksinim vardir. Inisiyatorler
atomik baglar1 olan molekiillerdir. Adeziv sistemlere ilave edilen baslatici
miktar1 baglaticinin ve adeziv sistemin tipine baghidir ancak genellikle
agirlikca % 0.1-1.0’dir (51). Self-etch adeziv sistemlerdeki baglaticilar foto
inisiyatorler, kamforokinon sistemi, 1-Fenil-1,2 Propandione, asilfosfin
oksitler ve kimyasal baglaticilardir. Foto inisiyatorler, 1sik enerjisinin
absorbsiyonu ile birgok bilesigi serbest radikallere ayristirabilir. Keton (C=0)
grubu igerir (51). Adezivlerdeki en popiiler ko-baslatici sistemi kamforokinon
ile kombine olandir. Mavi 151k ile uyar1 sonrasinda, “hidrojen ayrigmasi” ile
radikalleri olusturur. Kamforokinon, 468 nm pik absorbansi ile 360-510
nm’lik genis bir dalga boyu spektrumunu absorbe eden miikemmel bir foto

inisiyatordiir. Bu inisiyator genellikle %0.03-0.1 gibi ¢ok kii¢iik miktarlarda
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kullanilmasina ragmen, adeziv rezinin rengini etkiler (51). Kamforokinon ile
kiyaslandiginda, 1-Fenil-1,2 Propandione daha yiiksek enerjili bir spektrumda
absorbe olur ancak absorbsiyon profili goriinlir 1518a kadar uzanir (51).
Asilfosfin oksitler ise spektrumun goriiniir 151k kismina kadar uzanarak,
ultraviyole 1s18ina yakin giiclii bir absorbsiyonlar1 vardir (51). Kimyasal
baglaticilarin ~ kullanimi  genellikle polimerizasyonun sadece 151k ile
sertlesmeye bagli olmadigi siman ve rezinler ile smirlidir. Kimyasal olarak
sertlesen  adezivlerde  ko-inisiyator ve  inisiyatoriin - karigtirilmasi

gereklidir (51).

2.3.3. inhibitorler

Adezivlerde en sik kullanilan inhibitorler biitilanlanmis hidroksi toluen,
biitilhidroksitoluen ve monometil eter hidrokinondur. Kompozitlerde ve
hidrofobik adeziv rezinlerde daha ¢ok biitilhidroksitoluen kullanilmasina
ragmen, monometil eter hidrokinon daha hidrofilik rezinlerde tercih

edilir (51).

2.3.4. Coziici

Coziicliler bir veya daha fazla maddeyi c¢ozebilen maddelerdir. Bir
¢Oziicli bir kat1 ya da siviy1 ¢ozdiiglinde, molekiiller ya da iyonlar birbirinden
ayrilirlar ve aralarindaki bosluklar ¢6ziicli tarafindan doldurulur. Molekiillerin
coziilebilirlik 6zellikleri polariteleri ile belirlenir. Polar olmayan ya da az polar
bilesikler polar olmayan vey az polar olan ¢oziiciilerde ¢Oziniir; yiiksek
derecede polar olan bilesikler yiiksek derecede polar ¢oziiclilerde
¢Oziintir (51).

Adezivlerde su, etanol ve aseton en siklikla kullanilan ¢6ziiciilerdir. Su,
giiclii polar bir ¢oziiciidiir. Coziicli kapasitesi bliyiik oranda giiclii H baglari

olusturabilme yetenegine baglidir. Bununla beraber su, oldukc¢a hidrofobik
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olan organik igerikler i¢in zayif bir ¢oziiciidiir. Bu problem etanol ya da aseton
gibi ikinci bir ¢oziicii ilave edilerek giderilebilir (51). Suyun yiiksek kaynama
sicakligr ve diisiik buhar basinci bu ¢oziiciiniin dise uygulandiktan sonra
adeziv sistemlerden uzaklastirilmasinin giiclestirir. Tay ve ark., adeziv
rezindeki fazla suyun baglanma dayanimini olumsuz etkiledigini gostermistir
(51). Su gibi etanol da ¢oziinen maddeler ile hidrojen baglar1 yapan polar bir
coziiclidiir. Diisiik dielektrik sabiti nedeniyle etanol daha az polar sivilar i¢in
daha uygun bir ¢oziiciidiir. Etanoliin buhar basinci daha yiiksektir. Genellikle
etanol, su ile birlikte kullanilir. Ayrica, su-alkol karisimlar1 azeotroptur ve bu
ozellik, su-etanol agregatlarinin buharlasmasina yol agan su ve etanol
arasindaki baglarin olugmasini saglar. Dolayisi ile adezivden daha fazla su
uzaklastirilir ve ylizeyin dehidratasyonu arttirilir. Self-etch adeziv sistemlerde
¢Oziicii olarak bulunan asetonun yiiksek dipol momenti ve diisiik dielektrik
sabiti polar ve apolar bilesikleri ¢6zmesini saglar. Bu nedenle, hidrofobik ve
hidrofilik bilesenleri birlestiren adezivler i¢in aseton en 1yi ¢oziiciidiir. Buhar
basinci suya gore dort kat daha bliyiiktiir. Genellikle aseton, tek basina ¢oziicii
olarak kullanilir ancak self-etch adeziv sistemlerde su ile birlikte kullanilir.
Asetonun suyu uzaklastirma kapasitesi ¢ok iyidir (51). Hidrojen baglama
kapasitesinin diisiik oldugu dikkate alindiginda aseton biiziilmiis demineralize

kollajeni agcamaz (51).

2.3.5. Doldurucular

Kompozit rezinler ile kiyaslandigida adezivlerdeki doldurucularin
miktar1 ve igerigi bliylik 6nem arz etmez (49). Adezivler her zaman doldurucu
icermeyebilir. Doldurucu iceren adezivler doymus, igermeyenler ise
doymamis olarak adlandirilir. Direkt restorasyonlar: dis dokusuna baglayan
adeziv sistemler genellikle doldurucu partikiiller icermezler (51). Adezivlerde
kullanilan doldurucular sferik cam doldurucular, silikatlar, nanometre

boyutundaki pirojenik silikalar ve iyon salabilen cam dolduruculardir (49).
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Geleneksel dolduruculara ilaveten bazi adeziv sistemlerde floriir
iyonlar1 salan ya da radyopasite saglayan doldurucular bulunur. Kapsilli
pilosiloksan sodyum floriir partikiilleri florlir iyonlarni saglayan kaynaktir.
Floririin kullanilma nedeni antikaryojenik aktivitesidir (49,51). Ayrica floriir
iceren adeziv rezinlerde dentin ile meydana gelen bagin Omriiniin arttig1

gosterilmistir (49).

2.3.6. Ozel Bilesenler

Adeziv sistemlere ilave edilen 06zel bilesenler polialkenoik
kopolimerler, gluteraldehit, antibakteriyel ajanlar, boyalar ve monomer
olmayan asitlerdir (49,51). Polialkenoik kopolimerlerin ilave edilmesinin
nedeni neme karst daha iy1 bir stabilite saglamaktir. Ancak, bu bilesigin
baglanma dayanimina etkisi net degildir. Baz1 arastirmacilar bu monomerin
adeziv soliisyonunda c¢o6ziinmedigini ve polimer icinde ayr1 bir faz
olusturdugunu gostermisglerdir (51). Adeziv sistemlere gluteraldehit hassasiyet
giderici etkisi nedeniyle ilave edilmistir (51). Ancak gluteraldehitin
biyouyumluluk problemleri mevcuttur, toksiktir, allerjendir ve hatta mutajenik
etkileri vardir (51). Antibakteriyel ajanlar restorasyonun bakteriyel
ortiilenmesini saglamak i¢in adeziv sistemlere ilave edilmistir. Polimerize
olabilen antibakteriyel bir monomer olan MDPB Kuraray tarafindan
gelistirilmistir  (49). Bu monomer kullanildiginda adeziv  sistem
polimerizasyondan Once antibakteriyel etki, polimerizasyondan sonra ise
bakteriyostatik etki gosterir (49). Bazi iiretici firmalar adezivlerine boya ilave
ederler. Iki bilesenli sistemlerdeki boyalar her iki bilesenin dogru
karistirlldigini  renk degisikligi ile gosterirler (49). Adeziv 1sik ile
sertlestirildiginde renk degisikligi ortadan kalkar (49). Maleik asit ve silisik

asit adezivlere ilave edilen ve primerin asiditesini etkileyen asitlerdir (51).
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3. BAGLANMA DAYANIMININ DEGERLENDIRILMESI

Klinik caligmalar restorasyonlarin test edilmesi agisindan Onemlidir
ancak agiz ortaminda restorasyonlara gelen cesitli streslerin devamli etkileri
basarisizligin gergek nedenini ortaya ¢ikaramayi engeller. Laboratuvar testleri,
genellikle tek bir degiskenin etkisini 6l¢erken diger degiskenleri sabit alarak
degerlendirir (13). Bu testlerin sonucunda materyallerin uygun olarak
kullanilmas1 ve secimi ile 1ilgili klinisyenlere net Oneriler sunulabilir.
Genellikle, yeni materyallerin ya da tekniklerin ortaya ¢ikmasinda laboratuvar
testleri kolay, hizli ve ucuz yontemlerdir. Ozel bir test kurgusu icerisinde
adeziv materyallerin etkinliklerini degerlendirmede kullanmislidir. Klinik
kosullarin tamamen ayni sekilde taklit edilmesi ¢cok zor olmasina ragmen
restorasyonlarin uzun donemde klinik kosullardaki davraniglarinin tahmin

edilmesi amaglanmalidir (13,42).

3.1. Baglanma Dayanimi Testi

Ag1z ortaminda restorasyon ve dis arasindaki ara ylizey siirekli olarak
farkli kuvvetlere maruz kalir. Kompozitin sertlesmesi sirasinda rezindeki
bliziilme kavite duvarindan uzaklasmasina neden olabilecek diizeyde bag
lizerine bir stres uygular. Fonksiyon sirasinda, ¢igneme sonucu ortaya ¢ikan
mekanik stresler, sicakliktaki degisimlere bagli olarak meydana gelen termal
ve kimyasal stresler ve pH, koroziv etkilerin bir sonucu olarak bagin
biitiinltigiinii etkileyecektir. Baglanma dayanimi testinin mekanizmasi “bir
adezivin gercek baglanma kapasitesi ne kadar yiliksek ise bu tarz streslere
direnci o kadar ytiksek ve restorasyonun in vivo kosullarda devamlilig1 o kadar
uzundur” seklinde agiklanabilir (13,53). Baglanma dayanimi testlerinden elde
edilen veriler 6rnegin sekli, yiizey alaninin biiyiikliigii, kompozit tipi ve vb.

gibi parametreler acisindan laboratuvarlar arasinda farklilik gosterebilir ve test
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kurgusuna baghdir. Bu nedenle diinya c¢apindaki laboratuvarlar arasinda
baglanma dayanimi verilerinin farklilik géstermesi normaldir (13,54).

Gerilme, ¢apraz ve makaslama gibi kiitlesel mekanik testler adezivlerin
arayliz Ozelliklerini degerlendirmede yaygin olarak kullanilir (28,42,53).
Adezivler ve dis yapist arasindaki baglanmanin degerlendirilmesinde tek
eksenli gerilme veya makaslama baglanma testleri olduk¢a genis mine ve/veya

dentin alanlarina uygulanir (55,28).

3.1.1. Gerilme Baglanma Dayanimi Testi

Gerilme baglanma dayanimi testi makro gerilme baglanma dayanimi
testi ve mikrogerilme baglanma dayanimi testi olarak ikiye ayrilir. Makro
gerilme baglanma dayanimi testinde biiylik kiitleler halindeki kompozitleri dis
yapilarina baglayan adezivler test edilirken, mikrogerilme baglanma dayanimi
testinde kiigiik boyutlardaki mine ve/veya dentin alanlarina adezivlerin
baglanmas1 degerlendirilir.

Mikrogerilme baglanma dayanimi (uTBS) metodolojisi 1994 yilinda
Sano ve ark. tarafindan gelistirilmistir ve 1mm?*lik baglanma alani olan kiigiik
orneklerin kullanimin1 6nermistir (13,54,56). Bu arastirmacilar, mikrogerilme
baglanma dayaniminin baglanan yiizey alani ile ters orantili oldugunu ve
ylksek baglanma dayanimi degerleri Olgiilmesine ragmen, bircok kopmanin
dis ve adeziv arasindaki ara yiizeyde meydana geldigini gostermislerdir (13).

Mikrogerilme baglanma dayanimi testi adeziv ve dis sert dokusu
arasindaki arayliz dayanimini 6lgebilen giivenilir adezyon test teknigidir (57).
Yeni ¢ekilmis dis bulmanin giderek daha zor hale gelmesinden dolay1 da
kullanilan dis sayisi ac¢isindan konservatif bir test teknigidir (57).
Mikrogerilme baglanma dayanimi testinin bir avantaji, cliriik ve sklerotik
dentine olan bolgesel baglanma dayanimlarinin ve baglanma etkinliklerinin
Ol¢iilebilir olmasidir (13). Geleneksel baglanma dayanimi testlerine kiyasla

mikrogerilme baglanma dayanimi testinde bir disten bir ¢ok Ornek elde
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edilmektedir ve bu bir avantaj olusturmaktadir (58). Mikrogerilme baglanma
dayanimi testinde daha ¢ok adeziv basarisizlik olmakla beraber, koheziv
basarisizlik daha azdir ve daha yiiksek arayiiz baglanma dayanimi degerleri
elde edilir (56). Bu test bolgesel baglanma dayanimlarinin 6l¢iilmesine olanak
saglar ve tek bir dis icin ortalama ve varyanslar hesaplanabilir (56). Ayni
zamanda diizensiz ylizeylerin baglanma testine olanak verir (56).
Mikrogerilme baglanma testinde ¢ok kiiciik 6rneklerin test edilmesi ve arayliiz
alan1 yaklagik olarak 1 mm® oldugundan basarisizliklarm taramal elektron
mikroskobu ile incelenmesi miimkiindiir (56). Mikrogerilme baglanma
dayanimi testinin temel dezavantaji, yogun calisma ve teknik donanim
gerektiren hassas 6rnek hazirlama teknigidir (13,56). Orneklerin hazirlanmasi
sirasinda mikro kiriklarin olusmasi engellenmelidir (13). Bu mikro kiriklar
bag1 zayiflatabilir ve gergek baglanma dayanimini diistirebilir (13). Test icin
0zel bir donanmmin gerekli olmast ve 5 MPa altindaki baglanma
dayanimlarinin hesaplanamamasi dezavantajdir (56).

Mikrogerilme baglanma dayanimi testinde adeziv rezin mine veya
dentine uygulanir ve kompozit rezin ile kaplanir (56,58). Kompozitin
sertlestirilmesinden ve distile suda bekletilmesinden sonra kompozit blok
dikey yonde adeziv arayliziine dik olacak ve 5-6 dilim olusturacak sekilde
diisiik hizda donen elmas kesme diski ile kesilir (56,58). Daha sonra dis 90
derece dondiiriiliir ve 5-6 dilim daha elde edilir (56,58). Bu sekilde bir biiyiik
az1 disinden bir¢ok 6rnek elde edilebilir. Elde edilen 6rnekler iki farkli sekilde
hazirlanabilir (59). Orneklere elle ya da yariotomatik bir cihaz kullanilarak
sekil verilebilir veya ornekler diiz birakilabilir (59).

Ornekler, mikrogerilme baglanma testi cihazina, paslanmaz celikten
yapilmis bir test araci ile siyanoakrilat bir yapistiric1 kullanilarak sabitlenir ve
yerlestirilir. Bu Orneklerin sabitlendigi yiizeyler diiz veya centikli olabilir.
Centikli test araci kullanilarak yapilan bir mikrogerilme testi ¢alismasinda,
daha yiiksek degerler elde edilmistir (59). Bu ¢alismada paslanmaz ¢elikten

yapilmis ¢entikli test araclart kullanilmistir.
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Bir basamakli self-etch adezivler etch&rinse ve iki basamakli self-etch
adezivlere gore minede belirgin olarak daha diisiik mikrogerilme baglanma
dayanimlar1 gostermistir (13).

Dentinde en diisiik mikrogerilme baglanma dayanimi sonuglar1 yine bir
basamakli self-etch adezivlerle elde edilmistir (13). Ancak yeni gelistirilen ve
farkli monomer yapilar1i iceren bir basamakli self-etch adezivlerde dis
dokularina baglanma mekanizmalar iyilestirildiginden dolay1 daha yiiksek
baglanma dayanimlarinin elde edilmesi miimkiindiir. Bu adezivlerin ve
mekanizmalarinin test edilmesi ve degerlendirilmesi gereklidir.

Mikrogerilme baglanma dayanimi testi avantajlari gbz Oniine
alindiginda adeziv sistemlerin baglanma etkinliklerini degerlendirmede
olduk¢a kullanisli ve gilivenilir bir yontemdir. Bu nedenle yaygin kullanim

alani1 vardir.

3.1.2. Makaslama Baglanma Dayanimi Testi

Makaslama testi bir materyalin makaslama dayanimini belirlemek i¢in
uygulanir. Bir materyalin kirllmadan ya da kopmadan 6nce maruz kalabilecegi
maksimum makaslama stresini 6lger. Makaslama kuvveti uygulanan alana
bagl olarak makaslama genellikle MPa olarak ifade edilir. Makaslama testi
yaygin olarak adezivlerde uygulanir ve hem gerilme hem de ¢ok amagh
testlerde kullanilabilir (60).

Bu testin  bir modifikasyonu  kuvvetin  lokalizasyonunun
standartlastirilmasinin daha zor oldugu (13) ve klinik kosullardaki kuvvetleri
daha 1iy1 taklit eden mikromakaslama testidir (13,28). Yine de sonuglar,
mikrogerilme baglanma dayanimi protokoliinden elde edilenlerden ¢ok farkl
degildir. Bununla beraber, makaslama testinde 20 MPa’den daha yiiksek
baglanma dayanimi degerlerinde dis yapilarinda daha ¢ok koheziv basarisizlik

meydana gelecektir (13).
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3.1.3. Push-Out Testi

Daha az yaygin olan bir diger test push-out testidir. Bir dentin diskinin
ortasindaki kiiciik rezin kompozit silindir itilir; bodylece ara yiizeyde
makaslama stresi meydana gelir. Bu teknigin en biiylik avantaji kopmanin
adeziv ara yiizeyi boyunca meydana gelmesidir. Bununla beraber bu test
zaman alicidir ve mineye baglanma dayanimmin degerlendirilmesinde
uygulanamaz. Ayrica, push-out verileri geleneksel makaslama baglanma

dayanimi testindekine benzerdir (13).
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4. GEREC VE YONTEM

4.1. Materyal Secimi

Calismada; Clearfil S’ (Kuraray, Osaka, Japonya), G-Bond (GC,
Tokyo, Japonya), Xeno V (Dentsply, York, ABD) ve Bond Force (Tokuyama
Dental Corporation, Tokyo, Japonya) olmak tizere dort adet bir basamakl1 tek
sise kendinden asitli adeziv test edildi.

Kontrol grubu olarak hafif asidik (pH: 2) ve iki basamakli kendinden
asitli bir adeziv olan Clearfil SE (Kuraray, Tokyo, Japonya) ve aseton esasli ii¢
basamakli asitlenen ve yikanan bir adeziv olan One-Step (Bisco Inc,
Schaumburg, Illinois, ABD) segildi.

Tiim adezivler tek bir restoratif rezin materyal ile kullanildi (Valux
Plus/Z100, 3M ESPE, St Paul, MN, ABD). Tiim ornekler, universal bir
mikrohibrit kompozit rezin olan Valux Plus’in A3 rengi kullanilarak
hazirlandi. Calismada kullanilan materyaller, iiretici firmalari, {iretim
numaralari, igerikleri ve uygulama sekilleri Cizelge 1’de ve Cizelge 2’de
gosterilmistir.

Polimerizasyon islemlerinde bir quartz-tungsten-halojen 1s1k kaynagi
(Demetron LC, Kerr, Orange, CA, ABD) kullanildi. Bir radyometre ile yapilan
diizenli kontroller sonucunda, cihazin 151k giiciiniin 600 mW/cm® nin altina

diismediginden emin olundu.

4.2. Dislerin Toplanmasi

Bu laboratuvar c¢alismasinda kullanilacak olan c¢ekilmis disler,
Siileyman Demirel Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Agiz Dis Cene
Hastaliklar1 ve Cerrahisi Kliniginden toplandi. Ciiriik ve restorasyon
icermeyen ve florozis bulunmayan (Thylstrup ve Fejerskov Indeksi, TFI 0)
toplam 61 adet insan tigiincli molar disi secildi (61). Disler oda sicakliginda

%2’1lik distile su icerisindeki sodyum azit soliisyonunda (Merck KGaA,
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Damstadt, Almanya) saklandi ve ¢ekimi takiben en fazla 6 ay igerisinde
kullanildi.



Cizelge 1: Calismada kullanilan materyaller

33

Materyal Uretici Firma Uretim No Tipi pH' Yapisi®
Clearfil S* Kuraray, Osaka, 00101A Tek bilegenli, bir 2.7 10-MDP, HEMA, BisGMA, hidrofobik
Japonya basamakli kendinden dimetakrilat, etil alkol, su,
asitli adeziv kamforokinon, kolloidal silika
Bond Force Tokuyama Dental, 029MM Tek bilesenli, bir 23 Fosforik asit monomer, HEMA,
Tokyo, Japonya basamakli kendinden BisGMA, TEGDMA, izopropil alkol,
asitli adeziv su, kamforokinon
G-Bond GC, Tokyo, Japonya 0707261 Tek bilegenli, bir 2.0 4-MET, fosforik asit ester monomer,
basamakli kendinden UDMA, TEGDMA, aseton, su, silika,
asitli adeziv inisiyator, stabilizator
Xeno V Dentsply DeTrey, 0801002439 Tek bilesenli, bir 15 Asidik akrilik amidler, fonksiyonel
Konstanz, Almanya basamakli kendinden fosforik asit ester, akrilik asit,
asitli adeziv bifonksiyonel akrilik amid, tersiyer
butil alkol, su, inisiyator, stabilizator
Clearfil SE Kuraray, Osaka, Primer: 00799A iki basamakli kendinden Primer: 1.9 Primer: 10-MDP, HEMA, hidrofilik
Japonya Bond: 01165A asitli adeziv Bond: 1.6 dimetakrilat, su, inisiyator
Bond: 10-MDP, HEMA, BisGMA,
hidrofobik dimetakrilat, inisiyator,
kolloidal silika
One-Step Bisco, Inc., Asit: 0600004567 iki basamakli asitlenen ve Asit: <1 Asit: %37’lik fosforik asit
Sch b lllinoi k dezi
app g, TROS, Bond: 0700004642 yikanan adezlv Bond: 4.3-4.5 Bond: BPDM, HEMA, aseton
Valux Plus 3M ESPE, St. Paul, TFH, 7FT, 7FX Universal mikrohibrit _ BisGMA, TEGDMA, zirkonyum
(Renk: A3) MN, ABD kompozit rezin silika(0.01-3.5 y, hacimce %71)
Protect Liner F Kuraray, Okayama, 0064 Dustk viskoziteli BisGMA, TEGDMA, metakriloflorid

(Renk: A3)

Japonya

kompozit rezin

metil metakrilat, kolloidal silika,
prepolimerize organik doldurucu,
kamforokinon, akseleratér, pigment

2Uretici firmalardan elde edilen bilgilere gore hazirlanmistir. Kisaltmalar igin “Simgeler ve Kisaltmalar’a bakiniz.



Cizelge 2: Calismada kullanilan materyallerin uygulama sekilleri

Materyal

Uygulama Sekli’

Clearfil S
Bond Force
G-Bond

Xeno V

Bonding ajan uygulanir, 20 saniye beklenir, yiksek basingli hava ile 5 saniyeden fazla kurutulur,
10 saniye 1sik ile sertlestirilir.

Bonding ajan uygulanir, 20 saniye beklenir, 5 saniye hava ile hafifge kurutulur, 5 saniye yiksek
basingli hava ile kurutulur, 10 saniye 1sik ile sertlestirilir.

Bir firca yardimi ile bonding ajan uygulanir, 5-10 saniye beklenir, yliksek basin¢h hava ile 5
saniye kurutulur, 10 saniye isikla sertlestirilir.

Bir-iki damla bonding ajan bonding kabina koyulur. Kaviteyi tamamen nemlendirecek sekilde iki
kez uygulanir, 20 saniye hafifce ovulur, 5 saniye hava ile kurutulur, 20 saniye isikla sertlestirilir.

Clearfil SE

One-Step

Yeterli miktarda primer bonding kabina koyulur. Stinger bir u¢ veya firga ile primer uygulanir, 20
saniye beklenir, hafif basigh hava ile kurutulur. Singer bir ug veya firga ile bonding ajan
uygulanir, hafif basigli hava ile kurutulur, 151k ile 10 saniye sertlestirilir.

Mine ve dentin ylzeyin %37’lik fosforik asit ile 15 saniye asitlenir, yikanir. Ylzeyi parlak
gOsterecek derecede nemli birakacak sekilde stinger bir ug ile fazla suyu emdirilir. Bir-iki damla
bonding ajan bonding kabina koyulur. Bir firca ile ylizeye en az iki tabaka bonding ajan
uygulanir. Uygulamalar arasinda firga bonding ile tekrar nemlendirilir. Hafif basingh hava ile
kurutulur, 1sik ile 10 saniye sertlestirilir.

Valux Plus

Protect Liner F

iki mm’lik tabakalar halinde uygulanir, her tabaka 1sik ile 20 saniye sertlestirilir, son tabaka 11k
ile 40 saniye sertlegtirilir.

Yeterli miktarda uygulanir, 1sik ile 20 saniye sertlestirilir.

'Uretici firmalardan elde edilen bilgilere gore hazirlanmistir.
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Dislerin iizerindeki yumusak ve sert doku kalintilari bir periodontal
kiiret ile uzaklastirilarak, pomza ve su kullanilarak temizlendi ve dis
ylizeyinde ¢iiriik, mine catlag1 vb herhangi bir defektin bulunup bulunmadiginm
anlamak i¢in bir stereomikroskop ile incelendi. Daha sonra, mikrogerilme
baglanma dayanimi testi i¢in, rastgele herbiri 3 adet disten olusan 12 gruba

ayrildi.

4.3. Mikrogerilme Baglanma Dayanimi
4.3.1. On Cahsma

Bu laboratuvar c¢alismasmnin  her asamasinda gerekli olan
standardizasyonun saglanabilmesi i¢in calismadaki tiim islemler tek bir
operator tarafindan gergeklestirildi. Ayrica orneklerin hazirlanmasi ve testin
uygulanmasi sirasinda arastiricitya bagli olarak meydana gelebilecek hatalar
en aza indirmek amaciyla bir 6n calisma yapildi. Bu amagcla, 15 adet dis
kullanilarak hazirlanan toplam 171 adet Ornege mikrogerilme baglanma
dayanimi testi uygulandi. Elde edilen degerler, adezivlere ait mikrogerilme

baglanma dayanimi degerlerine dahil edilmedi.

4.3.2. Mine Orneklerinin Hazirlanmasi

Minedeki mikrogerilme baglanma dayanimi test edilecek olan her bir
adeziv ic¢in 3 dis kullanildi. Dislerin kokleri mine-sement birlesiminin 2 mm
altindan kesildikten sonra, kimyasal olarak sertlesen bir akrilik rezinden
(Imicryl, Konya, Tirkiye) hazirlanmig 1.6 x 1.6 cm boyutundaki bloklar
igerisine gomiildii.

Yiizey alti mine dokusunun aciga cikarilmasi ic¢in dislerin bukkal ve
lingual/palatinal yiizeyleri su sogutmasi altinda bir diisiik devirli hassas kesme

cithaz1 (Micracut125, Metkon, Bursa, Tiirkiye) ve elmas kesme diski (Dimos,
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Metkon, Tirkiye) ile prepare edildi (Sekil 1). Diiz mine yiizeylerinin elde
edilmesi ve uniform bir smear tabakasi olusturmak amaciyla ornekler bir
otomatik polisaj cihazinda (Labopol 5, Struers, Danimarka) su altinda 180
grenli silikon karbit zimpara (Dempa-Pl, Metkon, Bursa, Tiirkiye) ile 15
saniye prepare edildi (24,62,63). Olusturulan smear tabakasinin tiim
orneklerde standart olabilmesi i¢in preparasyon siiresi sabit tutuldu. Disler
yikanip kurutulduktan sonra, agiga ¢ikarilan yilizeyin sadece mine dokusu
icerdiginden emin olmak icin Ornekler bir sterecomikroskop (S4E, Leica

Microsystems, Almanya) ile dentin dokusunun varlig1 ag¢isindan incelendi.

Sekil 1. Hassas kesme cihazi ve elmas kesme diski

Adezivin  uygulanacagi alan  stereomikroskop (S4E, Leica
Microsystems, Almanya) araciligiyla isaretlendi. Segilen adezivler, hazirlanan
mine ylizeylerine iiretici firmalarin Onerilerine gore uygulandi (Cizelge 2).

Adezyon islemlerinden sonra, iki milimetreyi ge¢gmeyen tabakalar halinde
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yerlestirilen restoratif rezin materyali (Valux Plus, 3M ESPE) ile 5-6 mm
yuksekliginde kompozit iist yapilar hazirlandi. Her bir tabaka 20 saniye, son
tabaka ise 40 saniye goriiniir 151k cihazi ile polimerize edildi (Demetron LC,

Kerr).

Ornekler mikrogerilme baglanma dayanim testinden 6nce 37°C’deki

distile suda 24 saat etiivde bekletildi (Elektro-Mag, Istanbul, Tiirkiye).

4.3.3. Dentin Orneklerinin Hazirlanmasi

Dentindeki mikrogerilme baglanma dayanimi test edilecek olan her bir
adeziv i¢in 5 dis kullanildi. Dislerin kokleri mine-sement birlesiminin 2 mm
altindan kesildikten sonra, kimyasal olarak sertlesen bir akrilik rezinden
(Imicryl, Konya, Tirkiye) hazirlanmig 1.6 x 1.6 cm boyutundaki bloklar
igerisine gomiildii.

Dentin yiizeyinin agiga c¢ikarilmast icin okliizal mine ylizeyi su
sogutmasi altinda bir diisiik devirli hassas kesme cihazi (Micracutl25,
Metkon, Bursa, Tiirkiye) ve elmas kesme diski (Dimos, Metkon, Tiirkiye) ile
prepare edildi (Sekil 2). Diiz dentin yiizeylerinin elde edilmesi ve uniform bir
smear tabakasi olusturmak amaciyla ornekler bir otomatik polisaj cihazinda
(Labopol 5, Struers, Danimarka) su altinda 180 grenli silikon karbit zimpara
(Dempa-Pl, Metkon, Bursa, Tiirkiye) ile 15 saniye prepare edildi (24,62,63).
Olusturulan smear tabakasinin tiim Orneklerde standart olabilmesi igin
preparasyon siiresi sabit tutuldu. Disler yikanip kurutulduktan sonra, agiga
c¢ikarilan ylizeyin sadece dentin dokusu igerdiginden emin olmak i¢in 6rnekler
bir stereomikroskop (S4E, Leica Microsystems, Almanya) ile mine ve pulpa

dokusunun varlig1 agisindan incelendi.
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Sekil 2. Hassas kesme cihazinda dentin 6rneklerinin hazirlanmasi

Adezivin  uygulanacagr alan  stereomikroskop (S4E, Leica
Microsystems, Almanya) araciligiyla isaretlendi. Se¢ilen adezivler, hazirlanan
dentin yiizeylerine iiretici firmalarin Onerilerine gore uygulandi (Cizelge 2).
Adezyon islemlerinden sonra, iki milimetreyi ge¢meyen tabakalar halinde
yerlestirilen restoratif rezin materyali (Valux Plus, 3M ESPE) ile 5-6 mm
yiiksekliginde kompozit iist yapilar hazirlandi. Her bir tabaka 20 saniye, son
tabaka ise 40 saniye goriiniir 151k cihazi ile polimerize edildi (Demetron LC,
Kerr).

Ornekler mikrogerilme baglanma dayanim testinden 6nce 37°C’deki

distile suda 24 saat etiivde bekletildi (Elektro-Mag, Istanbul, Tiirkiye).
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4.3.4. Mikrogerilme Baglanma Dayanim Test Orneklerinin
Hazirlanmasr’

Disler, su sogutmasi altinda bir diisiik devirli hassas kesme cihazi
(Micracut125, Metkon, Tiirkiye) ve elmas kesme diski (Dimos, Metkon,
Tirkiye) ile kare kesitli rezin-mine ve rezin-dentin ornekleri elde etmek {lizere
baglanma ylizeyine dik olarak kesildi (Sekil 3 ve 4). Hassas kesme cihazinin
adimlar1 dyjital olarak ayarlanarak, kalinlig1 0.3 mm olan elmas kesme diski ile
yaklasik 1.0x1.0 mm genisliginde ve 8-9 mm uzunlugunda kare kesitli gubuk
seklinde 6rnekler elde edildi

Elde edilen oOrnekler (Sekil 5), baglanma yiizeyinin zarar
gormediginden ve preparasyonun rezin-mine veya rezin-dentin ara yiizeyine
dik yapildigindan emin olmak i¢in bir stereomikroskop ile incelendi (S4E,

Leica Microsystems, Almanya).

— Kompozit rezin

_.;;‘ —

\

— Mine

Sekil 3. Mikrogerilme baglanma dayanimi testi i¢in mine Orneklerinin

hazirlanmasi

2 Mine ve dentin Srneklerinin hazirlanmast, Siileyman Demirel Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi
Dis Hastaliklar1 ve Tedavisi Anabilim Dali Arastirma Laboratuvarinda yapildi.
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Sekil 4. Mikrogerilme baglanma dayanimi testi i¢in dentin Orneklerinin

hazirlanmasi

Sekil 5. Mikrogerilme baglanma dayanimu testi i¢in hazirlanmig 6rnekler
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Baglanma ara yiizeyi diiz bir hat seklinde olmayan veya zarar gormiis
olan ornekler ¢alismadan ¢ikarildi. Her bir disten mine i¢in ortalama 10 ve

dentin i¢in ortalama 11 adet 6rnek elde edildi.

4.3.5. Mikrogerilme Baglanma Dayanim Testi

Ornekler, daha sonra mikrogerilme baglanma dayanimi test araglarinin
(centikli test araglar1) orta boliimiinde bulunan centiklere uygun olarak
yerlestirildi (64). Ornekler, test aracina, her iki ucundan siyanoakrilat bir
yapistirict (Zapit, Dental Ventures of America Inc, Corona, CA, ABD) ile
sabitlendi ve bu sirada yapistiricinin ve hizlandiricisinin baglanma ytizeyine

bulasmamasina dikkat edildi (Sekil 6)°.

Ornekler kirilma elde edilinceye kadar universal test cihazinda (LR 5K
Lloyd, Ingiltere) Imm/dk’lik hizda 100 N’luk gerilme kuvveti uygulanarak
strese maruz birakildi®. Mikrogerilme baglanma dayanim test cihazi Sekil

7’de gosterilmistir.

Sekil 6. Test aracina sabitlenmis 6rnek

3 Mikrogerilme baglanma dayanimu test araglari, Leuven Katolik Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi,
Konservatif Dis Tedavisi Anabilim Dali, BIOMAT Arastirma Laboratuvarinda yaptirildi.

* Mikrogerilme baglanma dayanimi testi, Siileyman Demirel Universitesi Miihendislik Mimarlik
Fakiiltesi Tekstil Mithendisligi Boliimii Fiziksel Kontrol Test Laboratuvarinda yapildi.



42

Orneklerin boyutlar1 bir dijital kumpas (Mitutoyo, Kawasaki, Japonya)
ile Olcililerek baglanma yiizey alani saptandi. Kirilma anindaki kuvvetin (N)
baglanma yiizey alanma (mm?®) bolinmesiyle elde edilen mikrogerilme

baglanma dayanimi degeri megapaskal (MPa, N/mm?) cinsinden ifade edildi.

Sekil 7. Mikrogerilme baglanma dayanimu test cihazi

Tiim oOrnekler, hazirlanmalar1 ve test islemleri siiresince nemli tutuldu.
Testten once (hazirlanmalar1 veya test araglarina yerlestirilmeleri sirasinda vs)

basarisiz olan Orneklerin sayis1 kaydedildi ve mikrogerilme baglanma
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dayanimi degeri 0 MPa olarak alinarak hesaplama sirasinda ortalamaya dahil

edildi.

4.4. Basarisizhik Tipleri

4.4.1. Isik Mikroskobu ile Degerlendirme

Mikrogerilme baglanma dayanimi testinden sonra elde edilen kirilma
ylzeyleri, x50 biiyiitmede bir stereomikroskop (S4E, Leica Microsystems,
Almanya) ile incelenerek basarisizlik tipleri belirlendi (Sekil 8).
Degerlendirme, 6rnegin hem kompozit tarafinin hem de mine veya dentin
tarafinin incelenmesi ile yapildi. Her bir basarisizlik tipine ait ikiser ornek,
stereomikroskop yardimi ile goriintiilendi.

Basarisizlik tipleri adeziv tip basarisizlik, koheziv tip basarisizlik
(adeziv rezinde koheziv basarisizlik, kompozit rezinde koheziv basarisizlik ve
dentinde koheziv basarisizlik) ve karisik tip basarisizlik olarak kaydedildi.
Basarisizlik tiplerinin tanimi agsagidaki gibi yapildi (65):

Adeziv tip basarisizhik: Mine veya dentin tarafindaki ara ylizeyde %25’den
daha az oranda adeziv rezin, kompozit rezin ve/veya mine/dentin
bulunmasidir.

Adeziv rezinde koheziv basarisizlik: Mine veya dentin tarafindaki ara yiizeyde
%75 veya %75’den daha fazla adeziv rezin bulunmasidir.

Kompozit rezinde koheziv basarisizlik: Mine veya dentin tarafindaki ara
ylizeyde %75 veya %75’den daha fazla kompozit rezin bulunmasidir.

Minede veya dentinde koheziv basarisizlik: Kompozit tarafindaki ara yiizeyde
%75 veya %75’den daha fazla mine veya dentin bulunmasidir.

Karisik tip basarisizlik: Ara yiizeyde bazi alanlarda adeziv basarisizlik ve bazi
alanlarda koheziv basarisizlik (adeziv rezin, kompozit rezin ve/veya

mine/dentin) olmasidir.
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Sekil 8. Stereomikroskop

4.4.2. Taramal Elektron Mikroskobu ile Degerlendirme

Basarisizlik tiplerinin elektron mikroskobik analizi i¢in, en ¢ok
gbzlenen basarisizlik tipini gosteren ve mikrogerilme baglanma dayanimi

degeri ortalamasina yakin olan 2 adet drnek secildi.

4.4.2.1. Orneklerin hazirlanmasi

Orneklere ait kirilma yiizeyleri, taramali elektron mikroskop incelemesi
icin gerekli olan prosediirlere gére hazirlandi (66). Buna gore, secilen drnekler
hemen 0.1 M sodyum kakodilat (Electron Microscopy Sciences, ABD) ile
tamponlanmig pH’1 7.4 olan 9%2.5’luk gluteraldehit soliisyonuna (Merck
KGaA, Damstadt, Almanya) yerlestirildi ve 4°C’de, en az 12 saat saklandi.
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Fiksasyondan sonra pH’1 7.4 olan 0.2 M sodyum kakodilat tamponu ile 3 kez
20’ser dakika ve takiben distile su 1ile 1 dakika yikandi. Artan
konsantrasyonlarda etanol soliisyonunda (Merck KGaA, Damstadt, Almanya)
dehidrate edildi. Bunun i¢in sirasiyla %25, %50 ve %75’lik etanolde 20’ser
dakika, %95’lik etanolde 30 dakika ve %100’liikk etanolde 60 dakika
bekletildi. Kimyasal kurutma islemi i¢in %98’lik hekzametildisilazan
soliisyonunda (Merck, Schuchardt, OHG, Hohenbrunn, Almanya) 10 dakika
bekletildi. Solusyondan ¢ikarilan 6rnekler, kapakli cam bir sise i¢indeki filtre
kagidinin iizerinde oda sicakliginda kurutuldu. Son olarak, bir karbon
yapistirict (Electron Microscopy Sciences, ABD) araciligiyla numune tutucuya
monte edilen 6rnekler, tamamen kurumalar i¢in bir vakumlu desikatorde 24
saat sakland1 (Sekil 9).

Taramali elektron mikroskobu ile incelenmeden 6nce ornekler plazma
yontemi kullanilarak giimiis ile kaplandi. Daha sonra 6rnekler bir taramali
elektron mikroskop ile (SEM, Vega II Lsu, Tescan, Ingiltere) 10 kV ve 7-10

mm calisma mesafesinde incelendi’ (Sekil 10).

4.5. Istatistiksel Analiz

Elde edilen veriler SPSS paket programi (Windows, SPSS 13.0)
kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirildi. Mikrogerilme baglanma
dayanimi degerleri, gruplar arasindaki farklarin belirlenmesi amaciyla iki
yonlii varyans analizi kullanilarak test edildi. Farkliliklarin hangi gruplar
arasinda oldugunun saptanmasi ise Dunnet C ¢oklu karsilastirmali testi ile

yapildi.

> SEM analizleri, Siileyman Demirel Universitesi Goller Bolgesi Teknokenti’nde yapilds.
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Sekil 9. Numune tutucuya yerlestirilmis ve vakumlu desikatorde bekletilen

ornekler.

4.6. Ara Yiizey Morfolojisi

4.6.1. Mine Orneklerinin Hazirlanmasi

Adeziv rezin ile mine arasindaki baglanma yiizeyini incelemek
amaciyla her bir adeziv i¢in 2 adet ¢iirliksiiz insan molar disi kullanildu.
Dislerin kokleri mine-sement birlesiminin 2 mm altindan kesildikten sonra,
kimyasal olarak sertlesen bir akrilik rezinden (Imicryl, Konya, Tiirkiye)
hazirlanmis 1.6 x1.6 cm boyutundaki bloklar igerisine gomiildii.

Yiizey alti mine dokusunun agiga ¢ikarilmasi i¢in dislerin bukkal ve
lingual/palatinal ylizeyleri su sogutmasi altinda diisiik devirli hassas kesme
cihaz1 (Micracut 125, Metkon, Bursa, Tiirkiye) ve elmas kesme diski (Dimos,
Metkon, Tiirkiye) ile prepare edildi. Diiz mine ylizeylerinin elde edilmesi ve
uniform bir smear tabakasi olusturmak amaciyla drnekler bir otomatik polisaj
cithazinda (Labopol 5, Struers, Danimarka) su altinda 180 grenli silikon karbit

zimpara (Dempa-Pl, Metkon, Bursa, Tiirkiye) ile prepare edildi (24,62,63).
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Sekil 10. Taramali elektron mikroskobu

Olusturulan smear tabakasinin tiim 6rneklerde standart olabilmesi i¢in
preparasyon siiresi sabit tutuldu ve 15 saniye olarak belirlendi. Disler yikanip
kurutulduktan sonra, agiga ¢ikarilan yiizeyin sadece mine dokusu igerdiginden
emin olmak i¢in ornekler bir stereomikroskop (S4E, Leica Microsystems,

Almanya) ile dentin dokusunun varlig1 agisindan incelendi.

Adezivin  uygulanacagi alan  stereomikroskop (S4E, Leica
Microsystems, Almanya) araciligiyla isaretlendi. Se¢ilen adezivler, hazirlanan
mine ylizeylerine iiretici firmalarin Onerilerine gore uygulandi (Cizelge 2).
Adezyon iglemlerinden sonra, mine yiizeyleri 2 mm kalinliginda 1sikla

sertlesen akigkan kompozit rezin materyali (Clearfil Protect Bond Liner,
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Kuraray, Tokyo, Japonya) ile kapland1 ve goriiniir 151k cihazi kullanilarak 40 s
polimerize edildi (Demetron LC, Kerr).

Ornekler 37°C’deki distile suda ve etiivde 24 saat bekletildi (Elektro-
Mag, Istanbul, Tiirkiye). Daha sonra su sogutmasi altinda diisiik devirli hassas
kesme cihaz1 (Micracutl25, Metkon, Tiirkiye) ve elmas kesme diski (Dimos,
Metkon, Tiirkiye) ile bukkolingual yonde rezin-mine arayliziine dik olarak

kesildi. Boylelikle, her bir disten iki adet baglanma ara yiizeyi elde edildi.

4.6.2. Dentin Orneklerinin Hazirlanmasi

Adeziv rezin ile dentin arasindaki baglanma ylizeyini incelemek
amaciyla her bir adeziv i¢in 2 adet ciiriiksiiz insan molar disi kullanildi.
Dislerin kdkleri mine-sement birlesiminin 2 mm altindan kesildikten sonra,
kimyasal olarak sertlesen bir akrilik rezinden (Imicryl, Konya, Tiirkiye)
hazirlanmig 1.6 x 1.6 cm boyutundaki bloklar icerisine gomiildii.

Dentin ylizeyinin agiga ¢ikarilmasi i¢in okluzal mine yiizeyi su
sogutmast altinda bir diisiik devirli hassas kesme cihazi (Micracutl25,
Metkon, Bursa, Tiirkiye) ve elmas kesme diski (Dimos, Metkon, Tiirkiye) ile
prepare edildi. Diiz dentin yiizeylerinin elde edilmesi ve uniform bir smear
tabakas1 olusturmak amaciyla drnekler bir otomatik polisaj cihazinda (Labopol
5, Struers, Danimarka) su altinda 180 grenli silikon karbit zzimpara (Metkon,
Bursa, Tiirkiye) ile prepare edildi (24,62,63). Olusturulan smear tabakasinin
tiim 6rneklerde standart olabilmesi i¢in preparasyon siiresi sabit tutuldu ve 15
saniye olarak belirlendi. Disler yikanip kurutulduktan sonra, agiga cikarilan
ylzeyin sadece dentin dokusu igerdiginden emin olmak icin oOrnekler bir
stereomikroskop (S4E, Leica Microsystems, Almanya) ile mine ve pulpa
dokusunun varlig1 acisindan incelendi.

Adezivin  uygulanacagi alan  stereomikroskop (S4E, Leica
Microsystems, Almanya) araciligiyla isaretlendi. Segilen adezivler, hazirlanan

dentin ylizeylerine iiretici firmalarin Onerilerine gore uygulandi (Cizelge 2).
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Adezyon islemlerinden sonra, dentin yilizeyleri 2 mm kalinhiginda isikla
sertlesen akigkan kompozit rezin materyali (Clearfil Protect Bond Liner,
Kuraray, Tokyo, Japonya) ile kapland1 ve goriiniir 151k cihazi kullanilarak 40
saniye polimerize edildi (Demetron LC, Kerr).

Ornekler 37°C’deki distile suda ve etiivde 24 saat bekletildi (Elektro-
Mag, Istanbul, Tiirkiye). Daha sonra su sogutmasi altinda bir diisiik devirli
hassas kesme cihazi (Micracut125, Metkon, Tiirkiye) ve elmas kesme diski
(Dimos, Metkon, Tiirkiye) ile okliizogingival yonde rezin-dentin arayliziine
dik olarak kesildi. Boylelikle, her bir disten iki adet baglanma ara yiizeyi elde
edildi.

4.6.3. Metalografik Polisaj

Kesilen her bir bukkal/lingual mine ve dentin ylizeyinden elde edilen
ikiser 0rnek baglanma araytizii acikta kalacak sekilde kimyasal olarak sertlesen
bir epoksi rezine (Epofix Resin, Struers, Danimarka) gomiildii. Epoksi rezin,
rezin ve sertlestirici materyalin {retici firmanin onerdigi miktarlarda ve hava
kabarcig1 kalmayacak sekilde iki dakika siire ile karistirilmasiyla hazirlandi.
Iki dakika daha beklendikten sonra orneklerin iginde bulundugu teflon
kaliplara dokiildii. Polimerizasyonun tamamlanmasi i¢in 12 saat oda
sicakliginda birakildi.

Daha sonra epoksi kaliplar, otomatik polisaj cihazinda (Labopol 5,
Struers, Danimarka) asindirild1 ve polisajlar1 yapildi (Sekil 11). Bunun igin
sirastyla 600, 800, 1000, 1200 ve 2000 grenli silikon karbit zimparalar
(Metkon, Bursa, Tiirkiye) ile asindirildi®. Daha sonra sirastyla 6 pm, 3 pm, 1
um ve 7a pm’lik elmas parlatma pastalar1 (Metkon, Bursa, Tiirkiye) ile
kendilerine ait cila kecgeleri (Metkon, Bursa, Tiirkiye) {izerinde polisajlari

yapildi. Bu islemler sirasinda ayn1 zamanda kayganlastirici bir soliisyon da

6 Metalografik polisaj islemleri i¢in, Siilleyman Demirel Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik
Boliimii Katihal Fizigi Anabilim Dalina ait otomatik polisaj cihazi kullanilda.
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kullanildi. Her bir cilalama isleminden sonra ornekler 10 dakika distile su
icerisinde ultrasonik temizleyiciye birakildi. Ornekler, en son cilalama
isleminden sonra ise 20 dakika distile su igerisinde ultrasonik temizleyiciye
konuldu.

Polisaj tamamlandiktan sonra ornekler, sirasiyla 10 saniye % 37,5’luk
fosforik asit (Bisco, Schaumburg, ABD) ve 2 dakika % 5’lik sodyum
hipoklorit i¢erisinde bekletildi. Soliisyondan ¢ikarilan 6rnekler 1 dakika distile

su ile yikand1 ve kendi halinde kurumaya birakildu.

LaboPol-5

@

Sekil 11. Asindirma ve metalografik polisaj cihazi
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4.6.4. Taramal Elektron Mikroskobu ile Degerlendirme

Epoksi rezine gdmiilmiis olan rezin-mine ve rezin-dentin arayiiziine ait
kesitler, taramal1 elektron mikroskobunda incelenmek iizere hazirlandi. Buna
gore Ornekler artan konsantrasyonlarda etanol soliisyonunda (Merck KGaA,
Damstadt, Almanya) dehidrate edildi. Bunun i¢in sirasiyla %25, %50 ve
%751k etanolde 20’ser dakika, %95°lik etanolde 30 dakika ve %100’lik
etanolde 60 dakika bekletildi. Kimyasal kurutma islemi igin %98’lik
hekzametildisilazan soliisyonunda (Merck, Schuchardt, OHG, Hohenbrunn,
Almanya) 10 dakika bekletildi. Solusyondan ¢ikarilan ornekler oda
sicakliginda 24 saat kurumaya birakildi. Son olarak, bir karbon yapistirici
araciligryla numune tutucuya monte edilen 6rnekler, tamamen kurumalari i¢in
bir vakumlu desikatorde 24 saat sakland.

Taramali elektron mikroskobu ile incelenmeden 6nce ornekler plazma
yontemi kullanilarak giimiis ile kaplandi. Daha sonra 6rnekler bir taramali
elektron mikroskop ile (SEM, Vega II Lsu, Tescan, Ingiltere) 10 kV ve 7-10

mm ¢aligma mesafesinde incelendi.
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5. BULGULAR

5.1. Mikrogerilme Baglanma Dayanim Bulgular:

5.1.1. Mineye Ait Mikrogerilme Baglanma Dayanimi Bulgulari

Mikrogerilme baglanma dayanimi testi uygulanan adezivlerin mineye
olan ortalama mikrogerilme baglanma dayanimi verileri ve standart sapmalari
Cizelge 3’te Ozetlenmis ve Cizelge 5°te gosterilmistir.  Karsilastirmali
istatiksel analizleri Cizelge 3’te verilmistir. Onsekiz disten toplam 203 6rnek
olmak tizere adeziv basma yaklasik olarak 30 o6rnek elde edilmistir. Bu
orneklerin 169 tanesine mikrogerilme baglanma dayanimi testi uygulanmustir.
Otuzdort 6rnek ise mikrogerilme baglanma dayanimi testi dncesinde basarisiz
olmus ve bu Ornekler test Oncesi basarisizlik olarak ifade edilerek,
mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri 0 MPa olarak alinmistir.

Test Oncesi basarisizlik sadece 2 basamakli etch&rinse adeziv sistem
One Step’te goriilmemistir. En fazla test 6ncesi basarisizlik ise Clearfil S*te
gorilmistiir.

Iki yonlii ANOVA testi mikrogerilme baglanma dayanimi sonuglari
bakimindan adezivler ve mine ile dentin arasinda istatistiksel olarak fark
oldugunu ve etkilesimin anlamli oldugunu gostermistir (p<<0.005). Dunnet C
testi ile mineye baglanma agisindan adezivler arasinda fark olup olmadigi
belirlenmis ve Cizelge 3’te gosterilmistir. One-Step mineye en yiiksek
baglanma dayanimi degerlerini gostermistir ve diger adezivlerle p=0.005
anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak farklilik bulunmaktadir. Mineye en
diisiik mikrogerilme baglanma dayanimi degeri ise G-Bond uygulanan grupta
goriilmistiir ancak One-Step hari¢c G-Bond ile diger adezivler arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamastir.
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Cizelge 3. Mineye ait mikrogerilme baglanma dayanimi sonuglari

Mikrogerilme Yizey alani
Test Toplam
o baglanma dayanimi . . .
Adeziv sistem ; oncesi ornek
Ortalama’ Standart Ortalama Standart )
basarisizlik sayisl

sapma sapma

Clearfil S 14.32° 12.05 1.20 0.29 10 38
Bond Force 11.54° 8.74 1.08 0.14 9 36
G-Bond 10.23° 9.29 1.16 0.21 5 34
Xeno V 10.35° 8.06 1.13 0.14 9 35
Clearfil SE 14.73° 6.85 1.07 0.27 1 35
One-Step 28.78° 9.75 1.17 0.15 0 25

"2 Ayni harflerle gosterilen ortalama mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05, Dunnet-C ¢oklu karsilastirma); test dncesi basarisizlik gosteren

ornekler, ortalama mikrogerilme baglanma dayanimi hesaplamalarinda 0 MPa olarak alimmustir.

5.1.2. Dentine Ait Mikrogerilme Baglanma Dayanim Bulgulan

Mikrogerilme baglanma dayanimi testi uygulanan adezivlerin dentine
olan mikrogerilme baglanma dayanimi verileri Cizelge 4’te Ozetlenmis ve
Cizelge 5’te gosterilmistir. Karsilastirmali istatiksel analizleri Cizelge 4’te
verilmistir. Ondokuz disten toplam 221 6rnek olmak tlizere adeziv bagina
yaklagik olarak 30 ornek elde edilmistir. Bu Orneklerin 208 tanesine
mikrogerilme baglanma dayanimi testi uygulanmistir. Onii¢ Ornek ise
mikrogerilme baglanma dayanimi testi Oncesinde basarisiz olmus ve bu
ornekler test oncesi basarisizlik olarak ifade edilmistir.

Test Oncesi basarisiz ornekler en ¢ok bir basamakli bir bilesenli adeziv
sistemlerde goriilmiistiir. Clearfil SE ve One-Step ise test oncesi basarisizlik

gostermemistir.
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Cizelge 4. Dentine ait mikrogerilme baglanma dayanimi sonugclar

Mikrogerilme Yizey alani
Test Toplam
o baglanma dayanimi . . .
Adeziv sistem ! oncesi ornek
Ortalama’ Standart Ortalama Standart 2
basarisizlik sayisl

sapma sapma
Clearfil S 31.71° 18.80 0.97 0.07 3 26
Bond Force 18.75° 10.65 1.07 0.12 3 34
G-Bond 8.80° 5.79 1.04 0.16 4 30
Xeno V 15.23° 8.80 1.07 0.11 3 36
Clearfil SE 46.34¢ 12.92 0.95 0.05 0 51
One-Step 38.15%¢  16.07 1.06 0.18 0 44

2 Ayni harflerle gosterilen ortalama mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05, Dunnet-C ¢oklu karsilagtirma); test dncesi basarisizlik gosteren

ornekler, ortalama mikrogerilme baglanma dayanimi hesaplamalarinda 0 MPa olarak alimmustir.

Dunnet C testi ile adezivlerin dentin dokusuna baglanma ag¢isindan
aralarinda fark olup olmadig1 incelenmistir. Clearfil SE’nin dentine en yiiksek
baglanma dayanimi degerlerini gostermesine ragmen sadece One-Step,
Clearfil SE ve Clearfil S® ile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gostermistir (p<0.05). Dentinde en diisilk mikrogerilme baglanma dayanimi
degerleri ise G-Bond uygulanan grupta goriilmiistir ve bu fark diger
adezivlerle kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Test edilen adezivlerin her birinin kendi i¢cinde, mineye ve dentine olan
mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri student t- testi ile
degerlendirilmistir ve G-Bond uygulanan grup hari¢ diger gruplarda mine ve

dentine baglanmada istatiksel olarak fark bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 12. Adeziv sistemlerin mine ve dentindeki ortalama mikrogerilme

baglanma dayanimlari. Barlarin {izerindeki ¢ubuklar, standart sapmay1

gostermektedir. Her bir adezivin mine ve dentine ait baglanma dayanimi

degerleri arasindaki istatistiksel fark, farkli harfler ile gosterilmistir. (p<0.05,

Dunnet C ¢oklu karsilagtirma).

5.2. Basarisizlik Tipleri

5.2.1. Isik Mikroskobu ile Degerlendirme

Test edilen adeziv sitemlerde mine ve dentine ait basarisizlik tipleri

Cizelge 6’da ve Sekil 13°te gosterilmektedir. Basarisizlik tipleri adeziv,
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adezivde koheziv, minede/ dentinde koheziv, kompozitte koheziv ve karigik

olarak siniflandirilmistir.

Kontrol olarak alinan One-Step ve Clearfil SE’nin mine 6rneklerinde en

¢ok minede koheziv ve adeziv tipte, dentinde ise en ¢ok adeziv tipte

basarisizhk goriilmiistiir. Clearfil S° i¢in minede ve dentinde en ¢ok adeziv

tipte basarisizlik kaydedilmistir. Bond Force hem minede hem de dentinde en

¢ok adeziv tipte basarisizlik gostermistir. G-Bonde ve Xeno V’in mine ve

dentinde en ¢ok olusturdugu basarisizlik tipi adeziv tiptir.

Cizelge 6. Isik mikroskobu ile yapilan inceleme sonucu elde edilen kopma

tipleri.
Mine Mine/dentinde Adeziv Adezivde Kompozitte Karigik N
koheziv koheziv koheziv (toplam)
Clearfil S° 8 14 1 0 5 28
Bond Force 4 14 3 0 6 27
G-Bond 7 22 0 0 0 29
Xeno V 4 9 6 0 7 26
Clearfil SE 24 6 0 3 13 46
One-Step 10 10 2 2 1 25
Dentin Mine/dentinde Adeziv Adezivde Kompozitte Karigik N
Koheziv Koheziv Koheziv (toplam)
Clearfil S° 0 13 1 0 9 23
Bond Force 0 10 9 0 12 31
G-Bond 0 25 0 1 0 26
Xeno V 0 19 6 0 8 33
Clearfil SE 17 17 0 4 12 50
One-Step 3 15 8 3 15 44




57

. \

- \¥ \
30% N \ %\ §
20% \ g § ] \\ \

Clga:;rﬁl Bond Force G-Bond XenoV Clearfil SE One-Step
Sminefdentinde kohezivODadeziv Oadezivde koheziv

Bkompozitte koheziv Bkarisik

Sekil 13. Mineye ve dentine ait kopma tipleri

5.2.2. Taramal Elektron Mikroskobu ile Degerlendirme

Tim adezivlere ait kopma tiplerinin taramali elektron mikroskobu

goriintiileri Sekil 14-19°te gosterilmistir.
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Sekil 14. Clearfil S”¢ ait adeziv kopma tipleri. (a) Kirilan Srnegin mine
ylizeyinin goriintiisii. Sag alt kosede adeziv izlenmektedir. (b) Kirilan 6rnegin
kompozit ylizeyinin goriintiisii. (¢) Kirilan 6rnegin dentin yiizeyinin goriintiisii
(d) Kirilan 6rnegin kompozit yiizeyinin goriintlisii. Ar=Adeziv rezin, Ay=Ara

yiizey, Kr=Kompozit rezin.
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Sekil 15. Bond Force’a ait adezivde koheziv ve adeziv kopma tipleri. (a)
Kirilan 6rnegin mine ylizeyinin goriintiisii. (b) Kirilan 6rnegin kompozit
ylzeyinin gorlintiisi. (¢) Kirilan 6rnegin dentin yiizeyinin goriintiisii. (d)
Kirilan 6rnegin kompozit yilizeyinin goriintiisii. Ar=Adeziv rezin, Ay=Ara

ylizey, M=mine, D=dentin, Kr=Kompozit rezin.
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SEM HV: 20.00 kV SEM MAG: 194 x L L SEM HV: 20.00 kV SEM MAG: 202 x | L

L L ! ! L L
Date(m/dfy): 02/11/09 Det: SE Detector 500 um VEGAW TESCAN gy ' Date(m/dfy): 02/11/09 Det: SE Detector 500 um VEGAW TESCAN g’
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Sekil 16. G-Bond’a ait adeziv ve karisik kopma tipleri. (a) Kirilan 6rnegin
mine yiizeyinin goriintiisii. (b) Kirillan 6rnegin kompozit ylizeyinin goriintiisii.
(c) Kirilan 6rnegin dentin ylizeyinin goriintiisti. (d) Kirillan 6rnegin kompozit
ylizeyinin goriintiisii. Faz ayrigsmasi sonucu meydana gelen ve adezivin 151k ile
sertlestirilmesinden sonra adeziv tabakada hapsolan su damlaciklar1 ok ile

isaretlenmistir. Ar=Adeziv rezin, Ay=Ara ylizey, Kr=Kompozit rezin.
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Sekil 17. Xeno V’e ait adeziv kopma tipleri. (a) Kirilan Ornegin mine
ylzeyinin goriintiisii. (b) Kirillan 6rnegin dentin ylizeyinin goriintiisii. (d)

Kirilan 6rnegin kompozit yiizeyinin goriintlisii. Ay=Ara ylizey, M=mine.
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Sekil 18. Clearfil SE’ye ait minede koheziv ve adeziv kopma tipleri. (a)
Kirillan 6rnegin mine ylizeyinin goriintiisii. (b) Kirilan 6rnegin kompozit
ylzeyinin gorlntiisi. (¢) Kirilan 6rnegin dentin yilizeyinin goriintiisii. (d)
Kirillan o6rnegin kompozit ylizeyinin goriintiisii. Ay=Arayiizey, M=mine,

D=dentin, Kr=Kompozit rezin.
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Sekil 19. One-Step’e ait adeziv kopma tipleri. (a) Kirilan 6rnegin mine
ylizeyinin goriintlisii. (b) Kirilan 6rnegin kompozit yiizeyinin goriintiisii. (c)
Kirillan 6rnegin dentin yiizeyinin goriintlisi. (d) Kirllan 6rnegin kompozit
ylizeyinin gorilintiisii. Ar=Adeziv rezin, Ay=Arayilizey, M=mine, D=dentin,

Kr=Kompozit rezin.
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5.3 Ara Yiizey Morfolojisi
5.3.1. Rezin-Mine Arayiizii

Tim adezivlerin rezin-mine ara ylizeyine ait taramali elektron
mikroskobu bulgular1 Sekil 20-25’te gosterilmistir.

Tek bilesenli bir basamakli self-etch adezivlerin mine yilizeyinde ¢ok
hafif bir demineralizasyon olusturdugu goézlenmistir. Clearfil SE ise tek
bilesenli bir basamakli self-etch adezivlerden daha farkli bir asitleme modeli
gostermesine ragmen, One-Step’in olusturdugu demineralizasyon derinligine
ulagamamustir.

Hibrit tabakasmin kalinligi her bir adeziv i¢in hazirlanan 6rneklerden

biri lizerinde ve en fazla iki farkli bolge secilerek belirlenmistir.
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Sekil 20. Clearfil S*’¢ ait rezin-mine ara yiizeyi. Minedeki demineralizasyon
etkisinin hafif oldugu gozlenmektedir. Kalinlig1 0.8-1.6 pm arasinda degisen
bir hibrit tabakasi gozlenmektedir. At=Adeziv tabaka, Ht=Hibrit tabakasi,

Mp=Mine prizmasi, Kr=Kompozit rezin.
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Sekil 21. Bond Force’a ait rezin-mine ara yiizeyi. Minede yiizeyel bir
demineralizasyon gozlenmektedir. Hibrit tabakasinin kalinligr 0.8-2.89 pm
arasinda Olciilmistiir. At=Adeziv tabaka, Ht=Hibrit tabakasi, Mp=Mine

prizmasi, Kr=Kompozit rezin.
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Sekil 22. G-Bond’a ait rezin-mine ara ylizeyi. Adeziv tabaka igerisinde
hapsolmus su damlaciklar1 ok ile igsaretlenmistir. Kalinlig1 0.8-2.2 pm arasinda
degisen bir hibrit tabakasi gozlenmektedir. At=Adeziv tabaka, Ht=Hibrit

tabakasi, Mp=Mine prizmasi, Kr=Kompozit rezin.
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Sekil 23. Xeno V’e ait rezin-mine ara Yyiizeyi. Minede yiizeyel bir
demineralizasyon gozlenmektedir. Kalinlig1 0.8-2.08 um arasinda degisen bir
hibrit tabakasi gozlenmektedir. At=Adeziv tabaka, Ht=Hibrit tabakasi,

Mp=Mine prizmasi, Kr=Kompozit rezin.
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Sekil 24. Clearfil SE’ye ait rezin-mine ara yiizeyi. Minede tek bilesenli bir
basamakli self-etch adezivlere gore farkli basitleme modeli izlenmektedir.
Hibrit tabakasmnin kalinligi 0.8-2.4 um arasinda degismektedir. At=Adeziv
tabaka, Ht=Hibrit tabakasi, Mp=mine prizmasi, Kr=kompozit rezin.



70

SEM HV 2000 K SER MAG: 161 x i

Catedmadtyi- O20E0T  Led: 5E Delecior o0 m VEGAN TESCAN g,
iew fSeld 138 47 pm  SEM Digial Weratoopy imaging

Fiuz Plagma Uiygulama Sanay

SDU Tekmokent

Sekil 25. One-Step’e ait ait rezin-mine ara yiizeyi. Periferleri ¢6ziinmiis mine
prizmalarinin ¢eperleri izlenmektedir. Kalinlig1 1.8-4.35 um arasinda degisen
bir hibrit tabakasi gozlenmektedir. At=Adeziv tabaka, Ht=Hibrit tabakasi,

Mp=Mine prizmasi, Kr=Kompozit rezin.
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5.3.2. Rezin-Dentin Arayiizii

Tim adezivlerin rezin-dentin ara yiizeyine ait taramali elektron
mikroskobu goriintiileri  Sekil 26-31°de gosterilmistir. Tek bilesenli bir
basamakli self-etch adezivler farkli kalinliklarda diizensiz hibrit tabakalari
olusturmustur. Clearfil SE ve One-Step’te ise diizgiin bir hibrit tabakasi
izlenmektedir. Hibrit tabakasmin kalinli§i her bir adeziv i¢in hazirlanan

orneklerden biri lizerinde ve en fazla iki farkli bolge secilerek belirlenmistir.

SEM HV: 20.00 kV SEM MAG: 3.60 kx R T N T N N N N

Date(m/dfy): 11/20/08 Det: BSE Detector 20 ym VEGAW TESCAN g/
iew field: 60.23 ym SEM Digital Microscopy Imaging

Plus Electronic

SDU Teknokent

Sekil 26. Clearfil S’’¢ ait rezin-dentin ara yiizeyi. Kalinligi 1.08-4.09 pm
arasinda degisen bir hibrit tabakasi gozlenmektedir. Az sayida rezin tag
belirlenmistir. At=Adeziv tabaka, Ht=Hibrit tabakasi, Rt=Rezin tag,

D=Dentin, Kr=Kompozit rezin.
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Sekil 27. Bond Force’a ait rezin- dentin ara ylizeyi. Hibrit tabakasinin kalinligt
2.0-2.8 um arasinda Ol¢iilmiistiir. Rezin tag sayis1 azdir. At=Adeziv tabaka,

Ht=Hibrit tabakasi, Rt=Rezin tag, D=Dentin, Kr=Kompozit rezin.
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Sekil 28. G-Bond’a ait rezin-dentin ara yiizeyi. Adeziv tabaka igerisinde
hapsolmus su damlaciklar1 ok ile isaretlenmistir. Rezin taglarin sayisi azdir.
Kalilig1 4.9 pum olan bir hibrit tabakas1 gozlenmektedir. At=Adeziv tabaka,
Ht=Hibrit tabakasi, Rt=Rezin tag, D=Dentin, Kr=Kompozit rezin.
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Sekil 29. Xeno V’e ait rezin-dentin ara ylizeyi. Test edilen tek bilesenli bir
basamakli adezivler arasinda en uzun rezin taglar bu adezivle gézlenmistir.
Kalmligr 0.6-3.05 um arasinda degisen bir hibrit tabakasi gézlenmektedir.
At=Adeziv tabaka, Ht=Hibrit tabakasi, Rt=Rezin tag, D=Dentin,

Kr=Kompozit rezin.
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Sekil 30. Clearfil SE’ye ait rezin-dentin ara ylizeyi. Hibrit tabakasinin kalinlig1
1.08-4.09 um arasinda degigmektedir. Cok sayida rezin tag izlenmektedir.
At=Adeziv tabaka, Ht=Hibrit tabakasi, Rt=Rezin tag, D=Dentin,

Kr=Kompozit rezin.
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Sekil 31. One-Step’e ait ait rezin-dentin ara yiizeyi. Cok sayida rezin tag
mevcuttur. Kalinligt 1.6-5.43 pum arasinda degisen bir hibrit tabakasi
gozlenmektedir. At=Adeziv tabaka, Ht=Hibrit tabaka, Rt=Rezin tag,

D=Dentin, Kr=Kompozit rezin.
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6. TARTISMA VE SONUC

Yeni gelistirilen adezivlerin, piyasaya sliriilmeden Once, baglanma
etkinliklerinin degerlendirilmesi énemlidir. Bu degerlendirme, laboratuvar ve
klinik c¢alismalar ile iki farkli sekilde yapilmaktadir. Uzun donemli klinik
calismalar, adezivlerin basarisim1 degerlendirmede altin standart olarak kabul
edilmesine ragmen, laboratuvar calismalariyla karsilastirildiginda, daha fazla
zaman ve 1s glci gerektirmektedir. Laboratuvar calismalari ise, adeziv
sistemlerin mine ve dentindeki baglanma etkinlikleri hakkinda kisa siirede
sonug veren ve klinik calismalara 151k tutan testlerden meydana gelmektedir.
Bu nedenle, laboratuvar testleri, adeziv sistemlerin klinik davranislarini
degerlendirmede oldukca dnemlidir.

Bu laboratuvar calismasinda, tek bilesenli bir basamakli self-etch
adezivlerin baglanma etkinligi ve mekanizmasi; mine ve dentindeki
mikrogerilme baglanma dayanimlarinin ve rezin-mine ve rezin-dentin
arayiizlerinin, iki basamakli etch&rinse ve self-etch kontrol adezivleri ile

karsilastirilmali olarak incelenmesi ile yapildi.

6.1. Test Metodolojisi
6.1.1. Baglanma Dayanimi

Bir adeziv sistemin in vitro kosullardaki etkinligi ve mine ve dentindeki
baglanma dayanimi, genellikle gerilme veya makaslama testi ile Olgiilerek
degerlendirilmektedir (42,68-70). Dishekimligi arastirmalarinda yaygin olarak
kullanilan bu testlerden gerilme baglanma dayanimi testi, makrogerilme ve
mikrogerilme baglanma dayanimi testi olarak ikiye ayrilmaktadir (68).
Makrogerilme baglanma dayanimi testinde, biiyiik kiitleler halindeki kompozit
bloklarin dis yapilarina adezyonu test edilirken, mikrogerilme baglanma
dayanimi testinde, kompozit ile mine veya dentin arasindaki baglanma

ylizeyinin ¢ok daha kii¢iik oldugu 6rnekler test edilmektedir.
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Mikrogerilme baglanma dayanimi testi, az sayida dis kullanilarak ¢ok
sayida ornek elde edilmesine olanak veren bir yontemdir (57). Bu test ile
ayrica, bolgesel baglanma dayanimlari 6l¢iilerek tek bir disin farkli bolgelerine
ait ortalama mikrogelime baglanma dayanimlari ve  farkliliklar
hesaplanabilmektedir (56). Bu calismada da adeziv sistemlerin mine ve
dentine olan baglanma dayanimlarini degerlendirmek tizere mikrogerilme
baglanma dayanimi testi tercih edilmistir. Bir disten elde edilen 6rnek sayisi

ortalama 10’dur.

6.1.2. Test Oncesi Basarisizhk

Bir¢ok avantajina ragmen mikrogerilme baglanma dayanimi testinin
birka¢ dezavantaji oldugu da bildirilmistir. Bu test yontemindeki ornek
hazirlama teknigi, yogun c¢alisma ve teknik donanim gerektirmesi nedeniyle
hassas bir yontemdir (13,56). Ayrica Orneklerin preparasyonu sirasinda
mikrokiriklar olusabilmektedir (13). Bu mikrokiriklarin adezyonu zayiflatarak
gergek baglanma dayanimimin diisiik olmasma yol agtigi ve test Oncesi
basarisizliklara neden olabilecegi belirtilmistir (13,56).

Genellikle bir basamakli self-etch adeziv sistemlerde orneklerin kesim
sirasindaki kuvvetlere direng gosterememesi nedeniyle bu tiir basarisizliklarin
meydana geldigi bildirilmistir (16). Calismamizda da test oncesi basarisizlik,
uzunlugu 8-9 mm ve baglanma alan1 yaklasik 1 mm? olan Srnekler elde etmek
tizere diisiik hizda donen elmas kesme diski ile yapilan preparasyon sirasinda
meydana geldi. Her adezive ait test 6ncesi basarisiz olan 6rnek sayilar1 Cizelge
3 ve Cizelge 4’te gosterilmektedir. Buna gore minede One-Step, dentinde ise
One-Step ve Clearfil SE Bond disindaki tiim adezivlerde test oncesi basarisiz
olan 6rnek bulunmaktadir. Literatiirdeki bazi ¢alismalarda test 6ncesi basarisiz
olan Orneklerin sayisi belirtilmekle beraber degerlendirmeye alinip

alinmadiklar1 ifade edilmemektedir. Calismamizda, bu tiir Orneklere ait
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mikrogerilme baglanma dayanimi degeri 0 MPa olarak alinarak

degerlendirmeye dahil edildi.

6.1.3. Orneklerin Mikrogerilme Baglanma Dayanimi Testine
Hazirlanmasi

6.1.3.1. Dis Yiizeyi Peraparasyonu

Mine ve dentin yiizeyleri, kavite preparasyonu sirasinda diisiik ve
yuksek hizda calisan frezler veya mine keskisi gibi kesici el aletlerinin
kullanilmasiyla meydana gelen smear tabakasi ile ortiiliidiir. Smear tabakasi
kan, tiikiirik ve bakteriler gibi organik ve hidroksiapatit kristalleri gibi
inorganik debristen meydana gelen amorfoz ve ince bir tabakadir (15,16,71).
Klinik kosullarda olusturulan smear tabakasinin kalinligi 2-5 pm arasinda
degismektedir (71).

Smear tabakasinin olusturulma seklinin, bu tabakanin kalinligini ve
niteligini degistirerek adezivlerin baglanma dayanimi sonuclarini etkiledigi
belirtilmistir (17,24,62). Klinikte elmas ve tungsten karbid frezler ile
preparasyon yapilmaktadir. Self-etch adeziv  sistemlerin  dentindeki
baglanmasmin incelendigi laboratuvar calismalarinda, smear tabakasinin
genellikle 600 grenli silikon karbid zimpara ile olusturuldugu gézlenmektedir
(24,62,63). Bununla beraber klinik kosullarda olusturulan smear tabakasinin
daha kalin oldugu ve 600 grenli silikon karbid zimparayla ise daha ince bir
smear tabakasi olusturuldugu bildirilmistir (24,57,62,63,72). Ancak 180 grenli
bir silikon karbid zimpara kullanilarak klinik kosullarda olusturulan smear
tabakasinin kalinligina yaklasilabilecegi belirtilmektedir (24,62,63,57).

Elmas ve tungsten karbid frezlerin ve silikon karbid zimparalarin
olusturdugu smear tabakalarinin, self-etch adezivlerin dentine baglanmasina
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, karbid frezlerin olusturdugu smear
tabakasimin kalinliginin 320-600 grenli silikon karbid zimparaninki ile benzer

oldugu belirtilmistir (72). Ancak bu smear tabakasina bir self-etch adeziv
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uygulandiginda, baglanma dayanimi sonuglarinin 240-320 grenli silikon
karbid zimpara kullanilan grubun sonuclarina yakin oldugu ifade edilmistir
(72) Bununla beraber, kalin grenli elmas frezlerin bu zimparalara ve karbid
frezlere gore daha kalin bir smear tabakasi olusturdugu bildirilmistir (72).
Smear tabakasinin 180 ve 600 grenli silikon karbid zimpara ile olusturdugu bir
calismada gerilme baglanma dayanimini sonuglar1 karsilastirilmis ve 600
grenli silikon karbid zimpara kullanilan grupta 180 grenli gruba gore
istatistiksel olarak daha yiiksek baglanma dayanimlari bulunmustur (62). Bu
bulgularin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirtilmistir.

Bizim c¢alismamizda klinik kosullarda olusturulan smear tabakasini
taklit edebilmek i¢in hem mine hem de dentin yiizeyinde 180 grenli silikon

karbid zimpara kullanilarak smear tabakasi olusturulmustur.

6.1.3.2. Orneklerin Boyutu ve Baglanma Yiizey Alami

Mikrogerilme baglanma dayanimi yontemi, 1994 yilinda Sano ve ark.
tarafindan gelistirilmis ve baglanma yiizey alam 1mm’ olan Grneklerin
kullanilmas1 Onerilmistir (13,54,56,69,70). Arastiricilar, 6rneklerin baglanma
alaninin kiigiildiikce baglanma dayaniminin arttigini bildirmislerdir ve bunu
materyal icindeki defektlerin dagilimma baglanmislardir. Buna gore, bir
materyale uygulanan gerilme kuvvetleri sirasinda, kiiclik 6rneklerde olusacak
olan defektler biiyiik drneklere gore daha azdir ve bu da o materyalin gerilme
dayanimini arttirir (73).

Mikrogerilme baglanma dayanimi testi uygulanacak olan Ornekleri
hazirlamak i¢in mine veya dentin yiizeyinde olusturulan kompozit bloktan,
diisiik hizda donen elmas kesme diski ile, adeziv arayiiziine dik olacak sekilde
preparasyon yapilmakta ve ortalama 1.0x1.0 mm kalinliginda ¢ubuklar elde
edilmektedir (56,57,68). Bu cubuklar mikrogerilme baglanma dayanimi testi
icin iki farkli sekilde hazirlanabilmektedir (59). Cubuk seklindeki ornekler,

bliyiik boyutta hazirlanmakta ve daha sonra baglanma alaninm kiiciiltmek i¢in
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kompozit ile dis dokusunun baglanma yiizeyine yiiksek devirde donen frezler
ille kum saati sekli verilmektedir. Diger yontem ise, cubuk seklindeki
orneklerin, baglanma yiizey alani kiigiik olacak sekilde prepare edilmesi ve
kesit alan1 yaklasik kare olan orneklerin hazirlanmasi seklindedir. Kum saati
sekli verilen ve kare kesitli olarak hazirlanan Orneklere mikrogerilme
baglanma dayanim testinin uygulandigi bir ¢alismada, kare kesitli 6rneklerde
mikrogerilme baglanma dayanimi degeri daha yiiksek bulunurken, kum saati
sekli verilen orneklere varyasyon katsayisi daha diisiik bulunmustur (59). Bu
calismada, 8-9 mm uzunlugunda kare kesitli 6rneklerin baglanma yiizey alani,
minede 1.07+0.27-1.20+0.29 mm? arasinda, dentinde ise 0.95+ 0.05-1.07+0.12

mm? olarak hazirlanmistir.

6.1.4. Mikrogerilme Baglanma Dayanim Test Araci

Kompozit ve mine veya dentinden olusan ¢ubuk seklindeki 6rnekler,
mikrogerilme baglanma dayanimini test eden universal test cihazina
paslanmaz celikten yapilan bir test aracinin lizerinde yerlestirilmektedir. Bu
test araglari, 6rnegin yapistirilacagi boliim kuvvetin uygulanacagi yone paralel
bir oluk igerecek sekilde c¢entikli olabilmektedir veya 6rnegin yapistirilacagi
bolim diiz bir alan seklinde imal edilebilmektedir (59). Centikli test
araclarinin orta boliimiinde bulunan oluklar vertikal olarak gerilme kuvvetinin
uygulandig1 yonde ve kare kesitli test cubuklarinin geometrisine uygun olarak
olusturulmustur. Bu nedenle diiz test araglariyla karsilastirildiginda ¢entikli bir
test aract ile test Orneginin kuvvetin geldigi yone paralel olarak
yerlestirilebilmesi ¢cok daha kolaydir (74). Calismamizda kare kesitli 6rnekler,
centikli mikrogerilme test araglart ile birlikte kullanilmistir.

Mikrogerilme baglanma dayanimi testinin sonuclarim1 etkileyen
faktorleri degerlendirmek tiizere yapilan bir calismada, Ornegin test aracina
yapistirilma seklinin de sonuglan etkiledigi saptanmistir (59). Mikrogerilme

baglanma dayanimi testi i¢in orneklerin test aracina sabitlenmesinde kullanilan
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siyanoakrilat yapistirici, bir jel ve bir sertlestiriciden meydana gelmektedir.
Yapistirma islemi sirasinda bu iki bilesenin kullanim sirasi ile ilgili standart
bir bilgi bulunmamaktadir (59). Bu c¢alismada, siyanoakrilat yapistiricinin,
once jel baz1 uygulanms, sertlestiricinin uygulanmasi ise 6rneklerin kompozit
ve mine veya dentin uclarinin bu jel ile temas etmesinden sonra yapilmistir.
Bu prosediiriin, tim orneklerin yapistirilmasi sirasinda standart bir sekilde

uygulanmasina 6zen gosterilmistir.

6.1.5. Mikrogerilme Baglanma Dayaniminin Kisa Donem Sonuclari

Adeziv sistemlerin mine ve dentine baglanma etkinlikleri incelenirken,
baglanma dayaniminin uzun donem ve erken donem sonuglar
degerlendirilmektedir. Uzun donem caligmalarinda ornekler, 3 ya da 6 ay,
37°C’deki distile suda bekletilerek mikrogerilme baglanma dayanimi testine
tabi tutulmaktadir. Bir¢ok c¢alismada ise baglanma dayanimi, 6rneklerin
hazirlanmasindan 24 saat sonra belirlenmektedir (57,75). Ayrica kisa donem
sonuglari, adezivlerin dmiirlerinin arastirildigi uzun dénem caligmalarina 11k
tutmasi a¢isindan da 6nemlidir.

Adeziv restorasyonlarin, yapim asamalari sirasinda ya da hemen
sonrasinda birtakim streslere maruz kaldigi belirtilmistir (57,75). Bu streslerin
rezin kompozitlerin polimerizasyon biiziilmesinden, okliizyonun ve
restorasyon kenarlarinin uyumlandirilmasi i¢in yapilan bitirme ve polisaj
islemlerinden  kaynaklanabilecegi  bildirilmistir  (57,75). Bu nedenle
restorasyondan hemen sonra elde edilen baglanma dayanimlar, adeziv
restorasyonun erken streslere karsi koyabilme direncini gostermekte ve bu
sonug restorasyonun omrii hakkinda fikir vermektedir (57,75). Bu nedenle
erken donemde baglanma dayaniminin test edilmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada,
mikrogerilme baglanma dayanimi degerleri, kompozit rezin bloklarin

yapilmasindan 24 saat sonra belirlenmistir.
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6.1.6. Ara Yiizey Morfolojisi

Test edilen adeziv sistemlerin rezin-mine ve rezin-dentin ara
ylzeylerine ait Ornekler taramali elektron mikroskobunda incelenmistir.
Genellikle yalitkan olan oOrneklerin taramali elektron mikroskobunda
incelenmesi, altin ile kaplanmasindan sonra yapilmaktadir. Bu sekilde
istenilen biiylitmede ve derinlikte goriintiiler elde edilebilmektedir.

Bu c¢alismada, adezivlerin rezin-mine ve rezin-dentin araylizleri,
yalitkan orneklerin kaplanmasina gerek duymayan, yiiksek ve diisiik vakumda
calisabilen ve kuru nitrojen kullanan bir taramali elektron mikroskobunda
incelenmistir. Buna gore c¢alismada test edilen ilk Ornekler vakumlu bir
desikatorde kurutulmadan ve altin ile kaplanmadan incelenmistir (Sekil 26, 27
ve 29). Ancak Orneklerin incelenmesi sirasinda, dis yapisinin yalitkan
olmasindan kaynaklanan bir takim problemlerle karsilasilmis ve bunlari
giderme yoluna gidilmistir. Bu amagla taramali elektron mikroskobu
islemlerine tabi tutulan diger ornekler once vakumlu desikatdrde dehidrate
edilmis, daha sonra ise giimiis ile kaplanmistir. Bu sekilde daha ayrintili

gortintiiler elde edilmesi miimkiin olmustur (Sekil 14-25, 28, 30 ve 31).

6.2. Adezivlerin Baglanma Etkinligi ve Mekanizmasi

6.2.1. Tek Bilesenli Bir Basamakh Self-Etch Adezivler

Gilinliimiizde popiilaritesi giderek artan bir basamakli self-etch adeziv
sistemler asitleme, primer ve adeziv rezin uygulama islemlerini tek bir
basamakta birlestirirler (3,4,6,16,27,29,31,33). Boylelikle calisma ve
uygulama siiresinin kisalmas1 dishekimlerinin bu adezivleri kullanmay1 tercih
etmelerine neden olmustur (2,16,13,28,34,35,36,37,38,40,43,48,49,77). 1lk
gelistirilen 1ki bilesenli bir basamakli self-etch adezivlerde, bilesenler
kullanilmadan hemen 6nce karistirilirlar ve hidrofilik ve hidrofobik yapilardan

meydana gelen bu karisim dis yilizeyine uygulanir (77). Uygulamay1 daha da
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basitlestirmek amaciyla en son gelistirilen sistem ise tek bilesenli bir
basamakli self-etch adezivlerdir.

Son zamanlarda piyasaya siiriilen tek bilesenli bir basamakli self-etch
adeziv  sistemleri kapsamli olarak karsilastiran caligmalar  heniiz
bulunmamaktadir. Bu calismada test edilmek iizere, kimyasal bilesen olarak
icerdikleri self-etching adeziv monomer, monofonksiyonel monomer, ¢6ziicli

ve pH degerleri birbirinden farkli olan dort adet adeziv se¢ilmistir (Cizelge 1).

6.2.1.1. Cok Hafif Asidik Self-Etch Adezivler

Self-etch adezivlerin, yapilarinda ~ bulunan monomerlerin
konsantrasyonlarma ve asidik rezin monomerlerin asidik ¢6ziiniirliik
katsayilarina gore dis yapilarinda olusturduklart demineralizasyon derecesi
farkli olmaktadir (4,17,39). Fonksiyonel monomerlerin pH’1 ne kadar diistik
ise dig yilizeyinde meydana gelen demineralizasyon o kadar derin oldugundan
dolay1, bu adezivler asiditelerine gore alt gruplara ayrilmaktadirlar (Cizelge 1;
4,39,24,78).

Clearfil S°, son yillarda gelistirilen ve pH’1 diger self-etch adezivlere
gore en yiiksek olan (2.7) tek asamali bir basamakli self-etch adezivdir.
Clearfil S*, ¢ok hafif asidik bir adeziv olmasina ragmen, ¢alismada test edilen
diger self-etch adezivler ile karsilastirildiginda, minedeki baglanma dayanimi
degerleri agisindan istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir. Bu adezivin
diger bir basamakli self-etch adezivlerle karsilastirildigi bazi ¢alismalarda,
Clearfil S”’in minedeki baglanma dayammminin daha yiiksek oldugu rapor
edilirken (4,79,80,) baz1 arastirmacilarin elde ettigi sonuglar ise ¢calismamizin
bulgulari ile benzerdir (81,82). Yine basgka bir calismada, Clearfil S° ve
Clearfil SE’nin piiriizlendirilmis ve piiriizlendirilmemis minede, taramali
elektron mikroskobu ve enerji dagitan X-1511 analizi ile karsilastirildigi bir
caligmada, her iki adezivin plriizlendirilmis minede olusturdugu

demineralizasyon derinlikleri arasinda fark bulunmamuistir (83). Daha az asidik
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olmasima ragmen, calismamizda da Clearfil S® ve Clearfil SE ile minede
benzer baglanma dayanimi sonuclarmin elde edilmesi, materyallerin
demineralizasyon potansiyellerinin benzerliginden kaynaklanabilir.

Clearfil S*’in rezin-mine ve rezin-dentin arayiiziine ait taramal elektron
mikroskobu goriintiileri incelendiginde, mine ve dentinde ¢ok kalin olmayan
bir hibrit tabakas1 gézlenmistir (Sekil 16 ve 22). Self-etch adezivlerde hibrit
tabakasinin  morfolojik  6zelliklerinin, bu adezivlerdeki fonksiyonel
monomerlerin asiditelerinin derecesine bagli olmasi ¢ok kalin olmayan bir
hibrit tabakasinin olugsmasina neden olabilir (2).

Test edilen bir basamakli self-etch adezivler i¢ginde, dentinde en yiiksek
baglanma dayamm degeri Clearfil S*e aittir. Bu adezivin dentindeki
baglanma dayanimini test eden diger ¢alismalardan elde edilen sonuglar da
bulgularimiz1 desteklemektedir (4,17,35,37,81). Clearfil S*’in yapisinda fosfor
iceren bir monomer olan 10-MDP bulunmaktadir. 10-MDP, mine ve dentini
asitleme yetenegi olan ve hidroksiapatitteki kalsiyum tuzlar1 ile kimyasal
olarak baglanabilen bir monomerdir (45,84-88). 10-MDP’nin kimyasal bag
olusturmasi, adezyon-dekalsifikasyon kavrami ile agiklanmistir (84-86). Bu
kavrama gore, adezivlerin yapisinda bulunan fonksiyonel monomerler, ya dis
dokusunu dekalsifiye etmekte ya da ona baglanmaktadir (85). Fonksiyonel
grup ilk olarak hidroksiapatitteki kalsiyum ile iyonik olarak etkilesmektedir
(85). Meydana gelen kalsiyum-monomer  kompleksinin  adeziv
siispansiyonundaki stabilitesine bagli olarak bu iyonik bag, ya ayrigarak dis
ylzeyinde demineralizasyona neden olur ya da saglamligimi koruyarak
kalsiyum ile kimyasal olarak baglanir (85). Asidik monomerin olusturdugu bu
kalsiyum tuzunun yapisi ne kadar stabil ve ¢oziinmeye karsi ne kadar direngli
olursa, hidroksiapatit iceren yapiya baglanmasi o kadar kuvvetli ve saglam
olur (86,89). X 1sm1 foto elektron spektroskopisi ve atomik absorbsiyon
spektrofotometrisi ile yapilan ¢aligmalarda, 10-MDP’nin klinikteki uygulama

stiresi icinde, hidroksiapatite yiiksek bir kimyasal baglanma potansiyeli
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gosterdigi ve kuvvetli ve hidrolize direncli bir bag olusturdugu belirtilmistir
(86,89).

Clearfil S”in, dentindeki mikrogerilme baglanma dayanimi
degerlerinin, diger tek bilesenli bir basamakli self-etch adezivlerden daha
yiiksek bulunmasi (p<0.05), 10-MDP’nin yukarida anlatilan yapisal
ozelliklerine ve molekiiler ayrisma teknolojisine baglanabilir (45,84-88).

Molekiiler ayrigsma teknolojisi, adeziv i¢cinde homojeniteyi saglayan ve
aseton igeren tek bilesenli bir basamakli self-etch adeziv sistemlerde goriilen
faz ayrilmasi olayin1 dnleyen bir teknoloji olarak tanimlanir (4). Uretici firma
bu teknolojiyi, dis dokusunu dekalsifiye etme ve dis dokusuna penetrasyon
ozelliklerini koruyarak hidrofilik ve hidrofobik bilesenlerin ayni siv1 igerisinde
molekiiler diizeyde homojen kalmasini ve ¢oziiciiniin buharlasmasi halinde
bile bu homojenitenin korunmasi seklinde ifade etmektedir (90). Bu
teknolojinin ayrica aseton esaslt bir basamakli self-etch adeziv sistemlerde
olusan faz ayrilmasi olaymi da onledigi belirtilmistir (45). Bu olay, ozellikle
HEMA i¢ermeyen ve calismamizda da test edilen G-Bond gibi adezivlerde,
asagidaki boliimde tartisilacagi gibi, daha belirgin hale gelmektedir.

6.2.1.2. Hafif Asidik Self-Etch Adezivler

Bond Force, bu ¢alismada test edilen iki adet hafif asidik tek bilesenli
bir basamakl self-etch adezivden birisidir. Piyasada mevcut olan tek asamali
self-etch adezivlerin ¢ogunun, pH’1 2.0 dolaylarindaki hafif asidik adezivler
oldugu goze carpmaktadir. Calismada test edilen diger hafif asidik tek
bilesenli bir basamakli adeziv olan G-Bond’ta HEMA bulunmamasina ragmen
Bond Force, monofonksiyonel monomer olarak HEMA i¢ermesi nedeniyle
calismaya dahil edilmistir.

Literatiirde bir ve iki basamakli hafif asidik self-etch adeziv sistemlerin,
minede sig bir demineralizasyon olusturduklar1 belirtilmistir (4,78). Farkli

adezivlerin baglanma performansim1 ultramorfolojik olarak inceleyen bir
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calismada, hafif asidik tek bilesenli bir basamakli self-etch adezivlerin,
minedeki demineralizasyon derinliginin baglanma dayanimi ile dogrudan iligki
oldugu ifade edilmistir (78). Calismamizda da, Bond Force ile minede diisiik
baglanma dayanimi seklinde elde edilen bulgu demineralizasyon derinligi ile
iligkilendirilebilir ve yukaridaki ¢alismanin sonucunu destekler niteliktedir.
Bond Force’un mine ve dentine olan baglanma dayanimlarini inceleyen
yayinlanmis arastirmalar bulunmadigindan, bu calisma sonucu elde edilen
bulgular karsilastirilamamaktadir.

Hafif asidik self-etch adezivlerin baglanma dayanimlarinin
degerlendirildigi calismalarda, bu adezivlerin dentini sadece 1 um derinlige
kadar demineralize ettigi ve kollajene bagli hidroksiapatitlerin kaldig1 bu
ylizeyel demineralizasyonun kismen meydana geldigi belirtilmistir (2,13).
Literatiirde hafif asidik self-etch adezivlerin, hibrit tabakasi kalinligimin
0.5-1.0 pm arasinda oldugu bildirilmistir (2,13,38,39). Bu calismada Bond
Force ile elde edilen hibrit tabakasinin kalinliginin 2.00 ile 2.30 um arasinda
degistigi saptanmustir (Sekil 23). Bununla birlikte, hafif asidik self-etch adeziv
olan Bond Force ile yapilacak olan daha fazla ultramorfolojik c¢alismaya
ithtiyac vardir.

Bu adezivin yapisinda bulunan fonksiyonel monomer, fosforik asit ester
monomerdir. Fosforik asit ester monomerlerin, es zamanlh olarak, biri
hidroksiapatiti ¢ozerek dekalsifiye eden ve suda ¢oziinen ve digeri suda
¢Ozlinmeyen olmak iizere iki tip fosforik asit ester-hidroksiapatit bilesigi
meydana getirdikleri ve suda c¢oziinmeyen bilesigin kimyasal baglanmay1
sagladig1 belirtilmistir (84). Bond Force’un mine ve dentine olan baglanma
dayanimlar1 karsilastirildiginda, bu adeziv gibi fosforik asit ester monomer
iceren tek bilesenli bir basamakli bir self-etch adeziv olan Xeno V ile arasinda
fark olmadig1 saptanmustir (Cizelge 3 ve 4).

Rezin-dentin  arayiiziine ait taramali elektron  mikroskobu
goriintiilerinde, Bond Force’un az sayida ve Xeno V’teki kadar olmasa da

uzun ve daha ince rezin taglar meydana getirdigi gozlenmistir (Sekil 27).
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Ancak, Bond Force ve Xeno V’in dentine olan mikrogerilme baglanma
dayanimlarinin, 10-MDP monomeri iceren Clearfil S¥ten istatistiksel olarak
daha diisik bulunmasi, 10-MDP’nin daha fazla iimit veren bir monomer
oldugu sonucunu dogurabilir. Bununla birlikte, bu bulgunun tek bilesenli bir
basamakli self-etch adezivlerin Omriinii aragtiran uzun dénemli baglanma
dayanimi ve sizint1 ¢aligmalari ile desteklenmesi gerekmektedir.

Calismamizda test edilen diger hafif asidik tek bilesenli bir basamakli
self-etch adeziv olan G-Bond, monomer olarak 4-MET igerir. Bu monomer,
polimerize olabilen bir karboksilik asittir ve 4-META formunda bulunur (51).
Self-etch adezivlerin kimyasal yapisinin incelendigi bir derlemede, 4-MET’in
yapisindaki karboksilik asidin asiditesinin, self-etching adeziv monomerler
arasinda en diisiikk oldugu belirtilmistir (49,51). Karboksilik asidin bu sinirh
demineralizasyon etkisine ragmen, bu calismada, tek bilesenli bir basamakli
self-etch adezivlerin mineye olan baglanma dayanimlar1 arasinda fark
bulunmamastir.

Van Landuyt ve ark., farkli adezivlerin mine ve dentine olan baglanma
dayanimlarini karsilagtirdiklar bir ¢alismada, G-Bond ve yine tek bilesenli bir
basamakli self-etch adeziv olan Xeno IV’iin minedeki baglanma dayanimlari
arasinda fark olmadig1 ifade edilmistir (81). Burrow ve ark. tarafindan,
kuvvetli asidik bir self-etch olan Adper Prompt L-Pop ve ¢alismamizda da test
edilen G-Bond ve Clearfil S’ ile yapilan bir ¢alismada, adezivlerin mine ve
dentine baglanma dayanimlar arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadig:
saptanmustir (82). Yine, G-Bond ve Clearfil S’ Bond’un minedeki baglanma
dayanimlar1 karsilastirilmis ve bir fark olmadig belirlenmistir (80).
Calismamizda, tek bilesenli bir basamakli self-etch adezivlerin minedeki
baglanma dayanimi degerleri arasinda bir farklilik bulunmamasi yukaridaki
calismalarin bulgularin1 desteklemektedir.

Yapilan arastirmalarda, self-etch adezivlerde kullanilan fonksiyonel
monomerlerin, hidroksiapatite baglanma performanslar1 karsilastirilmistir (84-

86,89). 4-MET’in hidroksiapatite kimyasal olarak baglanma performansi, 10-
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MDP’den daha az olmakla beraber, hidroksiapatitteki kalsiyum ile iyonik bir
bag olusturabildigi ancak olusan Ca-+MET tuzunun ¢oziiniirliigiiniin yliksek
ve bu nedenle ¢ok stabil olmadig1 belirtilmistir (51,86). Bununla beraber, 4-
MET’in dis dokularina kimyasal olarak baglaniyor olmasi, bu monomeri
iceren adezivlerin 10-MDP igeren adezivlere gore, mine ve dentinde yiiksek
baglanma degerleri gdstermesine neden olmamaktadir (86).

Bu ¢alismada da G-Bond, tek bilesenli bir basamakli self-etch adezivler
arasinda dentinde en diisiik baglanma dayanimi gosteren adeziv olmustur.
Bunun nedeni, asagidaki boliimde tartisildigi gibi, HEMA igermeyen adezivin
yapisindan dolayr meydana gelen faz ayrilmasi olay1 olabilir. Self-etch
adezivlerde meydana gelen faz ayrilmasi olayinin ve dolayisiyla rezin ile mine
ve dentin arayliziinde kalan su damlaciklarinin, adezivlerin mekanik
ozelliklerini etkileyerek diisiik baglanma dayanimina neden olabilecegi rapor
edilmistir (25,45).

HEMA, self-etch adeziv sistemlerde monofonksiyonel monomer olarak
en sik kullanilan, 1slatma ajani olarak gorev yapan ve rezinin, agiga c¢ikmis
kollajene difiizyonunu saglayan bir metakrilattir (44,45,47,49,91). Geleneksel
adezivlerde genellikle hacimce %35-55 oraninda bulunan HEMA su, etanol
ve/veya asetonda iyi ¢oziinlir (44). Tek bilesenli bir basamakli self-etch
adezivlerdeki tiim bilesenler, tek bir sisede su veya alkol esasli ¢oziicliler
sayesinde bir arada bulunur (47). Coziicii, bilesenleri bir arada tutar ancak,
adeziv uygulandifinda c¢oziiciiniin buharlagsmas1 birgok su damlaciginin
olusmasina yol acan faz ayrilmasim tetikleyebilir (44,45,47,91). G-Bond’da
¢Oziicli olarak aseton ve su bulunmaktadir (33,46). Su ile karsilastirildiginda
asetonun buhar basinci diisiiktiir ve bu nedenle ¢ok cabuk buharlasir (33,46).
Sisesinden damlatilir damlatilmaz ¢oOziiciiniin buharlasmaya baslamasi ile
birlikte adezivin igerisindeki su diger bilesenlerden ayrilir ve bu olay faz
ayrilmasi olarak isimlendirilir. Coziiciinliin kadameli olarak buharlasmasi, faz
ayrilmasi reaksiyonunu belirginlestirir ve su diger adeziv bilesenlerden ayrilir.

Bu olayda HEMA kritik bir rol oynayarak hidrofilik 6zelliginden dolayi, su ile
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diger adeziv bilesenlerin ayrilmasimni Onlemektedir (44,45,47,49,51).
Hidrofobik rezin igerisinde su kalirsa, adeziv rezin icerisinde su damlaciklari
olusmaktadir (33).

Self-etch adezivlerdeki faz ayrilmasi olayi, deneysel adezivlerde ve G-
Bond’da gosterilmistir (33,45-47,92). Rezin ile dis dokusu arasindaki
ylzeylere ait SEM incelemelerinde, faz ayrilmasi sonucu olusan ve 1sikla
sertlestirildikten sonra adeziv tabakasi igerisinde hapsolan, ¢evresi transparan
halka ile g¢evrili su damlaciklar1 rapor edilmistir (45-47,92). Calismamizda
elde ettigimiz elektron mikroskobik goriintiilerde de, adeziv tabakasinda ve
hibrit tabakasina yakin alanlarda yer alan, biiytikliikleri degisen ve gevresi
transparan halka ile ¢evrili ¢ok sayida su damlaciklarinin oldugu belirlenmistir
(Sekil 22 ve 28).

Meydana gelen bu olay1 engellemek i¢in, iiretici firma tarafindan G-
Bond igerisindeki ¢oziiciiniin kuvvetli hava basinci (4 bar) ile uzaklastirilmasi
onerilmektedir (81,93). Adezivin uygulanmasi sirasinda, iiretici firma
talimatlarima aynen uyulmus olmasina ragmen faz ayrilmasi meydana
gelmistir. Tkeda ve ark., ¢oziiclinlin uzaklastirilmasinin adezivlerin baglanma
dayanimina etkisini arastirdii ¢alismalarinda, ¢6ziiciiniin hava ile kurutma
sliresini arttirmanin, tiim bir basamakli self-etch adezivlerde daha yiiksek
baglanma dayanimina neden oldugunu bulmuslardir (46). Arastiricilar,
¢Oziiciinlin buharlasma derecesinin adezivlerdeki ucucu bilesenlerin farkli
olmasindan kaynaklandigini ve G-Bond'un hava ile uzun siire kurutulmasinin
adezivin ugucu kisimlarin1 ve dolayisiyla su damlaciklarini azaltmadigini
belirtmislerdir (46). Calismamizin bulgular1 yukaridaki arastirma ile benzerlik
gostermektedir. Buna gore, G Bond’un teknik hassasiyet gerektiren bir adeziv
oldugu ve uygulanmasi sirasinda 6zellikle icerisindeki suyun uzaklastirilmasi
konusunda ¢ok dikkat edilmesi gerektigi ve ¢oziiciliniin hava ile uzaklagtirma
siiresinin iretici firmanin O6nerdigi siireden daha fazla yapilmasi gerektigi

sOylenebilir.
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6.2.1.3. Orta Kuvvetli Self-Etch Adezivler

Xeno V, orta kuvvetli asidik bir self-etch adeziv olup, bu arastirmanin
yapildig1 sirada piyasada mevcut olan en asidik (pH=1.5) tek bilesenli bir
basamakli iki self-etch adezivden birisidir. Tek bilesenli adezivler igerisinde
en son gelistirilenlerden birisi olan Xeno V, diger adezivlerden farkli olarak
yeni kullanilmaya baslanan monomerler igermesi dolayisiyla da calismaya
dahil edilmistir.

Bu adezivin yapisinda, mine ve dentini asitleme etkisinde olan ve G-
Bond ve Bond Force gibi orta kuvvetli diger tek bilesenli self-etch adezivlerde
de bulunan bir fonksiyonel monomer olan fosforik asit ester yaninda,
akrilamino alkilsiilfonik asit (asidik akrilik amid) bulunmaktadir (Cizelge 1).
Alkilstilfonik asit, asiditeyi arttirmasi yaninda, baglanma dayanimim
tyilestirmek amaci ile de adezivin yapisina eklenmistir (94). Akrilamidler,
metakrilatlardaki hidroliz ile ilgili problemleri gidermek {izere son yillarda
kullanilmaya baslanan monomerlerdendir (49). Akrilamidlerdeki amid
grubunun hidrolitik stabilitesinin, geleneksel akrilat ve metakrilatlardaki ester
grubuna gore daha fazla oldugu bildirilmisticr (49,51). Adezivde
monofonksiyonel monomer olarak bulunan diger bir bilesen ise, ¢ogu
adezivde kullanilan metil metakrilat monomorler veya HEMA degil, akrilik
asittir. Gegmiste akrilik amid monomer igceren deneysel adezivlerden
bazilarinin HEMA igeren monomerlere esit veya daha iyi baglanma dayanimi
sonuglar1 verdigi belirtilmektedir (49).

Xeno V’in rezin-mine ve rezin-dentin arayiiziine ait taramali elektron
mikroskobu gortintiileri incelendiginde, hem mine hem de dentin ylizeyinde
oldukga diizenli olarak meydana gelmis bir hibrit tabakas1 gézlenmistir (Sekil
23 ve 29). Baglanma mekanizmasint ve hibrit tabakasinin morfolojisini
incelemek iizere taramali ve gecirmeli elektron mikroskop (sirasiyla, SEM ve
TEM) ile bir¢ok ultramorfolojik incelemeler yapilmistir. Hibrit tabakasinin

kalinhiginin, adezivlerdeki fonksiyonel monomerlerin asiditesine bagli oldugu
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(2) belirtilmekte ve cesitli adezivlerin meydana getirdigi hibrit tabakasi
kalinliklar1 i¢in farkli sonuglar rapor edilmektedir (23,36,95). Arastirmalarda,
kuvvetli asidik self-etch adezivler ile elde edilen hibrit tabakasinin kalinliginin
(1.7-4.5 pm), hafif asidik self-etch adezivler ile elde edilenden (0.7-1.5 pum)
daha fazla oldugu belirtilmistir (36,96). Self-etch adezivler icerisinde asiditesi
1.5 pH dolaylarinda olan c¢ok fazla materyal bulunmamakla beraber,
literatiirde bildirilen sonuglardan biri, iki basamakli bir self-etch adeziv olan
Adhese (2.3 pm) ve digeri ise ayni firmaya ait tek bilesenli bir basamakli bir
self-etch adeziv olan Adhese One’a (0.9 um) aittir (23,36). Calismamizda,
arayliz incelemesi i¢cin Xeno V ile hazirlanan 6rneklerden Olgiilen hibrit
tabakasinin kalinlig1 yaklasik 3.05 um olarak bulunmustur. Bununla beraber,
yeni gelistirilen akrilamid monomerlerin kullanildigr bu tip adezivler ile
ultramorfolojinin ve adezyon Omriiniin arastirilacagi caligmalara ihtiya¢ vardir.

Calismamizda, SEM ile yapilan incelemelerde elde edilen diger bir
bulgu, kullanilan tek bilesenli bir basamakli self-etch adezivler ig¢inde
dentindeki en uzun rezin tag gorintiilerinin Xeno V’e ait oldugudur. Bununla
beraber, tek bilesenli bir basamakli bir self-etch adeziv sistem ile rezin tag
uzunlugunun dentine baglanmaya etkisinin arastirildigir bir ¢alismada, rezin
tag uzunlugunun bir basamakli self-etch adezivlerin baglanma dayanimi ile
iliskili olmadig1 belirtilmistir (96). Calismamizda kullanilan ve en hafif asidik
adeziv olan Clearfil S’ ile elde edilen rezin tag uzunlugu, Xeno V ile elde
edilene gore ¢ok daha kisa olmasina ragmen, baglanma dayanimi degerlerinin
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek olmasi da bu bulgular
desteklemektedir.

Xeno V’in minedeki mikrogerilme baglanma dayanimi degerlerinin,
test edilen diger self-etch adezivlerle karsilastirildiginda, istatistiksel olarak
fark olmadig1 goriilmektedir. Dentinde ise Bond Force disindaki diger tek
bilesenli bir basamakl1 self-etch adezivler arasinda, G-Bond’dan daha ytiksek
ve Clearfil S*’ten daha diisik baglanma dayanimi gdstermistir. Daha yiiksek

asiditesine ragmen boyle bir bulgunun elde edilmesi, pH degerinin baglanma
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dayanimindaki farkliliklar1 degerlendirmede zorunlu bir parametre olarak
kabul edilmemesi gerektigi seklinde degerlendirilebilir (97). Literatiirde,
adezivlerin baglangic asiditesinin ¢ok yiikksek olmasimmin baglanma
performansini olumsuz olarak etkiledigi ve genellikle diisiik pH degeri olan
self-etch adezivlerde, mine ve dentinde diisilk baglanma dayanimlar1 elde
edildigi rapor eden arastirmalar vardir (13).

Bir basamakli self-etch adezivlerin tliimiiniin yapisinda, yliksek
konsantrasyondaki su ile birlikte ¢oziicii olarak genellikle aseton ve etanol gibi
alkol esasli bir madde de bulunmaktadir (49,51). Calismamizda test edilen
Bond Force ve Xeno V’te ise ¢oziicli olarak sirasiyla izopropil alkol ve
tersiyer biitil alkol bulunmaktadir (Cizelge 1). Xeno V’in yapisindaki tersiyer
biitil alkoliin, etanol ve izopropanol gibi adeziv karisimin i¢indeki metakrilat
rezinlerin metil gruplar ile etkilesmedigi ve tersiyer biitanol igeren
adezivlerin, etanol ve izopropanol igerenlere gore daha stabil oldugu iddia
edilmektedir (94). Bununla beraber, son gelistirilen tek bilesenli bir basamakli
self-etch adezivlerde yeni kullanilmaya baglanan bu tiir ¢o6ziiciilerin,
adezivlerin mekanik oOzelliklerine ve dolayist ile baglanma dayanimina

etkisinin arastirilmasi gerekmektedir.

6.2.2. iki Basamakh Self-Etch ve Etch&Rinse Adezivler

Hafif asidik iki basamakli bir self-etch adeziv olan Clearfil SE, bu
calismadaki kontrol gruplarindan birisidir. Iki ve bir basamakli self-etch
adezivler, genellikle benzer yapida bilesenler icermelerine ragmen, bu
bilesenlerin miktarlarinin farkli olmasi her iki adeziv sistemi birbirinden farkl
kilmaktadir (46,87,93,97). 1ki basamakli self-etch adezivlerde, primer
soliisyonunda organik bir ¢Oziicii ve su igerisinde ¢Ozlinen bir self-etching
adeziv monomer ve bonding soliisyonunda ise ¢oziicii icermeyen hidrofobik
capraz baglayici monomerler bulunur. Bir basamakli self-etch adezivlerde,

hem hidrofilik hem de hidrofobik monomerler bir karisim halinde bulunur
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(46,87,92). Tek bilesenli bir basamakli self-etch adezivler ise, hidrofobik
capraz baglayict monomerler ile birlikte, yiiksek konsantrasyonlarda ¢oziicii
ve su igerisinde c¢oziinen asidik fonksiyonel monomerler igermektedir
(46,87,92). Cozicli ve monomerlerin, bir adezivin %50’sinden fazlasini
olusturmasinin, dis ylizeyine uygulanan hidrofobik monomer miktarinin diisiik
olmasina neden oldugu ifade edilmistir (46,87,92). Ayrica uygulama basamagi
azaltilmis olan bir basamakli sistemlerde, adeziv gecirgenliginin fazla oldugu
saptanmistir. Ozmoz yoluyla dentinden gelen ve hibrit tabakasini ve adeziv
rezini gecerek adeziv tabakasi yiizeyinde biriken suyun, bir basamakli
adezivler ile kompozit rezin arasinda baglantiy1 bozan bir faktér oldugu rapor
edilmistir (46,98). Tiim bu nedenler ile, iki basamakli self-etch adezivlerin
baglanma etkinliklerinin, bir basamakli self-etch adezivlerden daha {istiin
oldugu bildirilmektedir (46,87,92,97).

Calismamizda Clearfil SE ile dentinde elde edilen baglanma dayanimi
sonuglarinin literatiir ile uyumlu oldugu gorilmektedir (46,82,98). Ayrica,
Clearfil SE ile dentinden elde edilen elektron mikroskobu goriintiilerinde,
kalinlig1r 1.08-4.09 pum arasinda olan diizglin bir hibrit tabakasi ile birlikte
gbzlenen rezin taglarin sayisinin diger adezivler ile elde edilenden ¢ok daha
fazla olmasi, ayr1 sisedeki adeziv rezinin dentine penetrasyonun daha iyi
oldugu seklinde yorumlanabilir.

Bir veya iki basamakli self-etch adeziv sistemlerin, minedeki baglanma
etkinlikler1 ise bu dokuyu asitleyebilme potansiyelleri ile iliskilidir.
Demineralizasyon potansiyelleri ve minenin piirlizlendirilmis  veya
piiriizlendirilmemis olmasi, self-etch adezivlerin mineye baglanmasim
etkileyen faktorlerdendir (99,100). Hafif asidik self-etch adezivlerin fosforik
aside gore minede daha sig bir demineralizasyon ve bunun sonucunda da
mikromekanik baglanma icin daha diisiik bir potansiyel gosterdikleri
belirtilmistir (4,11,13,79). Clearfil SE’nin fosforik asit iceren iki basamakli
etch&rinse bir adeziv One Step’ten daha diisiikk baglanma dayanimi

gostermesi, minedeki demineralizasyon yeteneginin daha az olmasina
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baglanabilir. Bununla beraber, test edilen tek bilesenli bir basamakli self-etch
adezivlerle Clearfil SE arasinda mineye baglanma dayanimi acisindan fark
bulunmamustir. Literatiirde, ¢ok hafif asidik ve hafif asidik bir basamakli self-
etch adezivlerin minedeki infiltrasyon derinliginin, Clearfil SE ile benzer
oldugunu gosteren bir calisma mevcuttur (78).

Iki basamakli etch&rinse bir adeziv olan One-Step, bu calismadaki
diger kontrol grubunu olusturmaktadir. Bu adezivle de birlikte kullanilan
%37’lik fosforik asit ile minenin asitlenmesi, hidroksiapatit kristallerinin
selektif olarak ¢coziinmesine neden olur (13). Asitleme ile ayrica interprizmatik
araliklarin arttirlldigt ve bdylece rezin-mine baglantisinda mikromekanik
retansiyonun saglandigi kabul edilmistir (11). Rezinin, mikroretansiyon
alanlaria penetrasyonu ve 1sikla sertlestirilmesi sonucu rezin taglarin olusumu
minedeki retansiyonda énemli bir rol oynar (13). Literatiirde farkli adezivlerin
baglanma dayanimlarinin degerlendirildigi ¢alismalarda, {i¢ ve iki basamakli
etch&rinse adezivlerin, 1ki basamakli ve bir basamakli self-etch adezivlere
gore minede daha yiliksek baglanma dayanimi gosterdigi bildirilmektedir
(2,4,11,39,101). Calismamizda da test edilen adezivler igerisinde, minede en
yuksek baglanma dayanimi gosteren adeziv sistem etch&rinse adezivdir.

Dentinde ise, fosforik asit ile asitleme islemi sonucu smear tabakasi
uzaklastirilir ve 3-5 um derinlige kadar demineralizasyon saglanir (2,87,102).
Etch&rinse adezivlerin dentine baglanma mekanizmasi, temelde diflizyon
esasina dayanir ve rezinin aciga ¢ikmis kollajen agma infiltrasyonu veya
hibridizasyon seklinde ifade edilir. Fonksiyonel monomerlerin, hidroksiapatiti
ortadan kalkmig olan kollajene afinitesinin zayif olmasi nedeniyle, gercek bir
kimyasal baglanma olas1 degildir (13). Calismamizda, dentine olan baglanma
dayanimlar1 agisindan, iki basamakli etch&rinse adeziv One-Step ile iki ve bir
basamakli self-etch adezivler Clearfil SE ve Clearfil S® arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmamasi, self-etch adezivlerin kimyasal olarak baglanma

yeteneginin olmasi ile agiklanabilir. Literatiirde, dentine baglanma acgisindan,



96

iki basamakli etch&rinse ve iki basamakli self-etch adezivler arasinda fark
olmadigin1 gosteren ¢aligmalar mevcuttur (4,13,38,97,103).

Bu adeziv ile elde edilen, rezin-dentin arayiiziine ait taramali elektron
mikroskobu goriintiilerinde, kalinligr 1.6-5.43 um olan diizgiin bir hibrit
tabakas1 saptanmis ve bu kalinligin literatiirde bildirilen degerler ile uyumlu
oldugu goriilmustiir (8,18,43,104). Yine SEM gorintiilerinde dentin
kanallarina penetre olmus ¢ok sayida rezin tag gozlenmistir (Sekil 25 ve 31).
Ayrica, bu bulgu Clearfil SE’de gozlenen rezin tag sayisi ile kiyaslandiginda,
iki adeziv arasinda belirgin bir farkin olmadigi belirlenmistir. One-Step’in
dentinde yliksek baglanma dayanimi gostermesi, ii¢ basamakli etch&rinse bir
adeziv ile dentin arasindaki etkilesimi taramali elektron mikroskobu ile
inceleyen bir calismadaki, rezin tag sayisinin dentine baglanmada
mikromekanik baglanmay1 arttirabilecegi seklindeki bulguyu desteklemektedir
(22).

Self-etch adezivlerle yapilan klinik calismalarda, in vitro ¢alismalarda
oldugu gibi adezivler arasinda her zaman farklilik bulunmayabilir. G-Bond un
Optibond FL ile kiyaslandig1 randomize 1 yillik klinik bir ¢alismada, her iki
adeziv klinik olarak esit oranda basarili bulunmustur (50). Bununla beraber,
tek bilesenli bir basamakli self-etch adezivlerin klinik performansinin

degerlendirildigi caligmalara ihtiya¢ vardir.

6.3. Sonuclar

Bu calismada elde edilen bulgulara gore asagidaki sonuclar

cikarilabilir:

1. Tek bilesenli bir basamakl: self-etch adezivler Cleartil SS, Bond Force, G-
Bond ve Xeno V’in minedeki baglanma etkinlikleri benzerdir. Buna gore,
adezivlerin kimyasal yapilarindan c¢ok demineralizasyon potansiyellerinin
minedeki baglanma dayaniminmi belirleyen parametrelerden birisi oldugu

sonucuna varilabilir.
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2. Tek bilesenli bir basamakli self-etch adezivler arasinda, dentindeki en
yuksek baglanma dayanimi degeri, cok hafif asidik bir adeziv olan Clearfil
S¥e aittir (p<0.05). Buna gore, adezivlerin pH degerinin dentindeki
mikrogerilme baglanma dayanimini belirleyen bir parametre olmadigi ve self-
etching adeziv monomerin kimyasal yapisinin dentine adezyonda daha etkili
oldugu sonucuna varilabilir. Dentindeki en diisiik baglanma dayanimi degeri
ise HEMA i¢cermeyen bir adeziv olan G-Bond’a aittir. Buna gore, tek asamali
bir basamakli self-etch adezivlerin yapisal elemanlarinin dentindeki baglanma

dayanimini belirleyen parametrelerden birisi oldugu sonucuna varilabilir.

3. Clearfil SE’nin mineye ait baglanma dayanimi degerleri, tek bilesenli bir
basamakli self-etch adezivlerden daha yiiksek olmasina ragmen aralarinda
istatistiksel olarak fark yoktur. Minedeki en yiiksek baglanma dayanimi degeri
iki basamakli etch&rinse adeziv One-Step’e aittir (p<0.05). Buna gore,
etch&rinse adezivlerin, mine dokusuna baglanma agisindan hala altin standart
oldugu sdylenebilir. Dentinde ise iki basamakli self-etch adeziv Clearfil SE ve
etch&rinse adeziv One-Step’e ait baglanma dayanimi degerleri benzer

sonuglar vermistir (p>0.05).

4. Bir basamakli self-etch adezivler ile hem minede hem de dentinde en sik
goriilen basarisizlik tipi adeziv tipte basarisizlik iken, iki basamakli self-etch
ve etch&rinse adezivlerde koheziv tipteki basarisizlik cogunluktadir. Bu
sonug, ‘zayif’ adezivlerin ‘kuvvetli’ adezivlere gore adeziv kopmaya egilimli

oldugu seklinde yorumlanabilir.

5. Tek bilesenli bir basamakli self-etch adezivler ile minede eclde edilen
asitlenmis alanin derinligi 0.8-2.89 um arasinda degismektedir. Kontrol olarak
aliman adezivler One-Step ve Clearfil SE’de ise, hibrit tabakasinin kalinlig
0.8-4.35 um arasindadir. Tiim self-etch adezivlerde, minede rezin tag olusumu
gozlenmemistir. Buna gore, self-etch adezivlerin demineralizasyon etkilerinin

zayif oldugu sdylenebilir.
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6. Tek bilesenli bir basamakli self-etch adezivler ile dentinde elde edilen hibrit
tabakasinin kalinligi 2.0-4.9 um arasinda Olgiilmistiir. Calismada test edilen
tek bilesenli bir basamakli self-etch adezivler arasinda, dentindeki en uzun
rezin taglar Xeno V’te ve en fazla sayida rezin taglar ise kontrol olarak alinan
adezivler One-Step ve Clearfil SE’de elde edilmistir. Genel olarak adezivlerin
dentin dokusuna baglanmasi acisindan, rezin tag uzunlugunun sonuglari

etkilemedigi fakat rezin tag sayinin baglanmada etkili oldugu soylenebilir.

7. Uygulama basamagi azaltilmis olan ve son donemlerde gelistirilen tek
bilesenli bir basamakli self-etch adezivlerin, minedeki ve dentindeki baglanma
etkinliklerine ve mekanizmasina ait kisa donem sonuclarinin karsilastirmali
olarak analizinin yapildig1 bu ¢alismanin, ayni test metodolojisi uygulanarak

yapilacak olan diger arastirmalara temel olusturacag diistiniilmektedir.
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7. OZET

Bir Basamakl Self-Etch Adeziv Sistemlerin Mine Ve Dentine Baglanma
Etkinliklerinin Ve Mekanizmasinin In Vitro Olarak Arastirilmasi

Bu calismanin amaci, tek bilesenli bir basamakli self-etch adezivlerin,
mine ve dentine olan baglanma etkinliklerinin ve mekanizmalarinin,
mikrogerilme baglanma dayanimi testi, basarisizlik tiplerinin analizi ve rezin-
mine/dentin arayiizliniin taramali elektron mikroskobunda incelenmesi ile
aragtirilmasidir.

Tek bilesenli bir basamakli self-etch adezivler (Clearfil S°, Bond Force,
G-Bond ve Xeno V) ve kontrol grubu olarak iki basamakli self-etch adeziv
(Clearfil SE) ve iki basamakli etch&rinse adeziv (One-Step) insan iiglincii
molar dislerine uygulandi. Mikrogerilme baglanma dayanimi testi
gerceklestirildi. Istatistiksel analiz igin iki yonli ANOVA, Dunnet C ve
student-t testi uygulandi.

Kirilan 6rnekler stereomikroskopta ve SEM’de degerlendirildi.

Rezin-mine/dentin ara yiizeyleri SEM’de incelendi.

Mikrogerilme baglanma dayanimi testi sonuglarina goére, minede
Clearfil S (14.32+12.05), Bond Force (11.5448.74), G-Bond (10.2349.29),
Xeno V (10.35+8.06) ve Clearfil SE (14.73+6.85) arasinda fark bulunmamistir
(p>0.05). One-Step (28.78+9.75) en yiiksek baglanma dayanimi gostermistir
(p<0.05). Dentinde, One-Step (38.15+£16.07), Clearfil S° (31.71+18.80) ve
Clearfil SE (46.34£12.92) ile farkliik gostermemistir (p>0.05). Ancak,
Clearfil S’ ve Clearfil SE’nin baglanma dayamimlar1 arasinda fark tespit
edilmistir (p<0.05).

SEM goriintiilerinde, Clearfil SE ve One-Step’in diger adezivlere gore
daha diizenli ve kalin bir hibrit tabakas1 gosterdikleri gézlenmistir. G-Bond’ta
adeziv tabakada c¢ok sayida su damlacig tespit edilmistir.

Mineye olan baglanma dayanimlar1 acisindan, tek bilesenli bir
basamakli self-etch adezivler Clearfil SE ile aym1 derecede basarili
bulunmustur. Ancak, etch&rinse adezivler mineye baglanma agisindan hala
altin standarttir. Dentinde ise, iki basamakli self-etch olan Clearfil SE en iyi
baglanma performans: ile self-etch adezivler arasinda altin standart olarak
kabul edilebilir. Bununla beraber, Clearfil S* diger tek bilesenli bir basamakl
self-etch adezivler i¢inde en ¢ok iimit veren adeziv olmustur.

Anahtar kelimeler: Adezyon, mikrogerilme baglanma dayanimi, self-etch
adezivler.
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8. SUMMARY

In Vitro Evaluation of the Bonding Effectiveness and Mechanisms of One
Step Self-Etch Adhesives to Enamel and Dentin

The aim of this study is to investigate the bonding effectiveness and
bonding mechanisms of one component one step self-etch adhesives through
microtensile bond strength test, the analysis of failure modes and resin-
enamel/resin-dentine interfaces using a scanning electron microscopy.

One component one step self-etch adhesives (Clearfil S°, Bond Force,
G-Bond ve Xeno V) and two-step self-etch adhesive (Clearfil SE) and two-
step etch&rinse adhesive (One-Step) both serving as controls were applied to
human third molars. Microtensile bond strength test was performed. Two way
ANOVA, Dunnet C and student-t tests were performed for the satistical
analysis.

The failed specimens were evaluated using a stereomicroscop and
SEM.

Resin-enamel/dentin interfaces were examined by SEM.

The results of the microtensile bond strength test revealed, no
significance among Clearfil S® (14.32+12.05), Bond Force (11.5448.74), G-
Bond (10.23+£9.29), Xeno V (10.35+8.06) and Clearfil SE (14.73+6.85) at
enamel (p>0.05). One-Step (28.78+9.75) demonstrated the highest bonding
strength (p<0.05). At dentine, there was no significant difference between
One-Step (38.15+16.07), Clearfil S’ (31.71+18.80) and Clearfil SE
(46.34£12.92) (p>0.05). However, a statistical significance was observed
between Clearfil S* and Clearfil SE (p<0.05).

SEM images revealed that Clearfil SE and One-Step have demonstrated
a smooth and thicker hybrid layers than the other adhesives. Multiple droplets
were distingushed in the adhesive layer of G-Bond.

All one component one step self-etch adhesives were found as
successfull as Clearfil SE with regard to bonding to enamel. Nevertheless,
etch&rinse adhesives still remain the golden standart for enamel bonding.
Considering dentin bond strengths, Clearfil SE might be the golden standart
for self-etch adhesives with its predominant bonding performance. However,
Clearfil S’ was found to be the most promising adhesive among all one
component one step self-etch adhesives.

Key words: Adhesion, self-etch adhesives, microtensile bond strength
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