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OZET

Bu calismanin amaci, c¢esitli akigkan kompozit sistemlerin farkli adeziv
sistemler ile birlikte uygulanmasinin dentine baglanma dayanimlarinin in vitro olarak

degerlendirilmesidir.

50 adet ciiriiksiiz biiyiik az1 digleri ikiye bdliinerek palatinal/lingual ve bukkal
ylizeyleri ayrilmistir. Gruplarin standart olarak olusturulabilmesi i¢in diglerin 5 lingual
ve 5 bukkal yiizeyi kullanilarak, gruplardaki ornek sayist 10 olacak sekilde
ayarlanmistir. 3 grup sadece adeziv sistemler (Adper Single Bond 2, Clearfil SE Bond,
Xeno V) ve ardindan kompozit restorasyon (Filtek Z250) yapilarak hazirlanmistir.
Diger 6 gruba ise, bu adeziv sistemleri takiben akigkan kompozit uygulanmis (Filtek
Ultimate veya SDR) ardindan da kompozit yapilmistir, son grup ise kendinden adeziv
sistemli akiskan kompozit (Vertise Flow) ve kompozit restorasyon ile tamamlandi.
Calismada kullanilan tiim materyaller iiretici firmalarin kullanim talimatlarina gore
hazirlanmistir. Tiim 6rnekler 24 saat distile suda bekletilmis ve sonrasinda makaslama

testi uygulanmustir.

Calisma verileri degerlendirilirken normal dagilim gdsteren parametrelerin
gruplar aras1 karsilastirmalarinda “Oneway Anova” testi ve “Tukey HSD” testi

kullanilmigtir. Anlamlilik p<0.05 diizeyinde degerlendirildi.

Calismada elde edilen sonuglara gore; farkli adeziv sistemleri (Adper Single
Bond 2, Clearfil SE Bond, Xeno V) ile uygulanan direkt hibrit kompozit uygulamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Tek sise self-etch adeziv sistem
Xeno V’in baglanma dayanim degerleri Clearfil SE Bond ve Adper Single Bond 2
gruplarma gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik (p<0.05) bulunmustur.
Akiskan kompozit (Filtek Ultimate) uygulamasi total-etch ve tek basamakli self-etch
adeziv (all-in-one) sisteminin baglanmasini istatistiksel anlamda diisiiriirken (p<0.05),
iki basamakli self-etch uygulamasi istatistiksel anlamda fark yaratmamistir (p>0.05).

Dentin dokusu yerine gelistirilen yeni akigkan kompozit sistemi (Surefil SDR) adeziv
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sistemler arasinda istatistiksel anlamda fark gostermemistir (p>0.05). Calismamizda
kullanilan yeni bir iirlin olan kendinden adeziv sistemli akiskan kompozitin (Vertise
Flow) baglanmasinda, geleneksel akiskan kompozitli (Filtek Ultimate) ve dentin dokusu
yerine gelistirilen akigkan kompozitli restorasyonlar (SDR) ile karsilastirdigimizda
istatistiksel anlamli bir fark goriillmemistir (p>0.05). Ancak bu iiriin (Vertise Flow)
baglanma degerleri sadece adeziv sistem ile uygulanan kompozit gruplarina (geleneksel

yontem) oranla diisiik bulunmustur (p<0.05).

Anahtar kelimeler: Akiskan kompozit, self-etch adeziv sistem, total-etch adeziv

sistem.
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ABSTRACT

The aim of this in vitro study is to assess the shear bond strength of different

flowable composites used with different adhesive systems to dentin.

Fifty human molars were bisected mesiodistally. For the standardization of the
groups 5 buccal and 5 lingual surfaces were used in one group and the number of the
specimens in one group arranged as 10. Three groups are performed with adhesive
systems (Adper Single Bond 2, Clearfil SE Bond, Xeno V) and then filled with
composite restoration (Filtek Z250). For the other six groups, flowable composite
systems (Filtek Ultimate, SDR) were used after the adhesive system application and
filled with composite restoration and for the last group self-adhering flowable
composite (Vertise flow) was applied and filled with composite restoration. All of the
materials used in this study were applied on the dentin surface according to
manufacturer’s instructions. All specimens were stored in distilled water for 24 hours.

All of the experimental groups were subjected of shear test.

The statistical analysis of the results were performed by “Oneway Anova” and

“Tukey HSD” tests (p<0.05).

In conclusion, among the direct composite restoration groups, considering
significant differences, a decrease in bonding strength was examined with the one-
bottle self-etch adhesive system Xeno V group (p<0.05). Bond strength significantly
decreased using flowable composite systems with total-etch or one step self-etch
adhesive systems (p<0.05) but no significant change was observed when used with two
step self-etch adhesive system (p>0.05). Surefil SDR flowable composite with different
adhesive systems did not show any differences statistically (p>0.05). Vertise flow had
statistically similar bond strengths to Filtek Ultimate and SDR flowable composite
systems (p>0.05). But Vertise flow showed significantly lower bond strength than

composite groups used with only adhesive systems (p<0.05).
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1. GIRIS ve AMAC

Bounocore 1955 yilinda, kompozit rezinlerin mine yiizeyine baglanmasini
saglayan asit uygulama yontemini tanitmistir. Adezivlerin gelisimi ile birlikte kavite
preparasyonlarinin sekli degismis ve dis dokusunun asir1 uzaklastirilmasi yerine daha
konservatif preparasyonlara gecilmistir. Cok sayida ticari adeziv rezinler iyi
hibridizasyon ve yeterli baglanma olusturabilmektir. Giiniimiizdeki bonding
sistemlerinde uygulama asamalarinin azaltilmasina yonelik calismalar yapilirken,
adeziv sistemler yapisal degisiklikler de gegirmistir. Doldurucu partikiil igeren baglayici

sistemler 6nem kazanmustir.

1996 yilinin sonlarinda elastisite modiilleri diisiik olan akiskan (flowable)
kompozitler piyasaya siiriilmiistir. Bu materyaller; restorasyona gelen kuvvetler
karsisinda plastik deformasyona ugrayabilir ve polimerizasyon biiziilmesinin
olusturdugu stresleri absorbe edebilirler. Yeni gelismeler ile birlikte farkli yapida
akigkan kompozit rezinler kullanima sunulmustur. Akiskan kompozit materyaller ile
cesitli in vitro caligmalar yapilmis ve bu materyallerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

incelenmistir.

Bu c¢alismada; total-etch ve self-etch (iki basamakli ve tek basamakli) adeziv
sistemleri ile birlikte uygulanan c¢esitli akiskan kompozitlerin, dentine baglanma

dayanimlarinin in vitro olarak incelenmesi amaglanmugtir.



2.GENEL BILGILER

Gilinlimiizde konservatif dis tedavileri, diste eksik olan doku ve boliimii restore
ederek, disin fonksiyonlarin1 ve morfolojisini yeniden kazandirmaktadir. Geleneksel
kavite preparasyonu tekniklerindeki mekanik tutuculuk ve koruma amaci ile genisletme
yapilmasi yerine, daha konservatif olan preparasyonlar tercih edilmektedir (1). Bu
preparasyona uygun restoratif materyaller adeziv nitelikte olmalidir. Baglayici ajanlar
ve kompozit rezinler bu amagla iretilmistir (2, 3, 4). Dentin bonding ajanlarinin
kullanilmasindaki en biiyiik amag; rezin ile dis yapisi arasindaki baglanma dayanimini
gelistirilmesi, restorasyonlarin retansiyonunun arttiritlmasi, dentin-rezin arayiiziindeki
mikrosizintt olusumunun azaltilmasi ve okliizal streslerin dagitmasidir (5). Adeziv
restorasyonlar, zayiflamis dis dokusunu kuvvetlendirme potansiyelleri ile fonksiyonel
streslerin dise daha iyi iletilmesini ve dagitilmasini saglamakla beraber, kenar
renklenmeleri ve kiriklara, tekrarlayan ¢iiriiklere, hatta pulpal pataloji gelisimine neden
olabilen mikrosizintty1 da azaltmaktadirlar (6, 7). Restoratif materyallerin klinik
Omiirlerinde 6nemli rolii olan adezyonu, yani baglanmay1 degerlendirebilmek icin bu
materyallerin baglanti yaptigi dis dokularinin yapisal o6zelliklerinin 1iyi bilinmesi

gerekmektedir.

2.1 Baglanma

Adezyon (baglanma) kelime olarak latincedeki “adhaerere” kelimesinden
gelmektedir. Adeziv terminolojisinde adezyon ya da baglanma bir maddenin baska bir
maddeye yapismasidir. Baglanan maddeye ya da ylizeye “adherend”, baglanmayi
saglayan maddeye ise “adeziv”’ veya “adherent” denilmektedir (8). Baglanma icin {i¢

farkl1 mekanizmadan bahsedilir (8, 9).

Fiziksel baglanma; hidrojen baglari, van der waals kuvvetleri veya diger elektrostatik
etkilesimler gibi sekonder kuvvetler sonucu farkli yapidaki diiz yiizeyler arasinda

gerceklesen oldukca zayif bir baglanma tiiriidiir.



Kimyasal baglanma; farkli yapidaki atomlarin yiizeyleri arasinda olusan baglanmadir.

Iyonik, kovalent, metalik baglar gibi primer kimyasal baglarin etkisi ile olusur.

Mekaniksel baglanma ise; girintili ¢ikintili yiizeyler arasindaki giiclii kilitlenmedir. Dis

hekimliginde baglanma 6ncelikle mekanik bir kilitlenme ile gerceklesir.

2.2 Minenin Yapisal Ozellikleri ve Mineye Baglanma

Olgun mine, agirlikca %95-98 inorganik, %4 su ve %1-2 organik materyalden:
hacim bakiminda ise %86 inorganik materyal, %12 su ve %2 organik materyalden
meydana gelmistir (10). Inorganik yapmin biiyiikk bir kismu hidroksiapatit (HA)
kristallerinden olusmaktadir (8, 11). Minenin histolojik yap1 elemanlari, birbirlerinden 1
um araliklarla siralanan 4-6 pm capinda mine prizmalaridir (12). Bu prizmalar mine-
dentin sinirindan yilizeye dogru uzanirlar. Prizmalar arasi ‘interprizmatik substans’ adini
alan materyal ile doludur (11). Minenin yapis1 derinligi ve lokalizasyonu goz oniinde
bulundurulmadiginda (daha dis ylizeydeki aprizmatik mine haric) hemen hemen
homojendir (10). Inorganik yapinin fazla olmasi nedeni ile yiizey enerjisi de yiiksektir

(8, 13).

Dental materyallerin mineye baglanmasi dentin ile karsilastirildiginda daha
kolaydir (10). 1955 yilinda, Buonocore mineye %85’lik fosforik asit uygulamasinin
akrilik rezinlerin retansiyonunu arttirdigini bildirmistir (14). Dental adezivlerin mine ile
mikromekanik etkilesimi; mineye asit uygulanmasi sonucu yiizeyinde olusan
mikroporozitelere rezin monomerlerin infiltrasyonu sonucu olusmaktadir. Mineye
baglanma asit uygulanmis yiizeylere polimerlerin mikromekanik retansiyonu veya HA’e
kimyasal baglanma ile olusmaktadir. Mine demineralizasyonun altin standarti, yiiksek
konsantrasyonlu (%35) asit uygulanmasi1 (pH<1.0) dir. Asit uygulamasini takiben
adeziv uygulanmasi ve kompozit restorasyonun tamamlanmasi ile asit uygulanmis
mineye mikromekanik baglanma olduk¢a tatmin edicidir. In vitro ¢aligmalarda, asit
uygulanmis mineye (total-etch) kompozit rezinlerin baglanma dayanimlarinin 27 MPa

olarak 6l¢iildiigii belirtilmistir (15).



Self-etching primerler ise; mine ylizeyini asidik primer ile demineralize
etmektedir. Primerler karbolik asit veya fosfat ester ilavesi ile asidik hale
getirilmektedir. Self-etching primerlerin pH’s1 0.4 ila 2.5 (zayif-kuvvetli) arasindadir.
Kesilmemis mine ylizeyine hafif asidik primerin uygulanmasi ile kuvvetli asidik
primerin uygulanmast ayni sonucu vermemektedir. Kuvvetli asidik primerin
olusturdugu demineralizasyon alan1 zayif asitle kiyaslandigida daha derin oldugu
bildirilmistir (16). Islem gdérmemis mine dokusuna zayif veya kuvvetli self-etch
adezivlerin, tek basamakli veya iki basamakli uygulamalariin geleneksel ili¢ basamakli
total etch adezivlere kiyasla daha diisiik baglanma degerleri verdigi bildirilmistir (17).
Self-etch adeziv sistemlerinin saglam mine dokusuna baglanma dayanimlarini
arttirabildigi ancak bu degerlerin total etch sistemleri kadar gii¢lii ve giivenilir olmadigi
bildirilmistir (18). Minede en yiiksek baglanma degerleri asit uygulamasi sonucu elde

edilir.

Mikromekanik baglanmaya ek olarak kimyasal baglanma; minedeki HA’ in
kalsiyum iyonu ile birlesmesi veya fosfat veya hidroksil gruplari ile reaksiyona girmesi
sonucu olugsmaktadir (19). Bu reaksiyonlar mineye polialkenoik asitlerin uygulanmasi

ile gergeklesebilmektedir (20).



2.3 Dentinin Yapisal Ozellikleri ve Dentine Baglanma

Dentin ektomezensim kokenli, kollajenden zengin bir organik matriksin
mineralizasyonu ile meydana gelmektedir (11, 8). Agirlikca %70 inorganik, %12 su,
%18 organik materyal; hacimce ise %50 inorganik materyal, %25 su, %25 organik

materyalde olugsmaktadir.

Dentin heterojen bir dokudur. Dentini olusturan ana yapilar; tiibiiller,
odontoblast uzantilari, peritiibiiler dentin ve tiibiiller arasin1 dolduran intertiibiiler
dentindir. Yiiksek derecede gecirgen olan dentin tiibiilleri pulpa ile direkt temasta olan
odontoplastik uzantilar igermektedir (10). Tibiillerin ¢evresinde yiliksek derecede
mineralize peritiibiiler dentin vardir. Tiibiillerin arasinda ise, intertiibiiler dentin yer
almaktadir. Adeziv sistemlerin giiclii baglandig: intertiibiiler dentinin derin dentinde
daha az bulunmasi adeziv sistemlerin baglanma dayanimini azaltmaktadir (8). Tiibiil
caplar1 mine-dentin birlesiminde 0,8 um, pulpa yakinlarinda 2,5 pm’dir. Yaslanmayla
birlikte dentin tiibiilleri daralmaktadir. Tiibiil sayisi pulpa yakinlarinda mm”’de yaklagik
45.000, dentin-mine birlesimine yakin bélgelerde 20.000 orta kisimlarda yaklasik
30.000’dir (8). Dentin tiibiillerinin yelpaze seklinde yayilimi nedeni ile tiibiillerin yiizey
alaninin %3’l ylizeyel dentinde, %25°i derin dentinde bulunmaktadir (10). 25-30
mm/Hg’lik intrapulpal basing nedeni ile tiibiiller i¢indeki sivi devamli olarak disariya
dogru akis halindedir. Bu, intratiibiiler dentin gecirgenligini zorlastirarak baglanmay1
giiclestirmektedir. Bir diger dentin yapisi ise, yasla birlikte olusan sklerotik dentindir.
Bu yapiin, peritiibiiler dentin apozisyonu ve mineral kristallerinin dentin tiibiillerine

hizli bir sekilde ¢okelmesi sonucu olustugu bildirilmektedir (21).

Dentinin inorganik igerigi mineye gore daha azdir ve HA kristallerinin dagilimi
minedeki gibi diizenli degildir (22). Dentinin pordzlii yapisini, pulpadan ¢ikan ve mine-

dentin sinirina kadar devam eden ¢ok sayida sivi dolu kanal i¢ermesi olusturmaktadir.

Dis sert dokular1 bir frez veya baska bir alet ile prepare edildiginde arta kalan

organik ve inorganik bilesenler yiizeyde “smear tabakasi” adi verilen bir debris



meydana getirmektedirler (23, 24). Bu tabaka smear tikaglar1 olusurarak dentin
kanallarinin agizlarini tikar ve dentin permeabilitesini %86 oraninda azaltmaktadir (25).
Smear tabakasinin yapist HA ve denatiire kollajenden meydana gelir. Bu degismis
kollajen preparasyon isleminden kaynaklanan 1s1 ve siirtiinmeden dolay1 jelatin
kivamindadir (26). Ancak smear tabakasinin submikron porozitesi dentin sivisinin
difiizyonuna izin vermektedir. Dentine baglanmada Nakabayashi tarafindan 6ne siiriilen
hibridizasyon teorisi giinlimiizde de gecerliligini korumaktadir (27). Yiizeyel dentinin
asitle demineralizasyonu kollajen fibrilleri agiga c¢ikarmaktadir. Aciga cikan kollajen
fibrillerin igerisinde ve arasinda mikroporoziteler mevcuttur. Disiik vizkoziteli
monomerlerin bu yiizeyden diffiize olarak demineralize olmus alanda rezin-dentin
arayliziinii olusturdugu bildirilmistir. Polimerizasyon ile beraber fibrillerin rezin ile
birlesmesi rezin ile giliglendirilmis dentinde hibrit tabakasini olusturur. Bu hibrit

tabakasinin olugsmasi cogu adeziv sistemin temel baglanma mekanizmasidir (28, 27).

Adeziv sistemlerin smear tabakasina etkilerine gore siniflandirilmasi:

Smear tabakasini tamamen ortadan kaldiran baglanma mekanizmasi:

Bu sistemlerde total-etch teknigi ile mine ve dentine ayn1 anda asit uygulanarak
smear tabakasi tamamen kaldirilmaktadir. Etki mekanizmalar1 genellikle “rezin tag”
olusumu ve hibridizasyona baghdir. Bu sistemler genellikle ii¢ basamaklidir. Ilk
basamakta uygulanan asit sadece smear tabakasin1 kaldirmamakta, ayni zamanda
yiizeyel demineralizasyon ile kollajen fibrilleri de agiga ¢ikarmaktadir. Ikinci basamak,
primer uygulanmasidir. Primer, adezyonu arttirict bir ajanlardir. Agiga ¢ikmis kollajen
fibrillerine afinitesi olan hidrofilik 6zellikli monomerler ve adeziv rezin ile ko-
polimerizasyon i¢in hidrofobik ozellikli monomerler igerirler. Ugiincii basamak ise
adeziv rezinin uygulanmasidir. Bu teknigin komplike olmasi, teknik hassasiyet
gerektirmesi ve zaman alict olmasi, primer ve adezivin birlestirildigi sistemlerin

gelistirilmesine yol agmistir (10, 29).



Smear tabakasini modifiye eden baglanma mekanizmasi:

Bu gruba giren dental adezivler, smear tabakasinin bakteriyel gegisleri
onledigi, pulpadaki sivi akigini smirlandirdigi ve dolayis1 ile pulpayr korudugu
diisiincesi ile gelistirilmistir. Smear tabakasi icine infiltre olan monomerlerin
polimerizasyonu ile smear tabakasinin altindaki dentine baglantisinin kuvvetlenecegi
beklenmektedir. Bu adeziv sistemlerin mikromekanik baglanti ile birlikte dentin ile
zayif kimyasal bag olusturdugu diistiniilmektedir. Ancak dentine penetrasyonlarinin
ylizeyel olmasi nedeni ile tutunmalart da ¢ok ylizeyel olmaktadir. Smear tabakasini
modifiye eden dentin adezivlerin bazilarinda sadece adeziv rezin (all-in-one),

bazilarinda ise hem primer hem adeziv rezin (iki basamakli) bulunmaktadir (10, 29).

Smear tabakasini ¢6zen baglanma mekanizmasi:

Uygulamalar1 daha basit olan, zayif asidik primer ya da self-etch primer olarak
adlandirilan bu sistemler smear tabakasim1 tamamen kaldirmaksizin ¢ozerler. Tiibiil
agizlarin1 agarak dentini kismen demineralize ederler. Bu sistemde, mine ve dentinin
asitlenmesi, primerlenmesi ve monomerlerin penetrasyonu ayni anda saglanmaktadir
(29). Coziinen smear tabakasi bonding islemlerine dahil olmakta bdylece smear tabakasi

ile i¢ ice gecmis bir hibrit tabaka olusturulmaktadir (10, 29).

2.4 Adeziv Sistemlerin Uygulama Yontemlerin Gore Siniflandirilmasi

2.4.1. Total-Etch Adezivler

Total-etch adeziv sistemler uygulama sekillerine gore; 3 basamakli total-etch
adezivler, 2 basamakli total-etch adezivler (tek sise) olmak lizere ikiye ayrilirlar. “Total-
etch” terimi mine ve dentin dokusunun birlikte, farkli siirelerde piiriizlendirilmesini
ifade etmektedir. Ug¢ basamakli total-etch sistemler, asit uygulamasi, primer
uygulanmasi ve adeziv rezin uygulanmasi olmak iizere {i¢ temel basamak icermektedir

(30, 22). Asit uygulamasi; mekanik olarak baglanmay1 saglamak i¢in total-etch adeziv



sistemlerin ilk basamagidir (30). Dentine asit uygulamasinin nedeni; mikromekanik
tutuculugun, rezin-dentin baglantisindaki en 6nemli mekanizma olmasidir (31, 32). Asit
uygulamasi, smear tabakasi veya smear tikaglarini ortadan kaldirarak dentinin 3-5um
veya daha fazla dekalsifiye olmasini saglamaktadir (30). Peritlibiiler dentinin
demineralizasyonu ile tiiblil agizlar1 huni seklinde agilmakta, dentinin gecirgenligi
artmaktadir (8, 32). Demineralizasyon alani uygulanan asitin konsantrasyonuna,
siiresine ve tiiriine gore degismektedir (8, 22, 32.). Demineralizasyon ile mineraller
coziinmekte, kollajen fibriller agiga c¢ikmakta, intertiibiiler dentinin mikropdrozitesi
artmakta ve adeziv rezinin penetrasyonu kolaylasmaktadir (8, 10). Yikama isleminden
sonra yilizeyin asir1 kurutulmasi, ¢éziinmiis kollajenin tekrar ¢okelmesine yol agmakta
ve rezin infiltrasyonunu azaltmaktadir. Nemli baglanma tekniginde (wet bonding)
asitleme ve yikama islemlerinden sonra ylizey tamamen kurutulmamakta, hafif nemli
birakilmaktadir. Boylece kollajen fibriller pozisyonlarint korumaktadirlar. Bu durum
adeziv rezinin infiltrasyonunu kolaylagtirmakta ve in vitro baglanma dayanikliligimi

arttirmaktadir (10, 33).

Dentinin agir1 nemli birakmasi; primeri sulandirarak etkisinin azalmasina ya da
hibrit tabakasi i¢indeki rezin polimerizasyonunun olumsuz etkilenmesine neden
olmaktadir. Asit uygulamasindan sonra uygulanan primerin demineralize dentin

alaninin kritik ylizey gerilim degerini arttirdig1 belirtilmistir (30).

Su, aseton, etanol gibi organik ¢oziiciilerde ¢éziinmiis hidrofilik monomerler
iceren primerler baglanmayi arttiran ajanlar olarak kabul edilmektedirler. Dentin
ylzeyindeki ve nemli kolajen agindaki su ile yer degistirerek, kollajen agdaki nano
bosluklara monomerin infiltrasyonunu kolaylastirmaktadirlar (10). Asit uygulanmis
dentine primer uygulanmasi ¢okmiis kollajenleri restore etmekte ve rezinin denine daha
iyi penetre olmasini saglamaktadir. Bu durum, hibrit tabakasinin kalitesini ve baglanma
dayanikliligimi arttirmaktadir (34). Primerler; kimyasal yapilar1 farkli olan dentin ile
rezini birbirlerine uyumlu hale getirmektedirler (10, 34) Baglanmanin kalitesi,

monomerlerin demineralize tabakaya olan penetrasyon yetenegine baglidir (32).



Adeziv rezinlerin, asit uygulanmasi sonucu kollajende olusan nano bosluklar1
doldurdugu, dentin tiibiilleri i¢ine girerek rezin taglarin olusumunu ve hibrit tabakasinin
sabitlesmesini sagladigir bildirilmistir. Total etch adezivlerin dentine baglanma
mekanizmalarinda, mikro-mekanik tutuculuk ya da hibridizasyon i¢in adeziv rezinin
aciga ¢ikmis kollajen agi igerisine diflizyonu olduk¢a dnemlidir. Primer uygulandiktan
sonra olusan hibrit tabakasi adeziv rezin ile birlikte polimerize olmaktadir (8, 22, 30,
35, 36). Yeterli derecede polimerize olmus adeziv rezinin, kompozit rezinin
polimerizasyon biiziilmesi sonucu olusan stresleri azaltarak rezin-dis baglantisini
korudugu belirtilmistir (10, 32, 37). Geleneksel adeziv sistemler kullanildiginda, nem
kontroliiniin zorlugu ve uygulama basamaklarinin ¢ok olmasi hata yapma olasiligini da
yiikseltmektedir. Bu nedenle {iretici firmalar, {i¢ basamakli total-etch adezivleri
basitlestirmeye yoOnelmis ve iki basamakli total-etch (one-bottle) sistemini
gelistirmislerdir (22, 31). Bu sistemde birinci basamagi asit uygulanmasi olustururken,
tek sisede birlestirilmis primer ve adeziv rezin uygulamasi ikinci basamagi
olusturmaktadir (38). Baglanma mekanizmalar1 {i¢ basamakli total-etch sistemler ile
aymdir. Uc basamakli sistemler gibi neredeyse hepsi nemli baglanma teknigi
gerektirirler. Ug basamakli sistemler gibi, iki basamakli total-etch sistemlerin de
laboratuvar testlerinde genellikle iyi performans gosterdikleri (22, 39, 40), ancak bazi

calismalara gore tek sise uygulanmasinin hibridizasyonu azaltabilecegi bildrilmektedir

31).

2.4.2. Self-Etch Adezivler

Total-etch sistemlerin teknik hassasiyeti ve postoperatif duyarliliklar ile ilgili
devam eden problemleri, self-etch adezivlerin gelistirilmesine sebep olmustur (22). Bu
sistemler ayr1 bir basamakta asitleme ve yikama islemi gerektirmemekte; mine ve
dentini es zamanli demineralize edip ve primerin infiltrasyonunu saglayan asidik
monomerler igermektedir. Bu sistemlerle, klinik uygulama zamaninin kisaldigi ve hata
yapma olasiligimin azaldigi bildirilmistir (7). Bu sistemlerde asit ile piiriizlendirme
sonrasi yitkama igleminin olmamasi, nemli baglanma yonteminde karsilasilan pek ¢ok
komplikasyonun da onlenmesinde biiyiik rol oynar (41). Asit ile demineralizasyon ve

rezin infiltrasyonu es zamanli oldugundan eksik infiltrasyon olasilig1 diisiiktiir ya da



yoktur. Buna bagli olarak postoperatif duyarliligin olusmamasi beklenmektedir (7, 33,
42).

Iki basamakli self-etch adezivlerde, birinci basamagi asidik monomer ilave
edilmis hidrofilik primer soliisyonu uygulamasi, ikinci basamag: ise hidrofobik adeziv
rezin uygulamasi olusturmaktadir (30). Tek basamakli self-etch adezivlerde (tek sise),
asidik monomer ilave edilmis primer ve adeziv birlikte yer almakta ve ayni anda
uygulanmaktadir. Hidrofilik ve hidrofobik komponentlerin birlikte kullanilmaktadir
(30). Tek basamaklr self-etch adeziv sistemlerin baglanma dayanimlari, iki basamakli
self-etch ve geleneksel total-etch sistemler ile karsilastirildiklarinda daha diisiik
bulunmustur (43, 44). Bu sistemlerin, yliksek hidrofiliteleri nedeni ile polimerize
edildikten sonra suyun adeziv tabakasindan gecisine izin veren gegirgen bir membran

gibi davrandig1 belirtilmektedir (45).

Zay1f self-etching adezivler (pH>2), dentini olduk¢a sig demineralize ederek
olas1 kimyasal etkilesim i¢in kollajen fibriller etrafinda HA’ in kalmasina izin
vermektedir. Dentinde olusan demineralizasyon derinligi sadece 1 um’dir. Genellikle
smear tikaclarin1 tamamen kaldirmamaktadirlar. Sonug¢ olarak submikron boyutlarda,
oldukga yiizeyel bir hibrit tabakasi olusturmaktadirlar. Kollajenler etrafinda HA’lerin
korunmasi, kollajenleri hidrolize kars1 daha i1yi koruyarak baglanmanin erken donemde

bozulmasi 6nleyebilmektedir (7, 29, 30).

Orta kuvvetli self-etch adezivler (pH~=1.5), zayif ve kuvvetli self-etch adezivler
arasinda Ozellikler gostermektedir. Hafif self-etch adezivlere gdre, mine ve dentinde
daha iyi mikromekanik baglanma degerleri olustururlar. Hibrit tabakasinin kalinligi

kuvvetli self-etch adezivlere gore daha azdir.

Kuvvetli self-etch adezivlerin (pH<I), dentinde kollajen fibrilleri aciga
cikararak tim HA’leri ¢ozdiikleri bildirilmistir (7). Zayif self-etch adezivlere gore
dentine infiltrasyonlar1 daha derindir. Bu nedenle olusan hibrit tabakasi kalindir ve rezin

tikaclar (tag) mevcuttur (46).
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Giliniimiiz self-etch adezivleri, klinik olarak uygun zaman i¢inde smear
tabakasini ¢ozebilmeleri ve dentine infiltre olabilmeleri i¢in yeterli asiditeye sahiptir.
Primer soliisyonunun pH’sindan baska, smear tabakasinin kalinligi, viskozitesi ve
1slatma ozellikleri self-etch adezivlerin infiltrasyon ve demineralizasyon ozelliklerini
aciga c¢ikarmaktadir (30). Mikromekanik baglanmanin ani streslere karsi dayaniklilik
sagladigi, ek kimyasal etkilesimin ise adezyonun kaliciligi ve devamliligr ile ilgili

oldugu diistiniilmektedir (7, 30).

2.4.3. Cam iyonomer bazh adezivler

Cam iyonomer, dis yiizeyine bir 6n hazirlik yapilmadan, kendi kendine
tutunabilen tek materyal olarak bilinir. Ancak, yine de “conditioner” olarak polialkenoik
asitlerin dis yiizeyine uygulanmasi, cam iyonomer materyallerin baglanma etkilerini
onemli derecede arttirir (7). Adezyon mekanizmasinin dentine mikromekanik ve
kimyasal yolla oldugu diisiiniilmektedir. Polialkenoik asitler, smear tabakasini
kaldirarak 0.5-1 um derinlige kadar kollajen fibrillerini agiga ¢ikarirlar. Cam iyonomer
bilesenlerinin ylizeye diffiize olmasi ile mikromekanik bag kurulur. Polialkenoik asitin
karboksil gruplarinin kollajen fibrillerde kalan hidroksi apatitlerin kalsiyumlari ile

etkilesimi sonucu kimyasal baglanma elde edilir (36).

2.5 Dental Adezivlerin Fonksiyonel Monomerleri

Dental adezivlerin; adeziv ve kompozitler arasinda iyi kovalent bag kurabilmek

icin kompozit restoratif materyaller gibi rezin monomer icermeleri gerekmektedir.

Adezivlerin igerisindeki polimerize olan rezinler “matriks” olarak
adlandirilmakta ve yapisal devamliligi etkileyen fiziksel, kimyasal 0Ozellikler

tasimaktadirlar. Monomerler, adezivlerin kilit bilesenleridir (47).
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2 ¢esit monomer bulunur.

1-Capraz baglant1 olusuran monomerler

2-Fonksiyonel monomerler

Cogu fonksiyonel monomer; fonksiyonel grup olarak adlandirilan, monomere
0zgii fonksiyon sergileyen belirli kimyasal gruplar icermektedirler. Fonksiyonel
monomerler polimerizasyon esnasinda c¢apraz baglanti olusturanlarin aksine linear
polimerler olusturmaktadirlar. Linear polimerler ile karsilagtirildiginda ¢apraz baglantili
monomerlerin mekanik dayanimlarinin daha iyi oldugu, bu nedenle adeziv rezini

giiclendirdigi bildirilmistir (48).

Geleneksel olarak primerler hidrofilik fonksiyonel monomer igermektedir.
Sonrasinda uygulanan basamakta hidrofobik c¢apraz baglantili monomerler
uygulanmaktadir (3 basamakli total-etch sistemler, 2 basamakli self-etch adezivler).
Basitlestirmeye yonelik yapilan ¢alismalar {reticileri hidrofilik ve hidrofobik
monomerlerin harmanlandig1 adeziv sistemlerin tasarlanmasina tesvik etmistir (2

basamakli total-etch, tek basamakli self-etch) (29).

Fonksiyonel monomerlerdeki fonksiyonel gruplar genellikle hidrofilik 6zellik
gostermektedir. Bu grup; 1slanabilirligi, dentinin demineralizasyonunu, floriirlerin
serbestlenmesini veya monomerin antibakteriyal 06zelligini ortaya koymaktadir.
Adezyonu arttiran fonksiyonel monomerlerin, hidrofilik 6zelliklerinden dolay1
adezivlerin dentine baglanma degerlerini arttirdiklar1 One siiriilmiistiir (49). En ¢ok
kullanilan fonksiyonel gruplar; fosfat, karboksilik asit ve alkol gruplaridir. Sulfonik asit,
fosfat, fosfanat ve karboksil gruplar suda ¢oziinerek asit-baz reaksiyonuna katilirlar.
Adezyonu arttiran, 1slanabilirlik etkileri olan ve proton serbestleyen bu monomerler,
uygun konsantrasyonlar da uygulandiklari yiizeyde demineralizasyon saglarlar.
Asiditelerine gore siralanmalari sulfonik asit>fosfonik>fosforik>karboksilik asit>alkol

seklindedir (50, 51).
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Bazi durumlarda belirli bir fonksiyonel grup monomerlere eklenebilmektedir.
PEM-F(Dentsply) su ile karistiginda floriir serbestleyen, demiralizasyon reaksiyonunu
siddetlendirmeye yonelik kalsiyumu ortamdan uzaklastiran bir monomerdir. NPG-GMA
ve NTG-GMA adezyonu arttiran ve reaksiyonu baglatmaya yardimci olarak goérev
yapan monomerlerdendir (52). DMAE-MA kamforokinon i¢in yardimci, suda ¢oziinen
bir monomerdir (53). MDPB Kuraray patentli dodeksilpridinum bromid ve metakril
grup iceren antibakteriyal 6zellikli monomerdir, ¢cogu fonksiyonel monomerin aksine
hidrofobiktir (54). 5-NMSA Kuraray adezivlerin ve Panavia simanlarin igeriginde
gecmiste bulunan, kalsiyumla selate olarak hassasiyet giderici olarak goérev yapan

monomerdir.

Siklikla kullanilan monomerler:

Metakrilik asit (MA): Yiiksek oranda tahris edici ve asiditesine bagli olarak giiglii

asindirict etkisinin yani sira monomerlerdeki ester gruplar1 hidrolize edebilme 6zelligi
nedeni ile degisik oranlarda adezivlerin igeriginde bulunmaktadir. Diisiik pH ve su
iceren self-etch adezivlerin igerigindeki metakrilat monomerlerin hidrolizi genellikle

sorun teskil etmektedir (55).

Metil Metakrilat (MMA): Metakrilik asit gibi metil metakrilat adezivlerin igerisine

eklenen en eski monomerlerdendir. Molekiil boyutunun kii¢iik olmasindan dolay1 bu
monomer yiikksek oranda allerjik reaksiyonlara neden olabilmektedir (56). Kozmetik
triinlerde kullanim1  yasaklanmig, adezivlerdeki fonksiyonu diger monomerleri

eritebilmesi ile kisitlanmustir.

HEMA: Kiiciik bir molekiil oldugundan HEMA hem dis hekimliginde hem de medikal
alanda biyo-uyumluluk gdstermektedir (57). Polimerize olmamigs HEMA yiiksek
allerjenik potansiyele sahiptir (58, 59). Polimerize olmamis HEMA suda, etanolde
ve/veya asetonda c¢oziinebilen sivi halinde bulunmaktadir. HEMA’nin ¢ok diistik
miktarda adeziv soliisyonlardan buharlasabilecegi de bildirmistir (60). HEMA’ nin

onemli bir 6zelligi de hidrofilik yapida olmasidir. Demineralizasyon ajani olarak
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kullanilamamasinin yanmi sira hidrofilik 6zelliginden dolayr adezyon artirict bir
monomer oldugu belirtilmektedir (61, 62). Dentinin 1slanabilirligini arttirmasi nedeni ile
HEMA’nin 6nemli 6l¢iide baglanma degerlerini yiikselttigi bildirilmistir (63, 64).
Polimerize olan veya polimerize olmayan durumda HEMA nin kolaylikla su emebildigi
belirtilmektedir. Jacobsen ve Soderholm (65); HEMA iceren adezivlerin su ile
kontamine olmalarina yatkin olduklarini 6ne siirmiis, polimerize olmamis adeziv
icindeki HEMA’nin su emebilecegini ve buna bagli olarak monomerlerin
seyreltilecegini ve polimerizasyonun engellenebilecegini bildirmislerdir.
Polimerizasyon sonrasinda polimer zincir igerisinde kalan arttk HEMA hidrofilik
Ozellik gostermeye devam etmektedir. Buna bagli olarak monomerin su emmesini
takiben, sisme ve renk degisikligi izlenebildigi gosterilmistir (66). Su aliminin mekanik
ozellikleri kotii etkilemesinin yaninda, arttk HEMA diisiik kaliteli ve sabit olmayan
polimer zincirleri olusturdugu bildirilmistir (67). Diger metakrilatlar gibi HEMA da
bazik ve asidik pH’da da hidrolize olabilir (68). HEMA adezivlere, 1slanabilirligi
saglamasi1 ve ¢Oziiciiye benzer 6zellikler tasimasi nedeni ile eklenmektedir. Bu 6zelligi
hidrofobik ve hidrofilik komponent igeren soliisyonlarda stabiliteyi arttirdig1 ve bilesen

maddeleri soliisyonda sabitledigi bildirilmistir (69).

4-MET: 4-MET ilk basta adezyon arttirici olarak (70), ilerleyen zamanlarda
demineralizasyon ajanm1 olarak adezivlerin igine eklenen bir monomerdir (71). Bu
monomer asetonda iyi, etanolde orta diizeyde ve suda zor ¢oziiniir (69). Aragtirmacilar
4-MET ilave edilen 6rneklerde mine ve dentine adezyonun arttigini belirtmislerdir (9).
4-META tozuna su eklenince hidroliz ile 4-MET e doniisiir. 4-MET siklikla MMA ile
birlikte 4-META/MMA TBB seklinde kullanilir (61, 72, 73). Yoshida ve ark. diger
fonksiyonel monomerlere oranla daha diisiik seviyede 4-MET ile HA igerisindeki
kalsiyumun iyonik bag kurduklarini belirtmiglerdir (74). Olusan Ca-4MET tuzunun

yuksek ¢oziiniirliigii ve dayanikli olmadigi bildirilmistir.

4-AETA: Bu monomerin 4-META’dan farki yapisinda metakrilat grubu yerine

polimerize olabilen akrilat grubuna sahip olmasidir (75).
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10-MDP: Kuraray (Osaka, Japonya) firmasi tarafindan sentezlenen ve patentli
hidrofobik fonksiyonel bir monomerdir. Suda ¢6ziinebilen ve 2 proton olusturan bu
yapi, dihidrojenfosfat icermesi nedeni ile efching monomer olarak kullanilir (55). Etanol
ve aseton, 10-MDP i¢in ideal ¢oziiciilerdir. 10-MDP, 4-MET ve Phenly-P yerine, mine
veya dentindeki hidroksiapaptit ile kimyasal baglanabilen bir monomer oldugu
belirtilmistir. Clearfil-SE Bond’un in vitro ve klinik caligmalardaki basarisi, igeriginde

10-MDP bulunmasina dayandirilmistir (36, 76, 77).

MAC-10: MAC-10 fonksiyonel monomeri 10-MDP gibi 10 karbon atomu iceren

“spacer grubu” bulunmasindan dolay1 hidrofobik olarak nitelendirilmistir (47).

Phenly-P: Self-etching primerlerin igerisine asidik monomer olarak ilave edilen ilk
monomerlerdendir (49, 78, 79). Bu monomerin demineralize olmus dentine rezinlerin
diflizyonunu arttirdig1 bildirilmistir (80, 81). Phenly-P’nin HA’e kimyasal baglanma

kapasitesi ¢ok diistiktiir ve giiniimiiz adezivlerinde artik kullanilmamaktadir (74).

2.6 Dental Adezivlerin icerisinde Bulunan Céziiciiler

Dentine baglanacak adeziv sistemlerin igerisine ¢dziiciilerin (solvent)
eklenmesi zorunludur. Dentine, yapist geregi hidrofilik bonding uygulandigi zaman
daha 1iyi 1slanabilirlik saglandigi bildirilmistir (49). Hidrofilik monomerlerin ve
¢oOziiciilerin adezivlere ilave edilmesi ile adeziv sistemlerin 1slanabilirlik 6zellikleri
arttirtlmistir (82). Disiik vizkoziteye sahip primerlerin ve/veya adeziv rezinlerin
coziiciilerin igerisinde monomerlerin kismen ¢oziinmesinden meydana geldigi ve dis
ylizeyine difiizyonlarini arttirabilecegi bildirilmistir. Coziiciilerin; 3 basamakli total-etch
sistemlerin primeri igerisinde, 2 basamakli total-etch sistemlerde ise primer ve adezivin
birlestirildigi tek sisede, demineralize dentine monomerlerin penetrasyonlarini arttirdigi
belirtilmistir (83). Hava ile kurutulmus dentin yiizeyine baglanmanin gerektigi
durumlarda, ¢6ziiciilerin ¢okmiis kollajeni tekrar genisletmesi gerekmektedir (84, 65).

Self-etch adeziv sistemlerde, asidik monomerlerin iyonizasyonu i¢in ¢oziicii olarak su
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kullanilmasinin zorunlu oldugu gosterilmistir (85, 86). Adeziv sistemlerde su, etanol ve

aseton en ¢ok kullanilan ¢oziiciilerdir.

2.7 Akiskan Kompozitler

Akigkan (flowable) kompozitler 1996 yilinda gelistirilmislerdir. Bu
kompozitler, geleneksel hibrit kompozitler ile ayn kiiclik partikiil biiyiikliigiine sahiptir.
Fakat doldurucu oranlar1 hibrit kompozitlere kiyasla azaltilmis ve karisimin vizkozitesi
diisiiriilmistiir (87). Doldurucu miktarlarinin az olmasi asmmmaya karsi direnglerini
zayiflatmaktadir. Materyalin organik polimer matriks kismi artarak viskozitesi daha
diisiik bir tiriin elde edilmektedir. Bu nedenle akiskan kompozitlerin pit ve fissiir gibi
dar bosluklara akmasi kolaylagsmaktadir (87). Ancak, akiskan kompozitler hibrit
kompozitlerle karsilagtirildiginda, akiskan kompozitlerin organik matriks oran1 daha
fazla oldugu icin polimerizasyon biiziilmesinin ve aginmasinin arttigi, dayanikliliginin
azaldig1 goriilmektedir (88). Akiskan kompozitlerin baslica avantajlari; dis ylizeyinin
1slanabilirligini arttirmasi, akici bir materyal oldugu i¢in tiim diizensiz alanlara kolayca
penetre olabilmesi, ince tabaka halinde uygulanabilmesi, tabakalar arasinda hava
boslugunun kalmamasi, yiiksek esneklik gostermesi, radyoopak olmasi, degisik renk
segceneklerinin bulunmasi olarak sayilabilir. Dezavantajlar ise; diisiik oranda doldurucu
partikiil icerdiklerinden yiiksek oranda polimerizasyon biiziilmesi gostermesi ve zayif
mekanik Ozelliklere sahip olmasidir (89). Akiskan kompozitlerin pit ve fissiirleri
korumak i¢in uygulanan fissiir ortiiciilerden farki doldurucu oranlarmin artirilmis
olmasidir. Bir bagka deyisle inorganik doldurucu partikiil oran1 agisindan incelendiginde

akiskan kompozitler; fissiir Ortiiciiler ile hibrit kompozitler arasinda yer almaktadirlar.
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Akiskan kompozitlerin endikasyonlar1 arasinda sunlar sayilabilir:

1-) Cok kiicilik preparasyon yapilan kavitelerde kullanilabilirler.

2-) Pit ve fissiir koruyucu olarak uygulanabilirler.

3-) Posterior bolgede ulasilmasi giic bolgelerde veya iyi penetrasyon gereken
kavitelerde enjekte edilebilir olmalar1 nedeniyle tercih edilebilirler.

4-) V. smif kavitelerde (asinma ve ¢iiriiklerin restorasyonunda) uygulanabilirler.

5-) II. smif kavitelerde gingival basamagin ilk tabakasi olarak, 6zellikle kondanse
edilebilir kompozitlerin altinda kenarlardaki bosluklar1 6nlemek ve stresi kiran, esnek
bir yap1 olarak kullanilabilirler.

6-) Kiiciik mine defektlerinin restorasyonunda tercih edilebilirler.

7-) Kiictik III. sinif kavitelerde kullanilabilirler.

8-) Kompozit restorasyonlarin degim noktalarint yeniden olusturmak igin
uygulanabilirler.

9-) Amalgam, kompozit ve kuronlarin kenarlarindaki agikliklarin restorasyonunda tercih
edilebilirler.

10-) Koruyucu rezin restorasyonu olarak kullanilabilirler.

11-) Air-abrazyon preparasyonlarinin restorasyonunda uygulanabilirler (88, 90, 92, 93,

137).

Akiskan kompozitlerin elastisite modiilii diisiik oldugundan, tek basina veya
kaide maddesi olarak kullanilmas1 durumunda, stres absorbe edici esnek bir “yatak’ rolii

oynadiklar1 bildirilmistir (90, 91, 92, 93).

Akiskan kompozitlerin etkinligi ile ilgili farkli arastirmalar bulunmaktadir.
Akiskan kompozit kullaniminin, rezin-dentin arayiiziinde belirgin sekilde daha az kenar
araligi olusturdugu bildirilmektedir(94). Bununla birlikte, minenin asitlenmesini takiben
akiskan kompozit kullaniminin, mine-rezin arayiiziinde meydana gelen kenar arali1 ve
mine duvarlarinda bu nedenle olusan catlaklar1 6nleyemedigi de gosterilmistir (94).
Akiskan kompozitlerin doldurucu miktari; geleneksel kompozitlere kiyasla hacimce 30-
50% oraninda, geleneksel hibrit kompozitlere gore ise 52-72% oraninda azaltilmigtir

(95, 96). Baz1 Kklinisyenler akiskan kompozitleri Class V ¢iiriik lezyonlarinda ve
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abrazyon, abfraksiyon lezyonlarinda diisiik elastik modiiliisleri ve vizkozitelerinden
dolay1 kullanmaktadirlar. Teorik olarak akiskan kompozitler elastik modiliisleri dise
daha yakin oldugu icin stresin yiiksek oldugu boélgelerde esneyebilirlik

saglamaktadirlar.

Oliveira ve ark. yaptiklar1 ¢calismada (97); akiskan kompozitlerin stres dnleyici
tabaka olarak kompozit rezin restorasyonlarda kullanilmasinin adeziv-kompozit
arayliziinde polimerizasyon biiziilmesine bagli yiliksek oranda stres olustugunu

bildirmislerdir.

Montes ve ark. 2001 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda (98); diisiik vizkoziteli
akiskan kompozitlerin dolduruculu adeziv sistemler ile birlikte kullanilmasinin
kompozit rezinlerin dentine baglanma dayanimlar1 {stliine etkisinin olmadigin
belirtmiglerdir. Ancak diisiik vizkoziteli akiskan kompozitlerin stres onleyici tabaka
olarak kullanilmasinin, dentin bondinglerin uzun dénem dayanikliligin1 arttirabilecegini

bildirilmistir.

Ernst ve ark. 2002 yilinda yaptiklart ¢calismada (99); Class II kavitelerde mine
cizgisinin altinda akigkan kompozit kullanilmasinin kenar uyumu agisindan basarili

bulundugunu gostermislerdir.

Fleming ve ark. 2007 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda (100); adeziv sistemler
ile restoratif materyal arasinda kullanilan akiskan kompozit rezinin tiiberkiil
defleksiyonunu azalttigini fakat akiskan kompozit kullanilan ve kullanilmayan gruplar

arasinda mikrosizinti agisindan bir fark olusmadigini bildirmislerdir.

Abdalla 2010 yilinda yaptig1 calismada (101); total-etch ve self-etch adeziv
sistemlerin akiskan kompozitler ile uygulanmasinin dentin {iizerine baglanma
dayanimlarim1 incelemis ve akigskan kompozit uygulanmasiin baglanma dayanimi

tizerine etkisinin bulunmadigini bildirmistir.
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2.8 Kompozit Rezinler

[k defa 1962 yilinda Rafael Bowen tarafindan gelistirilen kompozit rezinler,
esas olarak organik bir matriks igerisine belli oranlarda ilave edilen inorganik
doldurucular ve doldurucularin organik matrikse tutunmasini saglayan baglayici

kisimdan olusan dolgu maddeleridir.

Hem organik hem de inorganik maddeleri igeren bu dolgu maddelerine birlesik
anlamina gelen ‘Kompozit’ adi verilmistir. Genel olarak ideal bir dolgu maddesi,
mekanik etkilere kars1 direngli, kavite duvarlarina adaptasyonu iyi, 1s1 iletkenligi az,
porozitesi azaltilmig, canli dokularla biyolojik olarak uyumlu, hazirlanmasi ve
uygulanmasi kolay, estetik olarak uyumlu, radyoopak doldurucu igeren, agiz ic¢inde
hacim ve sekil degisikligine ugramayan, maliyeti ucuz ve raf émrii uzun, mine-dentin

bonding ajanlartyla uyumlu, bitirme ve polisaj islemleri iyi ve kalict olmalidir (102).

Dis hekimliginde, dis rengindeki ilk kompozit 1940’larda gelistirilmis ve
organik yapist metil metakrilat’tir. Bu materyalin igerigi; poli(metil metakrilat) tozu,
metil metakrilat monomer, benzoil peroksit, ve n,n-dimetilparatoluidin’dir. Karistirma
esnasinda; polimer tozu inorganik fazi (dispersed phase) olustururken polimerize olan
monomerler de organik polimer matriks fazi (continuous phase) olusturmaktadir.
Polimerizasyon benzoilperoksit ve n,n-dimetilparatoluidin redoksu ile oda sicakliginda
baslamaktadir. Baglarda estetik olan bu materyal, ilerleyen zamanlarda renk stabilitesini
kaybetmekte, yiiksek polimerizasyon biiziilmesi ve dis dokularina baglanmada problem

olusturabildigi bildirilmektedir (103).

Silika doldurucu igeren polimer matriks kompozitler 1950’lerde gelistirilmistir.
Bu kompozitlerin mekanik 6zellikleri ve estetikleri gelistirilmis olmasina ragmen dis
dokusuna baglanmamig ve yiiksek polimerizasyon biiziilmesi gostermislerdir.
Doldurucu partikiillerin kolay yer degistirmeleri nedeni ile klinik agidan asinmaya

direncleri iyi degildir (95).
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Kompozit rezinlere y-metakrilopropil-trimethoksi silan veya vinil triethoksilan
olarak adlandirilan baglanma ajanlar ilave edilmis ve bu ajanlar silika partikiilleri ile
rezin matriks arasinda kovalent bag kurmuslardir. Silan baglanma ajanlar1 rezinin
fiziksel ve mekanik ozelliklerini gelistirdigi gibi rezin-partikiil arayiizi boyunca suyun
gecigini  Onleyerek hidrolitik dengeyi sagladiklari, rezinin c¢ozlinlrligini ve su

emilimini azalttiklar1 belirtilmistir (104).

Polimerizasyon biiziilmesini azaltmak i¢in yiiksek molekiil agirlikli
monomerler kullanilmalidir. 1962 yilinda Bowen, glisidil metakrilati bisfenol A ile
karistirarak dental kompozitlerde kullanmak {izere bir epoksi akrilat sentezlemistir. Bu
monomer Bis-GMA veya Bowen’s resin olarak adlandirilmis, ‘viscosity of honey’
viskdz kivamindan dolay1r igine eklenebilecek doldurucu partikiilleri smirladigi

bildirilmigtir (105, 106).

o T
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e

Sekil 1. Bis-GMA nin kimyasal formiilii

Trietilen glikol dimetrilat (TEGDMA) viskoziteyi azaltmak igin matrikse ilave
edilmistir. Bu monomer kombinasyonu giliniimiize kadar dental kompozitlerde yaygin

olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 2. TEGDMA ’nin kimyasal formiilii

Her iki monomer, polimerize olduklarinda polimer zincirleri arasinda kovalent
bag kurarak, capraz baglanti olusturan 2 reaktif ¢ift bag icermektedir. Capraz baglanti;
matriks fazinin ve olusan kompozitin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini arttirmistir. Metil
metakrilatMMA), etilen glikol dimetakrilat(tEGDMA) ve yiiksek molekiil agirlikli
monomer iiretan dimetakrilat(UDMA) kompozitlerin formiilasyonlarina vizkoziteyi

azaltmak icin ilave edilmistir (95).

Doldurucular:

Matriks icine dagilmis olan ¢esitli sekil ve biiyiiklilkteki cam ve seramik
partikiiller inorganik fazi olusturmaktadir. Inorganik partikiillerin kompozitlerin
yapisina eklenmesi; mekanik ve asmmma oOzelliklerin giiglenmesine, 1sisal genlesme
katsayisini ve polimerizasyon biiziilmesinin azaltilmasini saglamaktadir. Bu doldurucu
partikiiller; kompozit rezine radyoopak nitelik kazandiran stronsiyum, baryum, ¢inko ve
yitriyum; 15181 geciren, yayan ve mekanik 6zellikleri gliglendiren silika partikiilleri’dir.
Bu partikiiller kompozit rezine, mineye benzer yar1 seffaf bir goriintii kazandirmaktadir.
Saf silika, kristalin ve nonkristalin formlarinda bulunur. Kristalin formalarmin sert
olmasi, kompozit rezinin bitirme ve polisaj islemini giiclestirir. Bu nedenle kompozit

rezinler giiniimiizde silikanin nonkristalin formu kullanilarak iiretilmektedir (107).
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Kompozit rezinlerin kimyas:

Kompozitlerin polimerizasyon biiziilmesinin azaltilmasi, mekanik ve fiziksel
ozelliklerinin arttirilmasi icin, ¢apraz baglanti yapabilen yiiksek molekiil agirligina
sahip olan monomerler kullanilmalidir. Yiiksek molekiil agirligina sahip monomerler
polimerizasyon biiziilmesini azaltmaktadir. Polimer zincirleri arasindaki c¢apraz
baglantili kovalent baglar ise ¢6ziiniirliigli azaltmaktadir (95). Bowen’1n rezini bisfenol
A ve glisidil dimetakrilat reaksiyonu sonucu olusmustur. Kimyasal adi 2,2-bis[4-
(2hidroksil-3metacriloksi ~ proproksi)-fenil]-propan ~ olup, = Bis-GMA  olarak
adlandirilmaktadir. Bu multifonksiyonel monomer polimerizasyon esnasinda capraz
baglanti yapan 2 metakrilat gruba sahiptir. Bis-GMA biiyiik yapisindan dolay1
viskozdiir ve rezinlerin igerisine yliksek oranda doldurucu eklenmesini engelledigi
bildirilmistir. Bu nedenle daha diisiik molekiil agirligina sahip trietilen glikol
dimetakrilat (TEGDMA) veya EDMA vizkositeyi azaltmak ve inorganik doldurucu
icerigini arttirmak icin kullanilir. Bu molekiiller de multifonsiyonel rezin matriksin
polimerizasyonu esnasinda g¢apraz baglanti reaksiyonlarini arttirir (104). Doldurucu
konsantrasyonunu  arttirmalarmma  ragmen, kompozitlere eklenmeleri  yliksek
polimerizasyon biiziilmesine yol agabilir. Bunlara ek olarak; bu monomerler yiiksek
esneklik ve diisiik abrazyon direnci gosterirler. Diisiik molekiil agirlikli monomerler
organik matriksin jelatinasyon siiresini arttirir ve buna bagli olarak polimerizasyon
biiziilme streslerini azaltir (95, 108). Bu monomerlerin kompozit rezinlere ilavesinin

hem negatif hem de pozitif etkileri vardir.

Direkt kompozit restoratif materyallerde giiniimiizde kullanilan monomerler ile
ilgili en belirgin sorun; polimerizasyon sonrasinda goriilen biiziilmedir. Glinlimiizde
dental kompozitlerin polimerizasyonu serbest radikal baslaticilarin vinil monomer
polimerizasyonuna baglidir. Bu monomerlerin doniisiimii esnasinda molekiiller arasi
bosluklar olugsmaktadir. Tek bir monomer i¢in bu mesafe kisa sayilsa da, uzun polimer
zincirlerinde mesafe Onemlidir (95). Biizilme miktar1 rezinin hacmine,
kompozisyonuna ve konversiyon derecesine baglidir. Mevcut dental kompozitlerin
biiziilme degerlerinin hacimce 1,6- 8 % oldugu bildirilmistir (95, 109). Restorasyon

kenarlarinda meydana gelen biiziilme stresine kars1 koyamaz ise, baglayici ajan (adeziv)
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ayrilir ve bir aralik (gap) olusur (110). Olusan bu araligin mikrosizintiya, sekonder

cliriige ve agriya neden olabilecegi bildirilmistir (110).

Kompozit rezinler ile disin 1sisal genlesme katsayilar1 arasinda biiyiik fark
vardir. Disin genlesme katsayist1 9- 11 ppm/°C arasinda iken kompozit restoratif
materyallerin genlesme Kkatsayilar1 28- 50 ppm/°C arasindadir (111). Kompozit
rezinlerin farkli genlesme ve biiziilme katsayilar1 restorasyon kenarlarindaki stresleri
arttirir, kompozit ve dis arasindaki adezivin “fatigue” basarisizligina katkida bulunur.
Kompozitlerin 1sisal genlesme katsayilarini diisiirmenin yolu doldurucu miktarlarini

arttirmaktir.

Kompozitlerin Siniflandirilmasi

Kompozit rezinlerin smiflandirilmasinda Lutz ve Philips’in siniflandirmasi
hala gegerliligini korumaktadir. Bu smiflandirmada inorganik doldurucu partikiillerinin

biiytlikliigii ve miktar1 esas alinmistir (8).

Inorganik partikiil biiyiikliiklerine gore kompozit rezinler:

1. Megafil kompozitler (50- 100um)

2. Makrofil kompozitler (10- 100 um)
3. Midifil kompozitler (1- 10 um)

4. Minifil kompozitler (0,1- 1 pm)

5. Mikrofil kompozitler (0,01- 0,1 pum)
6. Nanofil kompozitler (0,005- 0,01 pum)
7. Hibrit kompozitler (0,04- 1 pm)

Ancak gliniimiizde mikrohibrit, hibrit, nanofil, nanoseramik ve silorane olmak
izere cesitli kompozit rezinler iiretilmistir. Farkli biiyiikliikteki doldurucu partikiillerin

karisimint igeren kompozit rezinlere hibrit kompozitler (0,04- 1 um) denilmektedir.

23



Biiytlik partikiil hibrit tlirtini belirlemektedir. Eger doldurucu partikiiller silanizasyon
disinda herhangi bir islem uygulanmadan matrikse katilirlarsa bu tir kompozitlere
‘homojen kompozitler’, 6nceden polimerize edilmis ve 0Ogiitiilmiis kompozit kitlesi
doldurucularla birlikte monomer matrikse eklenirse bu tiir kompozitlere de ‘heterojen
kompozitler’ adi verilmektedir (8, 103). Heterojen kompozitlerde organik
doldurucularin miktar1 arttirilmis, partikiillerin polimer matrikse kimyasal yolla
baglanmas1 ile polimer matriks i¢cinde daha iyi Ozellikler gosteren adaciklar
olusturulmustur (8).Geleneksel kompozitler makrofil kompozitler diye adlandirilir.
Inorganik partikiil olarak kuartz igerirler. Partikiillerin biiyiik ve sert olmasi nedeni ile
organik matriks inorganik partikiillerden daha fazla asmir. Bu da yiizey piiriizliiliigline

ve renk uyumunun bozulmasina neden olur (8).

Nanoteknoloji, materyalleri yeni 0&zelliklerde diizenleme imkanm1 saglar.
Nanoteknolojinin restoratif materyallerin iiretiminde de kullanilmasi ile cilalanabilen,
asinmaya dayanikli nanofil (nanopartikiillii) kompozit rezinler iretilmistir (112, 113).
Bir nanomer; bir metrenin milyarda biri (10- 9 m) veya bir mikronun binde biridir (10-
3 um). Genellikle nanoteknoloji, bilesenlerinin caplart 0,1- 100 nm arasinda olan
tiriinleri tanimlamaktadir (114). Nanoteknolojinin amaci; triinleri daha hafif, daha
dayanikli, daha ucuz ve daha hassas olarak iiretebilmektir (114, 113). Nanofil
kompozitler, estetik Ozelliklere sahip, kolay uygulanan materyallerdir (115. 116).
Nanofil kompozit materyallerin organik yapis1 diger kompozit rezinlere benzer
polimerik yapilardan meydana gelmektedir. Inorganik yapiyr meydana getiren
partikiiller ise iki ayr1 kisimdan olugmaktadir; silika nanodoldurucular (nanomer) ve

nanomer gruplari (nanocluster).

Nanomer, kiimelesmemis partikiilleri ifade eder ve kompozit rezinin organik
yapisinda ayr1 ayri bulunurlar. Nanomer gruplari ise, 50nm’den kii¢iik nanomerlerin
gevsek baglar ile bir araya gelerek meydana getirdikleri yapilardir (114, 117, 118). Bu

gruplar tek bir birim gibi mekanik, optik ve termal 6zellikler gosterirler (119).
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Kompozit Rezinlerin Uygulanma Teknikleri

Kompozit rezinlerin prepare edilen kavitelere uygulanma teknikleri agisindan

incelendiginde iki yontem 6n plana ¢ikmaktadir.

1-)Bulk teknigi
2-) Inkremental (tabakalama) teknigi

Bulk teknigi; kaviteye tek tabaka kompozit rezin uygulanmasini takiben
kompozit rezinin polimerize edilmesi seklindedir. Tabakalama teknigi ise; direkt
kompozit kavite restorasyonlarinda uzun siiredir standart teknik olarak kabul edilen bir
yontemdir. Bu sistem kompozit rezinin kaviteye 2 mm veya daha az kalinlikta tabakalar
halinde uygulanmasini takiben, her tabaka sonrasinda okliizal ylizeyden 1sik ile
polimerize edilerek yapilan ve restorasyon tamamlanana kadar bu islemlerin tekrarini
iceren sistemdir. Tabakalama teknigindeki amag; 15181n penetre olabilecegi rezin
tabakasinin kalinligin1 limitlemektir. Yapilan ¢alismalarda; kompozit rezin tabakasinin
kalinlig1 arttikca, 151k aletinden kompozit rezine iletilen 151k enerjisinin diistiigii

belirtilmistir (120).

Tabakalama tekniginde kompozit rezin kalinligin1 2 mm veya daha az olarak
belirtilmistir. Boylece uygun 1s1k penetrasyonuna ve buna bagli olarak yeterli
polimerizasyona neden olmaktadir. Yeterli polimerizasyon sonucunda; yiiksek fiziksel
ozellikler, daha iyi kenar uyumu ve kompozit rezinlerin sitotoksitesinin azaldig:

gozlemlenmistir (121, 122).

Tabakalama tekniginin diger bir avantaji ise; polimerizasyon esnasinda olusan
biiziilmenin azaltilmasidir. Polimerizasyon biiziilmesinin azaltilmasi; olusan streslerin
tiiberkiil deformasyonunu, mikrogatlaklart ve buna bagl olarak duyarliligin azalacagi
rapor edilmigtir. Olusan bu stresler dig-rezin arayliziinde adeziv kopmaya ve bunun
sonucunda kenar boslugu, mikrosizinti ve sekonder ciiriiklere neden olabilecegi

belirtilmistir (123). Tabakalama teknigin dezavantaji olarak; tabakalar arasinda bosluk
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kalmasi, tabakalar arasi kontaminasyon, konservatif preparasyonlarda kompozit
rezinlerin uygulama zorlugu ve her tabakayi yerlestirme ve polimerize etmek i¢in gecen

stire sayilabilir (124).

Kompozit uygulama tekniklerinin tiiberkiil esnekligi {izerine -etkilerinin
arastirlldigt ¢alismalarda, tabakalama tekniginde bulk teknigine oranla daha diisiik
oldugunu (125); baz1 arastirmacilar ise iki teknik arasinda fark olmadiginm
belirtmislerdir (126). Polimerizasyon biiziilme streslerinin 6l¢iildiigli bir ¢aligmada ise;
tabakalama tekniginde bulk teknigine oranla daha yiiksek polimerizasyon streslerinin
olustugu gosterilmektedir (127). In vitro, Class II kompozit rezin restorasyonlarinda
tabakalama ve bulk teknigi uygulamasinin kenar araligi olusumu acgisindan
degerlendirilmesinin yapildig1 calismada, iki teknik arasinda aralarinda anlamli fark

bulunmamastir (128).

Bulk tekniginde; kompozit rezinlerin preparasyonun derin kisimlarinda kabul
edilebilir fiziksel oOzelliklere sahip olabilecek sekilde polimerize olup olamayacagi
biiylik endise teskil etmektedir. Bulk ve tabakalama teknik ile rezin uygulamasi
tamamlanmig, okliizal yiizeyden polimerize edilen kompozit rezinlerin sertlik
degerlerinin Ol¢iildiigii bir calismada bulk teknigi uygulanan Class II kompozit
rezinlerin servikal bolgelerinde okliizal yiizeyden daha diisiik degerler elde edilmis,

tabakalama tekniginde ise bir fark gozlenmemistir (121).

2.9 Baglanma Dayanimi

Baglanma dayanim testleri adezivleri degerlendirmek i¢in siklikla kullanilan
testlerdendir. Ideal baglanma dayamim testleri; oncelikle kolay uygulanabilir (diisiik

teknik hassasiyet) ve hizli olmalidir. Genel olarak laboratuvar testlerinin avantajlari :

1-Belirli bir parametre-6zellik iistiinde hizli bilgi sahibi olmak.

2-Kullanilan test metodunun kolay olmasi.
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3-Diger degiskenleri sabit tutarak belirli bir parametreyi 6lgebilmek.

4-Yeni veya deneysel amagla iiretilmis bir materyalin/teknigin gecerli olan “altin
standart” materyal/teknik ile direk olarak karsilastirilabilmesi.

5-Belirli limitler dahilinde birden ¢ok deneysel grubu bir ¢alismada test edebilmek.
6-Genellikle karigik ve pahali olmayan test protokolii/aletlerin kullanilmasidir (129).

Son olarakta; klinik kullanimina bagli sonug¢ hakkinda bilgi sahibi olmaya
yaramaktadir. Mine ve dentin dokusuna adezivlerin baglanma etkinliklerinin

Olciilebilmesi icin bir¢ok metodoloji kullanilmaktadir (129).

Baglanilan ylizey genisligine gore baglanma dayanim degerleri mikro veya
makro testler ile Slgiilebilir. Baglanilan yiizeyin alani 3 mm”’den fazla ise makro testler;
makaslama (shear), gerilim (tensile), push-out kullanilmaktadir. Makaslama testleri; en
cok kullanilan baglanma dayanim testleridir (129). Bonding isleminden sonra baska

ornek hazirlanmasi gerekmedigi i¢in en hizli ve kolay metoddur.

Makaslama baglanma dayanimi testleri (MBD), adeziv rezinlerin dis yapisina
veya bagska bir restoratif materyale baglanma yetenegini 6l¢gmek i¢in kullanilmaktadir.
MBD testinin 6zel mekanigi; klinik olarak uygunlugu ve igerdigi cok sayida test
degiskenlerine sahip olmasidir (130). Makaslama baglanma dayanimi testinde bulunan
degiskenler; baglanan restoratif kompozit rezinin elastisite modiiliisii ve c¢api, adeziv
rezinin kalinligi, dentin derinligi (derin veya yiizeyel), baglanan kompozitin tipi ve
kontakt bolgesi ve test makinesinin piston kafasinin hizidir (131). Adeziv sistemlerin
baglanma dayanim testleri ile klinik performanslarini tahmin etmek kesin olmamasina
ragmen (132), kliniksel sonuglar belirli bir noktaya kadar laboratuvar testleri ile
belirlenebilmektedirler (133). Baglanan ara yiizlerin mekaniksel olarak test edilmesi,
materyal degiskenleri hakkinda bilgi edinilebilmesi (134, 135) ve uygun uygulama

prosediirlerinin tespiti agisindan yardimci olmaktadir (136).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calismada, ¢esitli akiskan kompozit sistemlerin farkli adeziv sistemler ile

uygulanmasinin dentine baglanma iizerine etkisi makaslama kuvvetlerine karsi olan

dayanimlari 6l¢iilerek degerlendirilmistir.

Calismada kullanilan dentin bonding sistemleri, iiretici firmalar ve

materyallerin igerikleri Tablo 1’ de yer almaktadir.

Tablo 1. Caligmada kullanilan dentin bonding sistemleri, iiretici firmalar ve

materyallerin igerikleri.

Materyal

Firma

Icerik

Adper™  Single
Bond 2

3M Espe

Etil alkol 25-35%, bisfenol A diglisidil eter
dimetakrilat 10-20%, silanlanms silika (5 nm
nanodolduruculu) 10-20%, HEMA 5-15%,
gliserol 1,3-dimetakrilat 5-10% , akrilik ve
itakonik asit kopolimerleri 5-10%, diiiretan
dimetakrilat 1-5%, su <5%

Clearfil SE Bond

Kuraray

Primer: 10-Metakriloiloksidodesil dihidrojen
fosfat (MDP), HEMA, hidrofilik alifatik
dimetrilat, kamforokinon, N,N-dietanol p-tolidin,
su

Bonding: 10- Metakriloiloksidodesil dihidrojen
fosfat (MDP), Bis-GMA, HEMA, hidrofobik
alifatik dimetakrilat, kamforokinon, N,N-dietanol
p-tolidin, kolloidal silika.

Xeno V

Dentsply

Bifonksiyonel akril rezin, akrilo alimino alkil
siilfonik asit, bifonksiyonel akrilik amid, biitil
benzen diol, tert-biitanol, su, kamforokinon.
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Calismada kullanilan kompozit, asit ve akiskan kompozit sistemleri, iiretici

firmalar ve materyallerin igerikleri Tablo 2’ de yer almaktadir.

Tablo 2. Calismada kullanilan kompozit, asit ve akiskan kompozit sistemleri, iiretici

firmalar ve materyallerin igerikleri.

mm
Ultra-etch Ultradent %35 fosforik asit, kalinlastirici
Bis-GMA, TEGDMA, Prokrilat recine.
Filtek™ Ultimate [| 3M Espe
Flow

hidroksil toliien (BHT), UV stabilizator,
titanyum dioksit, demir oksit pigmentleri.

Glisero fosfat dimetakrilat (GPDM), HEMA,
Vertise™ Flow Kerr Bis-GMA, prepolimerize doldurucular, baryum
cam dolduruculari, koloidal silika, iterbiyum

Baryum-aliimino-floro-borosilikat cam,
Surefil SDR stronsiyum alumino-floro-silikat cam, modifiye
Flow Dentsply iretan dimetakrilat rezin, Etoksilate Bisfenol A
dimetakrilat (EBPADMA), Trietilenglikol
dimetakrilat (TEGDMA), kamforokinon, biitil

floriir.

Resin matriks: Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA
Filtek™ 7250 3M Espe || Doldurucu: zirkon/silika 0.01-3.5 pm. % 60

hacim- % 84 agirhk
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Calismada kullanilan akiskan kompozitlerin ve kompozit restoratif materyalin

inorganik partikiill orani ve polimerizasyon biiziilme degerleri Tablo 3.’te yer

almaktadir.

Tablo 3. Calismada kullanilan akiskan kompozitlerin ve kompozit restoratif materyalin

inorganik partikiil oran1 (%) ve polimerizasyon biiziilme (%) degerleri.

Inorganik Partikiil (%) || Polimerizasyon Biiziilmesi (%)

m _
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3.1 Kullanilan Materyaller

Ultra-etch

Ideal vizkoziteye sahiptir. Kolaylikla kaviteden uzaklastirilip yikanabilir.
Kivami sayesinde tiim fissiirlere yayilir. Kendinden asitleme limitlidir, dentinde 1,9 um

daha fazla derinlemede asitleme yapmaz, postoperatif duyarliligi dnler (140).

Resim 1. Caligmada kullanilan asit (Ultra-Etch)

AdperTM Single Bond 2

3M Espe Adper™ Single Bond 2 adezivi, nemli dentine baglanan, %10 oraninda
Snm’ lik kolloidal doldurucu igeren bir bonding sistemidir. Kullanimindan 6nce mine ve
dentinin asitlenmesi gerekmektedir. Her smif direkt kompozit restorasyonlarda
kullanilabilir. Icerisinde HEMA, etanol, amin, Bis-GMA, fonksiyonel metakrilat,
poliakrilik ve politakonik asit kopolimerleri dimetakrilat ve su bulunduran iki basamakli

total-etch bonding ajanidir (141).

31



Resim 2. Calismada kullanilan total-etch sistemi (Adper Single Bond 2)

Clearfil SE Bond

Clearfil SE Bond 1sikla sertlesen iki basamakli self-etch bonding sistemidir.
Kendinden asitli bir primer ve bonding ajanindan olusur. Primerin igerisinde 10-MDP,
HEMA, Hidrofilik alifatik dimetakrilat ve su bulunur. Bondingin igerisinde 10-MDP,
HEMA, Bis-GMA, HEMA, hidrofobik alifatik dimetakrilat ve kolloidal silika bulunur
(142)

Resim 3. Calismada kullanilan iki basamakli self-etch sistemi (Clearfil SE Bond)
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Xeno V

Xeno V; direkt restorasyonlarda kullanilabilen, igerisinde bifonksiyonel akril
rezin, akrilo alimino alkilsulfonik asit, ters fonksiyon goren fosforik asit ester, akrilik

asit, tert-butanol ve su bulunduran tek basamakli bonding ajanidir (143).

Resim 4. Calismada kullanilan tek basamakli self-etch adeziv sistem (Xeno V)

Filtek™ Ultimate

Filtek™ Ultimate Akiskan Restoratif, diisiik vizkoziteye sahip, goriiniir 1sikla
aktive olan, radyopak, akiskan bir nanokompozittir. Bis-GMA, TEGDMA ve Prokrilat
recineler igerir. Doldurucu partikiil biiytikliikleri 0.1 ile 5.0 mikron pm arasinda olan ve
aglomeratlanmamig/agregatlanmamis yilizeyi modifiye edilmis 20 nm silika doldurucu,
aglomeratlanmamis/agregatlanmamis yiizeyi modifiye edilmis 75 nm silika doldurucu
ve bir yiizeyi modifiye agregatlanmis zirkonia/dbekler (20 nm ve 4 ile 11 nm zirkoni
parikiillerden ibaret olan) iterbiyum trifliiorid dolgunun kombinasyonudur. Obeklerin
biiyiikliikleri ortalama 0.6 ile 10 pum arasindadir. Inorganik doldurucu orani agirlik

olarak yaklagik %65’tir. Polimerizasyon biiziilme degeri 3,7%’ dir (141).
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~
’ g 3M ESPE
/ Filtek™ Ultimate

Resim 5. Calismada kullanilan Filtek Ultimate akiskan kompozit

Surefil SDR™ Flow (Smart Dentin Replacement)

SDR™  -Smart Dentin Replacement- posterior restorasyonlarda kullamlabilen
akigkana benzer kivami sayesinde kavite adaptasyonuyla birlikte tek parca halinde (<4
mm) uygulanma kolaylig1 saglayan kompozit kaide materyalidir. Floriir icerir. SDR™
metakrilat bazli kompozit ve adezivlerle birlikte kimyasal olarak uyumludur.
SDR™"nin formiilii kontrollii bir polimerizasyona olanak verir. Monomerlerin daha
gevsek bir ag olusturabilmesi igin yapisina bir modiilatér katilmistir. Bu durum
hacimsel biiziilmenin etkisini kompanse ederek biiziilme stresinin daha az olmasina yol
acar. Bu materyalin polimerizasyon biiziilmesi 3,5%’ dir. Cam inorganik partikiillerin

orani agirlikca 68%, hacimce 45%’ dir (144).

Resim 6. Caligmada kullanilan SDR Akiskan kompozit
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Vertise™ Flow

Vertise™ Flow kompozit, dogrudan yerlestirilmek tasarlanmis, kendinden
adezivli, 1s1kla sertlesen, rezin esasli bir kompozit dental restoratiftir. Vertise'™ Flow
ileri diizeyde adeziv etkisi, yiiksek mekanik etki ve diger klasik akiskan kompozitlere
benzer fiziksel Ozellikler sunar. Bu materyalin polimerizasyon biiziilmesi 4,4%’ tiir

(145).

f < vertise Flow 1§ -

Bolt-Adhering Flowable Composite

Resim 7. Calismada kullanilan kendinden adeziv sistem igeren Vertise Flow akiskan
kompozit ve uygulama firgasi.

Kompozit Rezin (Filtek Z250)

3M ESPE Filtek Z250 universal bir restoratif materyal olup goriiniir 1s1kla aktive
olan, radyoopak, posterior ve anterior bolgelerde direkt veya indirekt restorasyonlarda
kullanilabilen bir rezin kompozittir. Filtek Z250 materyalindeki doldurucu;
zirkonia/silikadir. Inorganik doldurucular hacim olarak %60 (silan uygulamasi
olmaksizin) olup partikiil biiyiikliikleri 0,01 ile 3,5 um arasinda degismektedir. Organik
matris; Bis-GMA, UDMA ve Bis-EMA igermektedir. 15 farkli renk secenegi

bulunmaktadir. Bu materalin polimerizasyon biiziilme degeri 1,8%’ dir (141).

35



Resim 8. Calismada kullanilan kompozit rezin Filtek Z250

3.2 Orneklerin Hazirlanmasi

Bu calisma, Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Sert ve Yumusak

Doku Laboratuvarlari imkanlar1 kullanilarak gergeklestirildi.

Aragtirmamizda, yeni ¢ekilmis 50 adet ¢iirtiksiiz biiylik az1 disleri kullanildi.
Dislerin kokleri mine-sement sinirindan kesilerek uzaklastirildi (Resim 9.) ve deney
gergeklesinceye kadar disler timollii su igerisinde oda sicakliginda saklandi. Diglerin
bukkal ve palatinal yiizeylerinden mineleri kaldirilarak dentin ylizeylerinin acgiga
cikmasi saglandi. Dentin yiizeyleri hazirlanirken 4 mm genisliginde dentin bulunmasina
dikkat edildi. Bukkal ve palatinal yiizeyler sirastyla 100 ve 600 grit silikon karbid
zimpara kagitlar yardimiyla ve su yikamasi altinda cilalandi (Resim 10.). Bonding
materyallerini homojen olarak belirli bir alana uygulayabilmek amaciyla 4 mm
capindaki adeziv teyp dentin ylizeylerine yapistirildi (Resim 11.). Prepare edilen disler
adeziv sistemlerin (Clearfil SE Bond, Adper™ Single Bond 2, Xeno V) uygulanmasi
amaciyla her grupta 10 adet dis olmak iizere rastgele dokuz gruba ayrildi. Son gruba
dentin bonding uygulanmadan Vertise™ Flow uygulandi. Calismadaki gruplar Tablo.4
te belirtilmistir. Bonding sistemlerinden her biri firmalarin onerileri dogrultusunda
dislere uygulandi. Bonding islemini takiben 4mm genisliginde ve derinliginde seffaf

silindir seklinde plastik kalip akiskan kompozitlerin uygulanmasini kolaylastirmak
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amact ile yerlestirildi (Resim 11.). 2 farkli akiskan kompozit sistemi (Surefil SDR™
Flow, Filtek™ Ultimate) kullanildi. Restorasyonlar Filtek™ Z250 A2 ile tamamland:
(Resim 8.). Tiim ornekler oda sicakliginda 24 saat distile suda bekletildikten sonra,
universal test cihazina baglanan 6rneklere, 0.5mm/dak hiz uygulanarak kopma meydana

gelene kadar makaslama kuvveti uygulandi (Resim 13.)

Resim 9. Dislerin kesilmesinde kullanilan kesit alma cihazi

Resim 10. Caligsmada kullanilan asindirma cihazi (Phoenix Beta, Buehler, USA).
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Resim 11. Caligsmada kullanilan adeziv teyp ve silindir seklindeki plastik kalip.

Resim 12. Restorasyonlarin polimerizasyonunda kullanilan 11k aleti; Optilux 501
(Kerr, Switzerland).

Resim 13. Calismada kullanilan Instron Universal Test Makinesi
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Tablo 4. Calismada olusturulan gruplar

Bonding Sistemi “ Akiskan Kompozit Kompozit
™ Filtek"™ 7250 A2
Grup I Adper " Single Bond 2
Kompozit
™ ™ Filtek ™ 7250 A2
Grup 11 Adper " Single Bond 2 Filtek™ ™ Ultimate A2
Kompozit
™ ™ Filtek™ 7250 A2
Grup 111 Adper " Single Bond 2 Surefil SDR" ™ Flow
Kompozit
Filtek " Z250 A2
Grup IV Clearfil SE Bond
Kompozit
™ Filtek"' 7250 A2
Grup V Clearfil SE Bond Filtek™ ™ Ultimate A2
Kompozit
™ Filtek™ 7250 A2
Grup VI Clearfil SE Bond Surefil SDR" ™ Flow
Kompozit
Filtek " Z250 A2
Grup VII Xeno V
Kompozit
™ Filtek"' 7250 A2
Grup VIII Xeno V Filtek ™ Ultimate A2
Kompozit
™ Filtek™ 7250 A2
Grup IX Xeno V Surefil SDR" ™ Flow
Kompozit
™ Filtek"™ 7250 A2
Grup X Vertise " Flow A2
Kompozit
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Grup I: Dislerin ylizeyleri cilalandiktan sonra dentine %35’lik fosforik asit iceren
Ultra-etch uygulandi. 15 saniye beklendikten sonra 10 saniye yikandi (Resim 1.). Bir
par¢a pamuk peletle fazla su alindi su birikmesi olmayan yiizey parlak goriildii. Dentine
aplikatorle 15 saniye boyunca 2-3 kat Adper ™ Single Bond 2 (3M Espe) uyguland:
(Resim 2.). Coziiciileri buharlastirmak i¢in bes saniye havayla inceltildi ve 10 saniye
boyunca 11k ile polimerize edildi. Cap1 ve yiiksekligi 4 mm olan silindir seklinde
transliisent plastik kaliplar kullanilarak kompozit rezin (Filtek™ Z250 A2, 3M ESPE)
tabakalama teknigi ile 2 tabaka halinde dis yiizeylerine uygulandi (Resim 8.). Her
tabaka 20 saniye boyunca 1sik alet ile polimerize edildi (Resim 12.). Hazirlanan
ornekler oda sicakliginda 24 saat distile suda bekletildikten sonra Instron universal test
cihazinda, 0.5mm/dak hiz uygulanarak kopma meydana gelene kadar makaslama

kuvveti uygulandi (Resim 13.).

Grup II: Dislerin yiizeyleri cilalandiktan sonra dentine %35’lik fosforik asit igeren
Ultra-etch uygulandi. 15 saniye beklendikten sonra 10 saniye yikandi (Resim 1.). Bir
par¢a pamuk peletle fazla su alind1 su birikmesi olmayan yiizey parlak goriildii. Dentine
aplikatorle 15 saniye boyunca 2-3 kat Adper™ Single Bond 2 (3M ESPE) uyguland:
(Resim 2.). Coziiciileri buharlastirmak i¢in bes saniye havayla inceltildi ve 10 saniye
boyunca 1sikla sertlestirildi. Cap1 ve yiiksekligi 4 mm olan silindir seklinde transliisent
plastik kaliplar kullanilarak Filtek™ Ultimate A2 (3M ESPE) akiskan kompozit siringa
ucu ile 2 mm kalnhiginda uygulandi (Resim 5.) ve 20 saniye boyunca isikla
sertlestirildi. Akiskan kompozit tabakasinin {istiine 2mm kalinliginda kompozit rezin
(Filtek™ 7250 A2, 3M ESPE) uygulandi (Resim 8.) ve 20 saniye boyunca isikla
polimerize edildi (Resim 12.). Hazirlanan 6rnekler oda sicakliginda 24 saat distile suda
bekletildikten sonra Instron universal test cihazinda, 0.5mm/dak hiz uygulanarak kopma

meydana gelene kadar makaslama kuvveti uygulandi (Resim 13.).

Grup III: Dislerin yiizeyleri cilalandiktan sonra dentine %35’lik fosforik asit iceren
Ultra-etch uygulandi. 15 saniye beklendikten sonra 10 saniye yikandi (Resim 1.). Bir
par¢a pamuk peletle fazla su alindi su birikmesi olmayan yiizey parlak goriildii. Dentine
aplikatorle 15 saniye boyunca 2-3 kat Adper™ Single Bond 2 (3M ESPE) uyguland:

(Resim 2.). Coziiciileri buharlastirmak i¢in bes saniye havayla inceltildi ve 10 saniye
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boyunca 1sikla sertlestirildi. Cap1 ve yliksekligi 4 mm olan silindir seklinde transliisent
plastik kaliplar kullanilarak Surefil SDR™ Flow (Smart Dentin Replacement, Dentsply)
akiskan kompoziti tabancasi ile 2 mm kalinliginda uygulandi (Resim 6.) ve 20 saniye
boyunca 1sikla sertlestirildi. Akiskan kompozit tabakasinin iistiine 2mm kalinliginda
kompozit rezin (Filtek™ Z250 A2, 3M ESPE) uygulandi (Resim 8.) ve 20 saniye
boyunca 1sikla polimerize edildi (Resim 12.). Hazirlanan 6rnekler oda sicakliginda 24
saat distile suda bekletildikten sonra Instron universal test cihazinda, 0.5mm/dak hiz

uygulanarak kopma meydana gelene kadar makaslama kuvveti uygulandi (Resim 13.).

Grup IV: Dislerin yiizeyleri cilalandiktan sonra dentine Clearfil SE Bond primeri tek
kullanimlik fir¢a ile uygulandi, 20 saniye beklendikten sonra hava ile kurutuldu (Resim
3.). Clearfil SE Bond bondingi tiim yiizeye fir¢a ile uygulandiktan sonra hava ile
inceltilerek iiniform bond tabakasi olusturuldu ve 10 saniye 151k ile polimerize edildi.
Cap1 ve yiiksekligi 4 mm olan silindir seklinde transliisent plastik kaliplar kullanilarak
kompozit rezin (Filtek™ Z250 A2, 3MESPE) tabakalama teknigi ile 2 tabaka halinde
dis yiizeylerine uygulandi (Resim 8.). Her tabaka 20 saniye boyunca 1sikla polimerize
edildi (Resim 12.). Hazirlanan Ornekler oda sicakliginda 24 saat distile suda
bekletildikten sonra Instron universal test cihazinda, 0.5mm/dak hiz uygulanarak kopma

meydana gelene kadar makaslama kuvveti uygulandi (Resim 13.).

Grup V: Dislerin ylizeyleri cilalandiktan sonra dentine Clearfil SE Bond primeri tek
kullanimlik fir¢a ile uygulandi, 20 saniye beklendikten sonra hava ile kurutuldu (Resim
3.). Clearfil SE Bond bondingi tiim yiizeye firca ile uygulandiktan sonra hava ile
inceltilerek tiniform bond tabakasi olusturuldu ve 10 saniye 11k ile polimerize edildi.
Cap1 ve yiiksekligi 4 mm olan silindir seklinde transliisent plastik kaliplar kullanilarak
Filtek™ Ultimate A2 (3M ESPE) akiskan kompozit siringa ucu ile 2 mm kalinliginda
uygulandi (Resim 5.) ve 20 saniye boyunca isikla sertlestirildi. Akiskan kompozit
tabakasinin istiine 2mm kalinliginda kompozit rezin (Filtek™ Z250 A2, 3M ESPE)
uygulandi (Resim 8.) ve 20 saniye boyunca isikla polimerize edildi (Resim 12.).

Hazirlanan 6rnekler oda sicakliginda 24 saat distile suda bekletildikten sonra Instron
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universal test cihazinda, 0.5mm/dak hiz uygulanarak kopma meydana gelene kadar

makaslama kuvveti uygulandi (Resim 13.).

Grup VI: Dislerin ylizeyleri cilalandiktan sonra dentine Clearfil SE Bond primeri tek
kullanimlik fir¢a ile uygulandi, 20 saniye beklendikten sonra hava ile kurutuldu (Resim
3.). Clearfil SE Bond bondingi tiim yiizeye fir¢a ile uygulandiktan sonra hava ile
inceltilerek tiniform bond tabakasi olusturuldu ve 10 saniye 151k ile polimerize edildi.
Cap1 ve yiiksekligi 4 mm olan silindir seklinde transliisent plastik kaliplar kullanilarak
Surefil SDR™ Flow (Smart Dentin Replacement, Dentsply) akiskan kompoziti
tabancasi ile 2 mm kalinliginda uyguland1 (Resim 6.) ve 20 saniye boyunca i1sikla
sertlestirildi. Akiskan kompozit tabakasinin {istiine 2mm kalinliginda kompozit rezin
(Filtek™ 7250 A2, 3M ESPE) uygulandi (Resim 8.) ve 20 saniye boyunca isikla
polimerize edildi (Resim 12.). Hazirlanan 6rnekler oda sicakliginda 24 saat distile suda
bekletildikten sonra Instron universal test cihazinda, 0.5mm/dak hiz uygulanarak kopma

meydana gelene kadar makaslama kuvveti uygulandi (Resim 13.).

GrupVII: Dislerin ylizeyleri cilalandiktan sonra Xeno V self-etch adeziv firca
yardimiyla ardi ardina 2 kere siiriiliip 20 sn boyunca ajite edildikten sonra 5 saniye hava
ile kurutularak 20 saniye siiresince 1sikla sertlestirildi (Resim 4.). Cap1 ve yliksekligi 4
mm olan silindir seklinde transliisent plastik kaliplar kullanilarak kompozit rezin
(Filtek™ Z250 A2, 3M ESPE) tabakalama teknigi ile 2 tabaka halinde dis yiizeylerine
uyguland1 (Resim 8.). Her tabaka 20 saniye boyunca 1sikla polimerize edildi (Resim
12.). Hazirlanan Ornekler oda sicakliginda 24 saat distile suda bekletildikten sonra
Instron universal test cihazinda, 0.5mm/dak hiz uygulanarak kopma meydana gelene

kadar makaslama kuvveti uygulandi (Resim 13.).

Grup VIII: Dislerin yiizeyleri cilalandiktan sonra Xeno V self-etch adeziv firca
yardimiyla ardi ardina 2 kere siiriiliip 20 sn boyunca ajite edildikten sonra 5 saniye hava
ile kurutularak 20 saniye siiresince 1sikla sertlestirildi (Resim 4.). Cap1 ve yliksekligi 4
mm olan silindir seklinde transliisent plastik kaliplar kullanilarak Filtek™ Ultimate A2
(3M ESPE) akiskan kompozit siringa ucu ile 2 mm kalinliginda uygulandi (Resim 5.) ve

20 saniye boyunca 1sikla sertlestirildi. Akiskan kompozit tabakasinin iistiine 2mm
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kalinliginda kompozit rezin (Filtek™ Z250 A2, 3M ESPE) uygulandi (Resim 8.) ve 20
saniye boyunca 1sikla polimerize edildi (Resim 12.). Hazirlanan Ornekler oda
sicakliginda 24 saat distile suda bekletildikten sonra Instron universal test cihazinda,
0.5mm/dak hiz uygulanarak kopma meydana gelene kadar makaslama kuvveti

uygulandi (Resim 13.).

Grup IX: Dislerin yiizeyleri cilalandiktan sonra Xeno V self-etch adeziv firga
yardimiyla ardi ardina 2 kere siiriiliip 20 sn boyunca ajite edildikten sonra 5 saniye hava
ile kurutularak 20 saniye siiresince 1sikla sertlestirildi (Resim 4.). Cap1 ve yliksekligi 4
mm olan silindir seklinde transliisent plastik kaliplar kullanilarak Surefil SDR™ Flow
(Smart Dentin Replacement, Dentsply) akiskan kompoziti tabancasi ile 2 mm
kalinliginda uygulandi (Resim 6.) ve 20 saniye boyunca 1sikla sertlestirildi. Akiskan
kompozit tabakasinin iistiine 2mm kalinliginda kompozit rezin (Filtek™ Z250 A2, 3M
ESPE) uyguland1 (Resim 8.) ve 20 saniye boyunca 1sikla polimerize edildi (Resim 12.).
Hazirlanan 6rnekler oda sicakliginda 24 saat distile suda bekletildikten sonra Instron
universal test cihazinda, 0.5mm/dak hiz uygulanarak kopma meydana gelene kadar

makaslama kuvveti uygulandi (Resim 13.).

Grup X: Dislerin ylizeyleri cilalandiktan sonra disler su altinda yikanip 5 saniye
maksimum hava basimci altinda iyice kurutuldu. Uygulama ucu yardimiyla Vertise™™
Flow dentin yiizeyine ince bir tabaka elde etmek i¢in (<0,5 mm) 15-20 saniye orta
siddette basing altinda fir¢a ile uygulandi (Resim 7.). 20 saniye 1sikla polimerize edildi.
Cap1 ve yiiksekligi 4 mm olan silindir seklinde transliisent plastik kaliplar kullanilarak
kompozit rezin (Filtek™ 7250 A2, 3M ESPE) tabakalama teknigi ile 2 tabaka halinde
dis yiizeylerine uygulandi (Resim 8.). Her tabaka 20 saniye boyunca 1sikla polimerize
edildi (Resim 12.). Hazirlanan Ornekler oda sicakliginda 24 saat distile suda
bekletildikten sonra Instron universal test cihazinda, 0.5mm/dak hiz uygulanarak kopma

meydana gelene kadar makaslama kuvveti uygulandi (Resim 13.).
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3.3 istatiksel Analiz

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler igin
NCSS 2007&PASS 2008 Statistical Software (Utah, USA) programi kullanildi. Caligma
verileri degerlendirilirken normal dagilim gosteren parametrelerin gruplar arasi
karsilagtirmalarinda “Oneway Anova” testi ve “Tukey HSD” testi kullanildi.

Anlamlilik p<0.05 diizeyinde degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Gruplara uygulanan makaslama kuvveti sonucunda elde edilen ortalama
baglanma degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 5.’de gosterilmistir.

Tablo 5. Gruplarin ortalama baglanma degerleri, standart sapmalar1 ve
istatistiksel degerlendirmeler

Ort=SS

(Mpa) F; p Tukey HSD Test

Grup I

Single Bond 2-Kompozit 21,44+2,29

Grup II
Single Bond 2- Ultimate 14,56+2,08
akiskan- Kompozit

Grup I1I
Single Bond 2 - SDR - 14,12+2,70
Kompozit

Grup IV
Clearfil SE Bond- 21,31+£2,45
Kompozit

1>2,3,6,8,9,10 **

Grup V
Clearfil SE Bond-
Ultimate akiskan-

Kompozit

F:21,747

19,02:!:1,56 p:0,001** 4>2 3,6,8,9,10 **

Grup VI
Clearfil SE Bond- SDR - 14,31+£2,51
Kompozit

5>2,3,6,8,9,10 **

Grup VII
Xeno V- Kompozit

**
18,46+1,74 7>2,3,6,8,9,10

Grup VIII
Xeno V- Ultimate

akiskan- Kompozit 14,35+3,42

Grup IX

Xeno V- SDR - Kompozit 13,66+1,76

Grup X

Vertise Flow- Kompozit 12,06+1,94

Gruplar arast karsilastirmalarda Oneway ANOVA Test, ikili degerlendirmelerde Tukey HSD test kullanildi ** p<0.01
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Gruplarin makaslama kuvvetine karsi baglanma dayanimi degerleri arasinda

istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamh farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Grup I, Grup

IV, Grup V ve Grup VII'nin makaslama kuvvetine kars1 baglanma dayanimi degerleri

ortalamalari, Grup II, Grup III, Grup VI, Grup VIII, Grup IX ve Grup X’dan istatistiksel

olarak ileri diizeyde anlamli yiiksektir (p<0.01). Diger gruplarin makaslama kuvvetine

kars1 baglanma dayanimi degerleri ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Grup |

Grupll Gruplll GrupIV GrupV GrupVI Grup VIl Grup VIl GrupIX Grup X

Sekil 3. Gruplarin makaslama Kkuvvetine karsi baglanma dayamim degerleri

ortalamalar

Tablo 6. Grup I, Grup II ve Grup III’iin degerlendirilmesi

MPazss
Grup I 21,44+2.29
Grup 11 14,56+2,08
Grup IIT 14,12+2,70

F.p
F:29,909
p:0,001**

Tukey HSD Test

1>2,3**
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Gruplar arast karsitlastirmalarda Oneway ANOVA Test, ikili degerlendirmelerde Tukey HSD test
kullamildi ** p<0.01

Tablo 6.1. Tukey HSD Test Sonuc¢lar1

Gruplar Tukey HSD p
Grup I/Grup 11 0,001%**
Grup I/Grup IIT 0,001%**
Grup II/Grup 111 0,910

Gruplarin makaslama kuvvetine kars1 baglanma dayanimi degerleri ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Grup
I’in makaslama kuvvetine kars1 baglanma dayanimi degerleri ortalamalari, Grup II ve
Grup III’ten istatistiksel olarak ileri diizeyde anlaml yiiksektir (p<0.01). Grup II ve
Grup II'tin makaslama kuvvetine karsi baglanma dayanimi degerleri ortalamalar

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Sekil 4. Grup I, Grup II ve Grup III’iin makaslama kuvvetine kars1 baglanma
dayanimi degerleri ortalamalar:
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Tablo 7. Grup IV, Grup V ve Grup VI’nin degerlendirilmesi

MPadtss
Grup IV 21314245 Fp Tukey HSD Test
S 19,02+1,56 ;62,8691533 6<5,4**
Grup VI 14,3142,51

Gruplar arast karsitlastrmalarda Oneway ANOVA Test, ikili degerlendirmelerde Tukey HSD test
kullanild
**p<0.01

Tablo 7.1. Tukey HSD Test Sonuclari

Gruplar Tukey HSD p
Grup IV/Grup V 0,071
Grup IV/Grup VI 0,001%**
Grup V/Grup VI 0,001%**

Gruplarin makaslama kuvvetine kars1 baglanma dayanimi degerleri ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Grup
VI'nin makaslama kuvvetine karsi baglanma dayanimi degerleri ortalamalari, Grup IV
ve Grup V’ten istatistiksel olarak ileri diizeyde anlaml diisiiktiir (p<0.01). Grup IV ve
Grup V’in makaslama kuvvetine kars1 baglanma dayanimi degerleri ortalamalar

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
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Sekil 5. Grup IV, Grup V ve Grup VI’min makaslama kuvvetine kars1 baglanma
dayanimi degerleri ortalamalari

Tablo 8. Grup VII, Grup VIII ve Grup IX’un degerlendirilmesi

MPatss
Grup VII 18,46+1,74 Fp Tukey HSD Test
Grup VIII 14,35+3,42 ; ;)1,3631% 7>8,9%*
Grup IX 13.,66+1,76

Gruplar arast karsitlastrmalarda Oneway ANOVA Test, ikili degerlendirmelerde Tukey HSD test
kullanild
**p<0.01

Tablo 8.1. Tukey HSD Test Sonuclar1

Gruplar Tukey HSD p
Grup VII/Grup VIII 0,002%*
Grup VII/Grup IX 0,001 **
Grup VII/Grup IX 0,803

49



Gruplarin makaslama kuvvetine karst baglanma dayanimi degerleri ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Grup
VII'nin makaslama kuvvetine karsi baglanma dayanimi degerleri ortalamalari, Grup
VIII ve Grup IX’dan istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli yiiksektir (p<0.01). Grup
VII ve Grup IX’un makaslama kuvvetine karsi baglanma dayanimi degerleri

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Grup VIl

Sekil 6. Grup VII, Grup VIII ve Grup IX’un makaslama kuvvetine Kkarsi
baglanma dayamimi degerleri ortalamalar

Tablo 9. Grup I, Grup IV, Grup VII ve Grup X’un degerlendirilmesi

MPazss
Grup I 21,44+2,29 Fp Tukey HSD Test
Grup IV 21,3142,45 F:42,819 10<].4.7 %%
. ** >
Grup VII 18,46+1,74 R SR
Grup X 12,06+1,94

Gruplar arasi karsilastirmalarda Oneway ANOVA Test, ikili degerlendirmelerde Tukey HSD test
kullanildi
** p<0.01

50




Tablo 9.1. Tukey HSD Test Sonuclari

Gruplar Tukey HSD p
Grup I/Grup IV 0,999
Grup I/Grup VII 0,017*
Grup I/Grup X 0,001%**

Grup IV/Grup VII 0,024*
Grup IV/Grup X 0,001 **
Grup VII/Grup X 0,001 **

Gruplarin makaslama kuvvetine karsi baglanma dayanim degerleri arasinda

istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Grup X’un

makaslama kuvvetine karst baglanma dayanim degerleri, Grup I, Grup IV ve Grup

VII’den istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli diisiiktiir (p<0.01). Grup VII’nin

makaslama kuvvetine kars1 baglanma dayanim degerleri ortalamalari, Grup I ve Grup

IV’ten istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiiktiir (p<0.05). Grup I ve Grup IV’iin

makaslama kuvvetine karst baglanma dayanim degerleri ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
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(S . ru s ru ’ ru ve ra un makaslama kuvvetine arsl
Sekil 7. Grup 1, Grup IV, Grup VII ve Grup X’ kaslama kuvvetine k

baglanma dayanim degerleri ortalamalari

Tablo 10. Grup II, Grup V, Grup VIII ve Grup X’un degerlendirilmesi

Fp

F:15,258
p:0,001%*

Tukey HSD Test

5>2,8,10%*

Gruplar arast karsilastrmalarda Oneway ANOVA Test, ikili degerlendirmelerde Tukey HSD test

MPaztss
Grup I 14,56:+2,08
Grup V 19,02+1,56
S VL 14,35+3,42
Grup X 12,0641,94
kullamild:
**p<0.01
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Tablo 10.1. Tukey HSD Test Sonuclari

Gruplar Tukey HSD p
Grup II/Grup V 0,001**
Grup II/Grup VIII 0,997
Grup II/Grup X 0,101
Grup V/Grup VIII 0,001 **
Grup V/Grup X 0,001 **
Grup VIII/Grup X 0,151

Gruplarin makaslama kuvvetine kars1 baglanma dayanimi degerleri ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Grup
V’in makaslama kuvvetine karsi baglanma dayanimi degerleri ortalamalari, Grup II,
Grup VIII ve Grup X’dan istatistiksel olarak ileri diizeyde anlaml yiiksektir (p<0.01).
Diger gruplarin makaslama kuvvetine karsi baglanma dayanimi degerleri ortalamalari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Grup VIl

Sekil 8. Grup II, Grup V, Grup VIII ve Grup X’un makaslama kuvvetine karsi
baglanma dayanim degerleri ortalamalar:
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Tablo 11. Grup III, Grup VI, Grup IX ve Grup X’un degerlendirilmesi

MPatss
Grup III 14,12+2,70
Grup VI 14,31+2,51
Grup IX 13,66+1,76
Grup X 12,06+1,94

Fp

F:2,044
p:0,125

Gruplar arast karsitlastirmalarda Oneway ANOVA Test, ikili degerlendirmelerde Tukey HSD test

kullanildi.

Tablo 11.1. Tukey HSD Test Sonuclari

Gruplar Tukey HSD p
Grup II/Grup VI 0,998
Grup III/Grup IX 0,968
Grup III/Grup X 0,193
Grup VI/Grup IX 0,917
Grup VI/Grup X 0,13
Grup IX/Grup X 0,402

Grup III, Grup VI, Grup IX’un ve Grup X’un makaslama kuvvetine karsi

baglanma dayanimi degerlerinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
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Sekil 9. Grup III, Grup VI, Grup IX ve Grup X’un makaslama kuvvetine karsi
baglanma dayamimi degerleri ortalamalar
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5. TARTISMA

Dis Hekimliginde kompozit restorasyonlarin tekrarlanmasinin baslica
nedenleri; mikrosizinttya bagli olarak gelisen post-operatif duyarlilik, kenar
renklesmesi, sekonder ¢iiriik olusumu, pulpa iltthabi veya nekrozdur. Ayrica
restorasyonlarin asimmmasi, kismen kopmasi veya kirilmasi gibi komplikasyonlar
gelisebilir. Baglanma yetersizligine veya problemine bagli olarak restorasyonlarin kayb1

da goriilebilir.

Kavitenin derinligi, dis sert dokusunun yapist (dentin kanallarimin dizilimi,
sklerotik dentin), cigneme kuvvetleri ve dis hekiminin becerisi de restorasyonun

Omriinii etkileyebilir (138, 139).

Kompozit restorasyonlarda kullanilan adeziv sistemin yapisi dentine
baglanmada ve komplikasyonlarin gelismesinde 6nemli bir etkendir. Ayrica restoratif
materyalin fiziksel ozellikleri (doldurucu orani, elastisite modiilii, kirilma direnci,
asinmaya kars1 olan direng, polimerizasyon biiziilmesi...) gelmektedir. Kompozitin
kaviteye uygulama sekli (tabakali veya “bulk”), polimerizasyon derinligi ve siiresi,
uygulama esnasinda adeziv ile kompozit materyali arasinda akigkan bir materyalin

kullanilip kullanilmamasina basarty1 etkilemektedir.

Bu nedenle bu calismada, cesitli akiskan kompozit sistemlerin farkli adeziv
sistemler ile uygulanmasinin dentine baglanma iizerine etkisi makaslama kuvvetlerine

kars1 olan dayanimlari 6l¢iilmiistiir.

Caligmalarda, standardizasyonun saglanabilmesi i¢in, ¢ilirliksiiz  ve
restorasyonsuz disler tercih edilmektedir (146). Bir¢ok calismada, ¢iirliksiiz ve
restorasyonsuz insan dislerinin temin edilmesinin zorlugu nedeniyle kullanilmamaktadir
(147, 148). Ancak, sigir dislerinin yap1 ve kimyasinin insan dislerinden farkli oldugu,

bu nedenle caligmalarin insan dislerinde gerceklestirilmesi gerektigi belirtilmektedir
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(149). Bu nedenle calismamizda ciiriik ve restorasyon igcermeyen biiyiik azi disleri
kullanilmigtir. 50 adet ¢iirtiksiiz biiylik az1 disleri ikiye boliinerek palatinal/lingual ve
bukkal ylizeyleri ayrildi. Gruplarin standart olarak olusturulabilmesi i¢in dislerin 5
lingual ve 5 bukkal yiizeyi kullanilarak, gruplardaki 6rnek sayisi 10 olacak sekilde
ayarlanmigtir. 3 gruba adeziv sistem (Adper Single Bond 2, Clearfil SE Bond, Xeno V)
tizerine hibrit kompozit (Filtek Z250) uygulamasi yapilirken, 6 gruba adeziv
sistemlerini takiben farkli 2 akigkan kompozit uygulamas: (Filtek Ultimate, SDR) ve
son gruba kendinden adeziv sistemli akiskan kompozit (Vertise Flow) iizerine Filtek

7250 uyguland.

Insan  disleri iizerinde yapilan c¢alismalarda, restoratif —materyalin
uygulamasindan 6nce ve sonra ornekler su, distile su (37°, 24°, 60°), %30 steril salin
(37°) veya timol kristali igeren distile suda bekletilmektedir (91, 150, 151). Calismalar,
dislerin saklandig1 sividaki herhangi bir kimyasal maddenin disin yapisina girerek
degisiklige neden olabilecegini ve bu nedenle yapilan 6l¢ltimlerde hatalar olabilecegini
gostermistir (149). Bu nedenle c¢alismada, disler preparasyon yapilana kadar timol
kristali igeren distile suda, preparasyon sonrasinda ise distile su i¢erisinde bekletilmis ve

saklama ¢ozeltisi haftada bir kez degistirilmistir.

Baglanma dayanimi testleri, restoratif ve adeziv sistemlerin klinik
performansinin degerlendirilmesinde siklikla kullanilan yontemlerdir (32, 131).
Makaslama baglanma dayanimi testleri (MBD), adeziv rezinlerin dis yapisina veya
baska bir restoratif materyale baglanma yetenegini Ol¢mek ic¢in kullanilmaktadir.
Yiikksek MBD, performansin yiiksek oldugunu gostermektedir. Dis yapis1i veya
kompozit rezin i¢indeki koheziv basarisizliklar, adeziv tabaka i¢indekilerden daha fazla
meydana gelmektedir. Koheziv ve adeziv basarisizliklar iceren karigik bir basarisizlik
hali de olusabilmektedir. MBD testinin 6zel mekanigi; klinik olarak uygunlugu ve
icerdigi cok sayida test degiskenlerine sahip olmasidir (130). Makaslama baglanma
dayanimi testinde bulunan degiskenler; baglanan restoratif kompozit rezinin elastisite
modiilii ve ¢api, adeziv rezinin kalinligi, dentin derinligi (derin veya yiizeyel), baglanan
kompozitin tipi ve kontakt bolgesi ile test makinesinin piston kafasinin hizidir (131).

Adeziv sistemlerin baglanma dayanim testleri ile klinik performanslarini tahmin etmek
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kesin olmamasina ragmen (132), kliniksel sonuglar belirli bir noktaya kadar laboratuvar
testleri ile belirlenebilmektedirler (133). Baglanan ara yiizlerin mekaniksel olarak test
edilmesi materyal degiskenleri hakkinda bilgi edinilebilmesi (134, 135) ve uygun

uygulama prosediirlerinin tespiti a¢isindan yardime1 olmaktadir (136).

Baglanma gruplar arasindaki farkliliklar; adeziv sistemin yapisina (primer ve
bondingin igerisine), adeziv sistemin uygulama prosediiriine (ajite edilip/edilmedigi),
akiskan kompozit kullanilip/kullanilmamasina ve yapisina, adeziv sistem {izerine

uygulanan kompozitin polimerizasyon biiziilmesine bagli olarak gelisebilir.

Calismamizda da kullanilan adeziv sistemlerin yapisi farklilik géstermektedir.

Adper Single Bond 2; doldurucu igeren 2 basamakli total-etch adeziv bonding
sistemidir. Single Bond 2 agirlikga %10 oraninda 5 nm capinda doldurucu partikiil
icermektedir. Doldurucu partikiillerin (nanodoldurucu) eklenmesi ile adezivin mekanik

ozellikleri gelistirilmistir.

Nanodoldurucu igeren adezivlerin, gerilme ve kirilma direnci gibi bazi
mekanik oOzelliklerinin, diger rezinlerden daha yiliksek oldugu gosterilmistir (152).
Adeziv igerisinde doldurucu bulunmasimnin baglanma dayanimini arttirdigi ve daha
diizenli bir film tabakas1 olugsmasini sagladigi belirtilmektedir (141). Adper Single Bond
2’nin ¢oziiclisii etanoldiir ve yapisinda su bulunmaktadir Bu nedenle uygulama

esnasinda hava ile hafif¢e kurutularak bu yapilarin ugurulmasi gerekir.

Pongprueksa ve ark. yaptiklar ¢alismada (153); Adper Single Bond ve Adper
Single Bond 2’nin elastik modiiliislerini karsilastirmis igeriginde doldurucu olan Adper
Single Bond 2’nin daha yiiksek elastik modiiliis degerine sahip oldugunu belirtmislerdir.
Elastisite modiiliisiiniin dentinin degerine yaklasmasi restorasyonun elastisitesini
arttirmaktadir. Doldurucularin biiytikliikleri (5Snm) interfibriler bosluktan (20nm) daha
kiiciik olmasina ragmen (154), asir1 kii¢iik nanofil partikiillerinin bu bosluklara penetre

olamadiklart ve hibrit tabakasi olusturamadiklar1 bildirilmistir (154, 155).
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Calismalarinda nanofil partikiillerinin hibrit tabakasina penetre olmamalarinin
sonucunda, adeziv rezin igerigindeki doldurucu partikiillerin hibrit tabakasinin elastik

modiiliisii tizerine etkisi olmadiklarini bildirmislerdir (153).

Calismamizda kullanilan iki basamakli self-etch adeziv Clearfil SE Bond 2.
jenerasyon bonding sistemlerine benzeyen, klinik ve laboratuvar testleriyle basarisini
kanitlamis sistemdir (156, 157, 158). Bu sistemler BiS-GMA igerisine polimerize
olabilen fosfatlarin ilave edilmesiyle gelistirilmistir (152). Igerisinde dimetakrilat
monomer mikrodoldurucular monomer mikrodoldurucular (silanlanmis kolloidal silika)
bulunmaktadir. Clearfil SE Bond primeri igerisinde su ve ¢oziicii bulunmakta, ancak
bonding ajani igerisine su ilave edilmemistir. Bonding igerisinde suyun bulunmamasi
yapiyr hidrofobik hale getirerek bu sistemin teknik ve post-operatif hassasiyetini
azaltmakta oldugunu ve standart baglanma agisindan 6nemli bir avantaj olusturdugunu

diisiinmekteyiz.

Primeri 10-MDP (10-Metakriloiloksidodesil dihidrojen fosfat) igermektedir.
10-MDP; dis dokusundaki HA kristallerine yiliksek kimyasal baglanma performansi
gosteren bir fonksiyonel monomerdir ve bdylece adezivin performansi artmaktadir.
Yiiksek hidrofilik 6zellige sahip 10-MDP monomerin adezivin igeriginde bulunmasinin
nemli dis yiizeylerinin 1slanabilirligini arttirdig1 diistiniilmektedir. 10-MDP’nin iki
hidroksil grubunun dentindeki kalsiyum iyonlariyla selasyon yoluyla kompleks
olusturdugu, agiga c¢ikmis kollajen fibrillerin etrafindaki artitk HA’lerin fonksiyonel

monomerler ile kimyasal etkilesime girmeye hazir durumda oldugu belirtilmistir (159).

Clearfil SE Bond smear tabakasini tamamen ortadan kaldirmaz. Uygulama
basamaginin azaltilmasi ile adezyon {izerine negatif etkiye sahip olan asir1 kurutma veya
asirt nemli birakilma durumunun azaltildig: belirtilmistir (160). SE Bond’un baglanma
mekanizmasinin demineralizasyon ve monomer infiltrasyonunun es zamanli olmasi
sonucunda hibrit tabakasinin devamlilifinin saglandig1 diistiniilmiistiir (161). Olusan

tabakanin s1g fakat diizenli oldugu bildirilmistir.
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Clearfil SE Bond igerigindeki kamforokinonun yiiksek degerde olmasi
polimerizasyon derecesini arttirdig1 diisiiniilmektedir (162). Coziinmiis kalsiyum tuzlar
ile 10-MDP’ nin kimyasal etkilesimi sonucu daha yiiksek baglanma stabilitesi elde
edilebilecegi bildirilmistir (159, 163). Buna bagli olarak Clearfil SE Bond igerisindeki
10-MDP’nin baglanmay1 arttirict etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Clearfil SE Bond’un klinik agidan kanitlanmis yiliksek mekanik ozellikleri;
primeri hava ile iyi kurutulursa ve polimerize olmayan komponentleri uzaklastirilirsa
elde edilebilecegi bildirilmistir (157). Calismamizda Clearfil SE Bond uygulama

talimatina uygun olarak uygulanmistir.

Iceriginde  HEMA bulunan primerlerin  kollajen ¢okmesini 6nledikleri
bilinmektedir. Ancak farkli ¢oziici ve monomerlerin dekalsifikasyon sonucu
demineralize dentine infiltre oldugu self-etch sistemlerde HEMA’ nin bulunmasi

gerekmemektedir.

Senawongse ve ark. (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada (164); iki basamakl: total-
etch sistem Single Bond ve iki basamakli self-etch sistem Clearfil SE Bond un dentine
olan mikro-makaslama baglanma dayanimlar1 arasinda oOnemli bir farklilik
bulamamiglardir. Yapilan pek ¢ok aragtirmada da iki asamali self-etch adezivlerin
dentine olan baglanma dayanikliklarinin total-etch adezivlere benzer oldugu rapor

edilmistir (44, 165).

Arastirmamizda kullandigimiz tek basamakli self-etch adeziv sistemi Xeno
V’tir. Bu adeziv HEMA igermeyen, su bazli (57%) ve yardimci ¢oziicii olarak t-biitanol
iceren tek basamakli self-etch adeziv sistemdir. Xeno V’ in igerisindeki t-biitanoliin
HEMA’ nin gorevini istlenebildigi, azeotrope formasyonu olusturarak yiiksek su
icerigini elimine edebilecegi bildirilmistir (47). Molekiiler hesaplamalar sonucu; HA ve
su arasindaki etkilesim enerjisi en yiiksek, kollajen ve su arasindaki daha diigiik, HA ve
kollajen arasindaki ise en diisiik olarak saptanmistir (166). HA ve kollajen arasindaki

etkilesim su ile olusmaktadir. Bu yilizden self-etch adezivlerin igerigindeki suyun
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dekalsifikasyon i¢in gerekli oldugunu, demineralize kollajenin hidrate durumunu ve
dentinin biitiinliiglinii korumak i¢in oldugu diisiiniilebilir. Suyun adezivin igerisinde yer
almas1 yapiyr hidrofilik hale getirmesi nedeni ile Xeno V’te 5 saniye kurutulma
onerilmektedir. Icerisinde su bulunan sistemler (total-etch ve all-in-one uygulamalari)

teknik hassasiyet gerektiren uygulamalar olmasi nedeni ile dikkat gerektirmektedir.

Xeno V igerisinde HEMA yerine T-Biitanol kullanilmistir ve T-biitanol’un su
ve polimerize olan rezinler ile karisabilecegi One siiriilmiistiir. Adezivin bu ozelligi,
nemli yiizey ile etkilesiminin artabilecegini ve bonding sollisyonunun rezin igeriginin
yiikseltebilecegi belirtilmistir (167). Uretici firmaya gore; adeziv sistemin igerisindeki
her maddenin bonding mekanizmasinda belirli rolii vardir. T-biitanol/su soliisyonunun
asidik monomerlerin aktivasyonuna yeterli olabilecek yiikseklikte oldugu One
siiriilmiistiir (167). Ug farkli asidik monomerin asitleme ve yiizey 1slanabilirligini
sagladiklar: diisiiniilmektedir. Igerigindeki akrilo alimino alkil siilfonik asitin fosforik
ester grubu ile dis ylizeyi ile kimyasal etkilesime katkida bulunabilecegi, bifonksiyonel

akrilik amidlerin ise polimer ag1 olusumundan sorumlu olabilecekleri belirtilmistir.

Ortamda artik ¢oziiclilerin kalmasi halinde rezin-dentin ara yiiziinde olumsuz
etkilerinin olabilecegi bildirilmistir (168, 169). Coziiciilerin ortamdan uzaklastirilmasi
vizkozite artisina ve monomerlerin hareketinin kisitlanmasina, asir1 ¢oziicii miktari ise

reaksiyona giren monomerlerin seyrelmesine neden olur.

Tek basamakli self-etch sistemler, icerdikleri yiiksek konsantrasyondaki asidik
monomerler nedeniyle daha hidrofiliktirler (67, 170). Baz1 calismalarda yiiksek
miktarda asidik monomer iceren adezivlerde su emiliminin arttif1 ve adeziv yiizeyinin
devamliligi i¢in olumsuz etkiler olusturabilecegini bildirmistir (171, 172). Buna bagh

olarak uzun dénem klinik ¢alismalarda farkli sonuglarin ¢ikabilecegi diisiiniilmektedir.

Adeziv sistemleri basitlestirmeye yonelik c¢alismalar hidrofilik ve hidrofobik

monomerleri tek sisede birlestirmeleri ile sonlanmistir. Bu materyallerin adeziv
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performanslari, karigimin pH’sina, rezin monomerin infiltrasyon ozelligine, uygun

¢Oziicii buharlagmasi gibi pek ¢ok faktore baghdir (162, 173).

Tek basamakli adeziv sistemler klinik agidan daha cazip olmalarinin yani sira
asidik, hidrofilik ve hidrofobik monomerlerin tek bir sisede birlestirilmeleri bu
komponentlerin fonksiyonlarini etkileyebilmektedir (174). Tek basamakli self-etch

adeziv sistemler su ile bozunmaya daha hassastir (82, 175).

Bu ¢alismada, direkt kompozit uygulanan gruplarda Clearfil SE bond ve Single
Bond 2 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Xeno V
uygulanan direkt kompozit grubunda ise baglanma dayanim degerleri Clearfil SE Bond

ve Single Bond 2 grubuna gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiiktiir (p<0.05).

Sadr ve ark. (2009) yaptiklar1 bir arastirmada (176); Clearfil SE Bond ve
Single Bond 2’nin vizkoelastik ozelliklerini karsilastirmis ve igerikleri agisindan,

mekanik agidan bakildiginda benzer olarak diistiniilebileceklerini belirtmislerdir.

Atash ve Van den Abbeele’nin yaptigi bir calismada (177); baglanma
dayaniminin, materyalin pH degerine, igerigindeki ¢oziiciiye ve doldurucu igerip

icermemesine bagli oldugu ileri siiriilmiistiir.

Tek basamakli self-etch adeziv sistemlerin, iki basamakli self-etch adezivlere
oranla daha hidrofilik olduklar1 bilinmektedir (7, 82). Bu adeziv sistemlerden suyun
yeteri kadar hizli uzaklastirilamamasi, suyun dentin dokusu tarafindan geri alinmasina
ve adeziv rezinin mekanik dayanikliliginin azalmasina neden olur (178). Bu da
baglanma degerlerinin diisiik ¢ikmasina neden oldugu diisliniilen bir sebeptir. Tek
asamali self-etch adezivlerle yapilan c¢alismalarda, baglanma dayanimi degerlerinin

diisiik oldugunu bildiren bir¢ok arastirma bulunmaktadir (7, 30).
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Bazi ¢alismalarda, doldurucu igermeyen tek sise self-etch adeziv sistemlerin, iki
basamakli self-etch sistemlerle karsilastirildiginda, daha diisiik baglanma dayanimina
sahip oldugu gozlenmistir (179). Bizim calismamizda elde ettigimiz sonuclar ile
uyumludur. Farkli adeziv sistemleri ile uygulanan direkt hibrit kompozit uygulamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Tek basamakli self-etch adeziv
sistemi Xeno V’in baglanma dayanim degerleri Clearfil SE Bond ve Single Bond 2

grubuna gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik (p<0.05) bulunmustur.

Total etch (Adper Single Bond 2) uygulamasi sonrasinda direkt kompozit
uygulamasi1 yapildiginda Filtek Ultimate akiskan komoziti ve SDR akiskan kompoziti
uygulamalarina gore istatistiksel olarak anlamli fark gosterecek sekilde baglanma degeri

ylksek bulunmustur (p<0.05).

Iki basamakli self-etch adeziv sistem (Clearfil SE Bond) uygulamalarinda
geleneksel kompozit uygulamasi ile Ultimate akiskan kompozit uygulanmis gruplarda
SDR akigkan kompoziti uygulanmis gruba gore istatistiksel olarak anlamli fark

gosterecek sekilde baglanma degeri yiiksek bulunmustur (p<0.05).

Tek basamakli self-etch adeziv sistem (Xeno V) uygulamasi sonrasinda direkt
kompozit uygulamasi yapildiginda Filtek Ultimate ve SDR uygulamalarina gore
istatistiksel olarak anlamli fark gosterecek sekilde baglanma degeri yliksek

bulunmustur.

Arastirmamizda uygulama gruplarinda 3 farkli akiskan kompozit kullanilmistir.

Akiskan rezin kompozitler; rezin kompozitlerin altinda yaygin olarak
kullanilmast onerilen hidrofobik materyallerdir (137, 180, 181). Doldurucu miktarinin
azaltilmasi ve rezin matriksin arttirilmast ile restoratif amagla kullanilan kompozitlerden
daha diisiik vizkoziteye sahiptirler. Bu yiizden bu materyallere diisiik vizkoziteli rezin

kompozitlerde denmektedir. Akiskan rezin kompozitlerin 6nemli 6zelliklerinden birisi,
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geleneksel hibrit kompozitlerden daha diisiik (30-50%) elastik modiiliis degerine sahip
olmalaridir (87, 182).

Akiskan kompozit rezinler, restorasyon icin kullanilan kompozit rezinlerden
daha diisilk doldurucu ve daha fazla rezin matris igerirler. Bu nedenle, akigkan
kompozitler geleneksel kompozitlere oranla, kavite ylizeyine kendi kendine adapte

olabilir ve yerlestirilmesi daha kolaydir (183).

Yapilan calismalarda; akiskan kompozit rezinlerin kompozit restorasyonlarin
altinda kullanilmalarinin polimerizasyon esnasinda olusan streslerle kompozit rezinin
biizilmesi ile meydana gelen kenar aralifi olusumunu ve mikrosizintiy1 azalttigi

bildirilmistir (184, 185, 186).

Akigskan kompozitlerin, kompozit rezinlerin altinda kullanilmasi1 bonding
ylizeyinde esnek bir tabaka meydana getirir (187). Bu esnek tabakanin sadece
polimerizasyon biiziilmesi streslerini tamponlamada etkisi olmadigi, ¢igneme kuvvetleri

esnasinda olusan streslere karsi stres emici gorev yaptigi bildirilmistir (188, 189).

Polimerizasyon biiziilmesi; polimerizasyon esnasinda monomerlerin polimer
agima doniismesi esnasinda ortaya ¢ikar, van der Waals baglarinin daha kisa kovalent
baglarina donligmesi sonucu olur. Polimerizasyon biiziilmesi derecesinin, rezin
kompozit materyalin akigkan Ozelliklerinin az olmasi durumda daha hizli ve fazla

oldugu belirtilmistir (190).

Yiiksek baglanma degerlerinin oldugu durumlarda polimerizasyon stresleri
sonucu dis ylizeyinde ve/veya kenarinda rezin kompozitte kirilmalar goriilebilecegi
bildirilmistir (191, 192, 193). Bu olayda, dis dokusu ile restoratif materyal arasinda

bosluk olusumuna, agiz sivilar1 ve bakteri gegisine neden olmaktadir (194).
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Van Meerbeek ve ark. yaptiklar1 bir calismada (189), esnek ve diisiik
vizkoziteli ara tabaka uygulanmasinin faydalarini gostermisglerdir. Sert dentin dokusu ile
polimerizasyonu takiben biiziilen kompozit restoratif materyalin arasina olusan stresleri
hafifletebilecek elastik bonding ylizeyi; adeziv tabaka ve ara tabaka uygulamasini
onermisglerdir. Sonu¢ olarak; kenar biitiinliigi ve restorasyonun retansiyonu
saglanmistir. Bu tabakalarin elastik modiliis iliskileri “Elastik kavite duvar1” olarak
adlandirilmistir (189). Diisiik vizkoziteli rezinlerin sok emici gibi davrandiklar1 daha
onceden bildirilmistir (98). Bunlara ek olarak; adeziv tabakanin elastik modiiliis degeri;
hibrit tabakasi ve rezin kompozitin degerlerine yaklasirsa, ara tabaka olarak diisiik
vizkoziteli rezin uygulamasina gerek kalmayabilecegini belirtmislerdir (189). Adeziv
tabakanin diisiik vizkoziteli rezinler gibi sok emici gorevi {stlenebilecegi
diisiiniilmiistiir. Yapilan ¢aligmalarda; doldurucu igeren adeziv sistemler veya diisiik
vizkoziteli rezinlerin elastik kavite duvari konsepti ile uygulanmasinin mikrosizinti
acisindan bir etkisinin olmadig:1 fakat class V restorasyonlarinda baglanma degerlerini

arttirdig1 belirtilmistir (195).

Abdalla (2010) yaptig1 bir calismada (101), total-etch ve self-etch adezivlerin
akiskan kompozit tabakasiyla uygulanmasinin dentine makaslama kuvvetlerine karsi
baglanma dayanimlarini incelemis, akiskan kompozit uygulanan ve uygulanmayan
ornekler arasinda anlamli bir fark bulamamistir. Adeziv sistemlerin uygulamasini
takiben disiik vizkoziteye sahip akigkan rezin tabakanin uygulanmasinin dentine

baglanma {izerine etkisi olmadigini bildirmistir.

Baglanma dayanimu testlerinde, kompozitlerde meydana gelen polimerizasyon
bliziilmesi (196), okliizal stresler, su emilimi ve hidrolitik aktiviteler onem tagimaktadir
173, 197, 198). Bu faktorler adeziv restorasyonlarin uzun dénem dayanikliligin

etkilemektedir (199).

Kompozit rezinlerde monomerlerin polimere doniisiim miktar1 konversiyon ya
da polimerizasyon derecesi olarak adlandirilmaktadir (200). Kompozit rezinin icerdigi

inorganik partikiil miktar1 polimerizasyon biizlilmesini etkileyen bir faktordiir. Genel
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olarak, hacimce daha yiiksek oranda doldurucu partikiil igeren rezinlerde, daha az

polimerizasyon biiziilmesi oldugu bilinmektedir (201).

Calismamizda ¢ farkli akiskan kompozit uygulamasit yapilmistir. Filtek
Ultimate akiskan kompoziti, Vertise Flow akigkan kompoziti ve Smart Dentin

Replacement (SDR) restoratif materyalleri farkli gruplarda uygulanmustir.

Filtek™ Ultimate Akigkan Restoratif, diisiik vizkoziteye sahip, goriiniir 1sikla
aktive olan, radyopak, akigkan bir nanokompozittir. Bis-GMA, TEGMA ve Prokrilat
recineler igerir. Doldurucu partikiil biiyiiklikleri 0.1 ile 5.0 um arasinda olan ve
aglomeratlanmamigs/agregatlanmamis yiizeyi modifiye edilmis 20 nm silika doldurucu,
aglomeratlanmamig/agregatlanmamis yiizeyi modifiye edilmis 75 nm silika doldurucu
ve bir ylizeyi modifiye agregatlanmis zirkonia/6bekler (20 nm ve 4 ile 11 nm zirkoni
parikiillerden ibaret olan) iterbiyum trifliiorid dolgunun kombinasyonudur. Obeklerin
biiyiikliikleri ortalama 0.6 ile 10 pum arasindadir. Inorganik doldurucu orani agirlik

olarak yaklasik %65’tir (141).

SDR™ -Smart Dentin Replacement- posterior restorasyonlarda kullanilabilen
akiskana benzer kivami sayesinde kavite adaptasyonuyla birlikte tek parga halinde (<4
mm) uygulanma kolaylig1 saglayan kompozit kaide materyalidir. Floriir icerir. SDR™
metakrilat bazli kompozit ve adezivlerle birlikte kimyasal olarak uyumludur.
SDR™"nin formiilii kontrollii bir polimerizasyona olanak verir. Monomerlerin daha
gevsek bir ag olusturabilmesi igin yapisina bir modiilatér katilmistir. Bu durum
hacimsel biiziilmenin etkisini kompanse ederek biiziilme stresinin daha az olmasina yol

acar (144).

Vertise™ Flow kompozit, direkt yerlestirilmek iizere tasarlanmis, kendinden
adezivli, 1s1kla sertlesen, rezin esasl bir kompozit dental restoratiftir. Vertise'™ Flow
ileri diizeyde adeziv etkisi, yiiksek mekanik etki ve diger klasik akiskan kompozitlere

benzer fiziksel 6zellikler sunmaktadir (145).
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Calismamizda, akiskan kompozit (Filtek Ultimate) uygulamasi total-etch ve
all-in-one adeziv sisteminin baglanma degerlerini istatistiksel anlamda diisiirtirken, self-

etch uygulamasi ise istatistiksel anlamda fark yaratmamastir.

Dentin dokusu yerine gelistirilen yeni akiskan kompozit sistemi (Surefil SDR)

adeziv sistemler arasinda istatistiksel anlamda fark gostermemistir.

(Calismamizda kullanilan yeni bir iiriin olan kendinden adeziv sistemli akigskan
kompozitin (Vertise Flow) baglanmasinda, geleneksel akiskan kompozit (Filtek
Ultimate)  ve dentin dokusu yerine gelistirilen akiskan kompozit (SDR) ile
karsilastirdigimizda istatistiksel anlamli bir fark goriilmemistir. Ancak bu {iriin (Vertise
Flow) baglanma degerleri sadece adeziv sistem ile uygulanan kompozit gruplarina

(geleneksel yontem) oranla diisiik bulunmustur.

Arastrmamizda Clearfil SE bond uygulanmasi sonrast 2 farkli akigkan
kompozit uygulandi. Clearfil SE iizerine Filtek Ultimate akiskan kompozit uygulanan
grupta elde edilen baglanma degerleri akiskan kompozit uygulanan diger gruplar ile

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gostermektedir.

Kompozit organik matriksinin kimyasal yapist polimerizasyon biiziilmesini
etkileyen faktorlerden biridir. Calismamizda kullandigimiz akiskan kompozit ve
kompozit materyalin inorganik partikiil ve polimerizasyon biiziilme degerleri Tablo 3.
te belirtilmistir. Akiskan kompozitlerin polimerizasyon biiziilme degerleri geleneksel
hibrit kompozit materyaline gore daha yiiksektir buna bagli olarak ta daha yiiksek
bliziilme streslerinin olustugunu diisiinmekteyiz. Farkli monomer ve katalizor
yapilarinin materyalin polimerizasyonunu ve polimerizasyon biiziilmesini degistirdigi
gosterilmigtir.  Yapisinda TEGDMA (trietilen glikol dimetakrilat) olan rezinlerin
polimerizasyon biiziilme miktarlarinin daha fazla oldugu belirtilmektedir. TEGDMA,
Bis-GMA (bisglisidil metakrilat) ile karsilastirildiginda daha diisiik molekiiler agirlikli
bir monomerdir. Daha kii¢iik partikiillii monomerlerin kullanim1 viskoziteyi azaltmakla

ve polimerizasyon biiziilmesini arttirmaktadir. Biiyiik molekiiler agirlikli monomerlerin
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karisima eklenmesi rezinin biizilme oranini azaltabilmektedir (201). Polimerizasyon
bliziilmesinin en onemli sonucu; yapi i¢inde olusan streslerdir. Bu stresler kavite

duvarlar1 ile kompozit rezin arasinda baglanma sorunlarina neden olur (202).

Hibrit kompozitli uygulamalarda elde edilen baglanma degerleri, akiskan
sistemli uygulamalara gore istatistiksel olarak daha yiiksek olmasmin agiklamasi,
calismamizda kullanilan Filtek Z250 kompozit materyalin polimerizasyon biiziilme
degeri akiskan kompozitlere gore daha diisiik olup, inorganik doldurucu oraninin daha
fazla olmasidir. Calismamizda kullanilan akigkan kompozit sistemlerinin
polimerizasyon biiziilme degerleri 3,5- 4,4 arasindadir. Elde edilen baglanma degerleri

birbirlerine benzerdir ve aralarinda istatistiksel anlamli fark goriilmemistir.

Xeno V uygulamasi sonrasi 2 farkli akiskan kompozit uygulanmis, bu iki grup

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmemistir.

Adper Single Bond 2 uygulamasi sonrasi uygulanan 2 farkli akigkan kompozit

materyali arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir.

Pacifici ve ark. (2010) yaptiklar1 bir calismada (203); kendinden adeziv
sistemli akigkan kompozit materyalin (Vertise Flow) siit disi dentin yiizeyine baglanma
dayanim degerlerini, geleneksel cam iyonomer (Fuji IX) ve total-etch sistemi ile birlikte
akiskan kompozit (Optibond FL, Optibond Flow/Premise Flow) uygulamasi ile
karsilagtirarak degerlendirmisler. Vertise Flow materyalin siit disi dentinine makaslama
baglanma degerleri geleneksel cam iyonomer simanlara yakin degerde oldugu
gbzlemlenmis. Vertise Flow uygulamasindan once yiizeye asit uygulamasinin baglanma
potansiyelinde bir degisiklik olusturmadigi belirtilmistir. Total-etch adeziv sistem ve

akiskan kompozit kombinasyonu ile en yiiksek baglanma degerleri elde edilmistir (203).

Y. Wei ve ark. (2010) Vertise Flow, GC Kalore, Grandia Direct Anterior,
Grandia Direct Posterior ve Filtek Silorane kompozit materyallerinin higroskopik

degisikliklerini incelemisler. Kendinden adeziv sistemli akiskan kompozit materyali
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Vertise Flow’ un boyutsal kararliligin1 en diisiik bulmuslardir. Bunun sebebinin ise;
icerigindeki hidrofilik monomerler kaynakli oldugunu diisiinmiislerdir. Vertise Flow
materyali igerisindeki adeziv monomoner GPDM’nin etkinliginin yetersiz oldugu

savunulmustur (204).

Calismamizda kullandigimiz akigkan kompozitlerin kavite adaptasyonunu
karsilastirdigimizda; Filtek Ultimate, SDR akigkan kompozitinden daha yogun
kivamlidir. SDR’ nin kavite adaptasyonu daha iyi olarak tarif edilebilir. Vertise Flow’un
kivamu ise Filtek Ultimate ile benzerdir ve bonding sistemleri gibi uygulama prosediirii

sOz konusudur.

Calismamizda kullandiimiz yeni akiskan kompozit sistemlerinden SDR ve
Vertise Flow baglanma testlerinde Filtek Ultimate’ te elde edilen degerler ile istatistik

anlamda fark gostermemistir (Clearfil SE Bond- Filtek Ultimate grubu haric).

Calismamizda  akiskan  kompozit  uygulamalarn1  kendi  aralarinda
karsilagtirildiginda akiskan kompozitsiz uygulamalara goére daha diisikk baglanma
degerleri gostermistir (Clearfil SE Bond- Filtek Ultimate grubu hari¢). Bu nedenle
arastirmamiz akiskan kompozit uygulamasini baglanma acisindan desteklememistir.
Ancak materyallerin baslangi¢ baglanmalarinin yani sira termosiklus ve mikrosizinti

calismalar1 yapilmali ve klinik ¢caligmalar ile desteklenmelidir.
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6. SONUCLAR

. Total etch (Adper Single Bond 2) uygulamasi sonrasinda direkt kompozit
uygulamasi yapildiginda Filtek Ultimate ve SDR uygulamalarina gore
istatistiksel olarak anlamli fark gosterecek sekilde baglanma degeri yiiksek

(p<0.05) bulunmustur.

. Iki basamakli self-etch (Clearfil SE Bond) uygulamalarinda geleneksel kompozit
uygulamasi ile Filtek Ultimate akiskan kompozit uygulanmis gruplarda SDR
akiskan kompozit uygulanmis gruba gore istatistiksel olarak anlamli fark

gosterecek sekilde baglanma degeri yiiksek (p<0.05) bulunmustur.

. Tek basamakli self-etch (Xeno V) uygulamasi sonrasinda direkt kompozit
uygulamasi yapildiginda Filtek Ultimate akiskan kompoziti ve SDR akigskan
kompozit uygulanan gruplara gore istatistiksel olarak anlamli fark gdsterecek

sekilde baglanma degeri yiiksek (p<0.05) bulunmustur.

. Farkli adeziv sistemleri ile uygulanan direkt hibrit kompozit uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Tek basamakli self-etch
adeziv sistemi Xeno V’in makaslama kuvvetine karsi baglanma dayanimi
degerleri Clearfil SE Bond ve Adper Single Bond 2 grubuna gore istatistiksel
olarak anlaml diizeyde diisiik (p<0.05) bulunmustur.

. Calismamizda, akiskan kompozit (Filtek Ultimate) uygulamasi total-etch ve all-
in-one adeziv sisteminin baglanmasin1 istatistiksel anlamda diisiirtirken

(p<0.05), self-etch uygulamasi istatistiksel anlamda fark yaratmamistir (p>0.05).

. Dentin dokusu yerine gelistirilen yeni akigkan kompozit sistemi (Surefil SDR)

adeziv sistemler arasinda istatistiksel anlamda fark gostermemistir (p>0.05).

70



7. Kendinden adeziv sistemli akiskan kompozitin (Vertise Flow) baglanmasinda,
geleneksel akigkan kompozit (Filtek Ultimate) ve dentin dokusu yerine
gelistirilen akiskan kompozit (SDR) ile karsilagtirdigimizda istatistiksel anlamli
bir fark goriilmemistir (p>0.05). Ancak bu iiriin (Vertise Flow) baglanma
degerleri sadece adeziv sistem ile uygulanan kompozit gruplarina (geleneksel

yontem) oranla diigiik bulunmustur (p<0.05).
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