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OZET

Bu calismanin amaci; 4 adet tek basamakl (all-in-one) self-etch
adezivin (Optibond All-In-One, Clearfil Tri-S Bond, One Coat 7.0, Xeno
V) dentin yuzeylerine uygulanmasinin ardindan farkli termosiklus
dongtileri ve hizli yaslandirma surecleri sonrasinda materyallerin

dentine baglanma dayaniminin in vitro olarak incelenmesidir.

Dislerin bukkal yuzeyleri; 100, 600, 1200 grit silikon karbid
zimpara kagitlar yardimiyla su yikamasi altinda cilalanarak 2mm
dentin kalinlig: elde edilmistir. Her grup icin 49’ ar 6rnek olmak Uizere 4
ana grup olusturulmustur. Bonding materyallerinin homojen olarak
belirli bir alana uygulanabilmesi amaciyla 4 mm capinda adeziv teyp
dentin yUzeylerine yapistirilmistir. Calismada kullanilan tUm
materyaller, TUuretici firmalarin talimatlar1 dogrultusunda dentin
yluzeylerine uygulanmistir. Cap:r ve yuksekligi 4 mm olan silindir
seklinde transliisent plastik kaliplar kullanilarak Filtek Z250 (3M ESPE)
kompozit rezin tabakalama teknigi ile 2 tabaka halinde yerlestirilerek
her tabaka 20 saniye suresince 1sikla polimerize edilmistir. Kompozit

rezin vita skalasinda A2’ ye denk gelen renk koduna sahiptir.

Bonding materyallerinin uygulandigi tim o6rneklerde kontrol
gruplar:1 37 C’ de 24 saat bekletilmis ve sonrasinda makaslama testi
uygulanmistir. Yapay yaslandirma deneyleri icin 6’ sar alt grup
olusturulmus, ve gruplara farkli termosiklus doéngtisi ve hizli
yaslandirma sturecleri uygulanmistir. Termosiklus gruplarina S C-55

Cde 500, 2000 ve 4000 doéngu uygulanmistir. Hizli yaslandirma
gruplar1 ise 1, 3 ve 6 haftalik streclerde 37 C’ de ettiv icerisinde
bekletilmistir. Daha sonra tim deney gruplarina makaslama testi

uygulanmaistir.



Sonuclarin istatistiksel analizi ‘One way ANOVA’ ve post hoc coklu

karsilastirmalar ‘TUKEY’ testi ile gerceklestirilmistir.

Calismada elde edilen sonuclara gore; tim termosiklus ve hizh
yaslandirma uygulamalarinda farklarin anlamliligs géz 6ntine alindig:
zaman, sadece Clearfil Tri-S Bondda anlamli olarak baglanma
dayaniminin azaldigi géralmustir. 2000 ve 4000 termosiklus donguleri
sonucunda, Clearfil Tri-S Bond ve Xeno V’in baglanma dayaniminda
anlamli derecede azalma gorulmustir. Tum yaslandirma deneyleri
sonucunda sadece 6. hafta hizli yaslandirma sonrasinda Clearfil Tri-S
Bondun Optibond All-In-One’a kiyasla baglanma dayanimi anlamlh

olarak azalmaistir.

Anahtar kelimeler: All-in-one sistemler, termosiklus, hizli yaslandirma



ABSTRACT

The aim of this in vitro study is to determine the effect of different
thermocycle and water storage times on bonding of 4 all-in-one self etch
adhesives to dentin (Optibond All-In-One, Clearfil Tri- S Bond, One Coat
7.0, Xeno V).

The buccal surfaces of teeth were ground with 100, 600, 1200 grit
silicon carbid papers under running water to obtain 2 mm dentin
thickness. Each group having 49 samples, were formed under 4 main
groups. To perform the bonding materials to a spesific area with
homogeneity, an adhesive tape with 4 mm in diameter was sticked onto
the dentin surface. All of the materials used in the study were applied
on the dentin surface according to manufacturer’s instructions.
Cylindrical translucent molds 4 mm in diameter and in height were
positioned over the bonded dentin and filled with Z250 composite resin
in two layers and each layer were polimerized during 20 seconds. The

composite resin have A2 equivalent color code on the vita scale.

Among all the bonded specimens, control group was kept in water
for 24 hours at 37 C dessicator. For artificial aging experiment, all the
samples were thermo-cycled and stored in water as 6 sub-groups.
Thermocylcus groups were thermo-cycled 500, 2000 and 4000 times
between 5 -55 C. Other specimens were stored in water at 37 C
dessicator for 1, 3 and 6 weeks. All of the experimental groups were

subjected of shear test.

The statistical analysis of the results were performed by ‘one way

ANOVA'’ and post hoc multiple comparison ‘TUKEY’ tests.



In conclusion, among all the groups which were thermo-cycled and
immersed in water, considering significant differences, a decrease in
bonding strength was examined only in Clearfil Tri-S Bond. Clearfil Tri-
S Bond and Xeno V presented a significant decrease in bonding
strength after 2000 and 4000 thermal cyclus. After all of the artificial
aging experiments, only Clearfil Tri-S-Bond showed significantly lower
bonding strength than Optibond All-In-One after 6 weeks of water

storage.

Keywords: All-In-One systems, thermocyclus, water storage
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1 GIRIS VE AMAC

GuUnumuzde estetige verilen 6nemin giderek artmasi nedeniyle
hasta ve hekimin beklentilerine yanit verebilmek icin, restoratif dis
hekimliginde yogun bilimsel calismalar devam etmektedir. Son 60 yil
icinde teknik ve materyallerdeki gelismeler daha mukemmel
restorasyonlarin yapimini saglamistir. Ancak ideal restoratif materyal
arayislari hala strmektedir (1, 2). Son yillardaki calismalar, rezin
simanlarin mine ve dentine etkili bir sekilde baglanmasini saglayacak

adeziv sistemlerin gelistirilmesi izerine yogunlasmistir (3).

Adeziv restorasyonlar, zayiflamis dis dokusunu kuvvetlendirme
potansiyelleri ile fonksiyonel streslerin digse daha iyi iletilmesini ve
dagitilmasini saglarlar. Béylece, kenar renklesmeleri ve kiriklara,
tekrarlayan curuklere, hatta pulpal patoloji gelisimine neden olabilen

mikrosizintiy1 da azaltmaktadirlar (4, 5, 6).

Kayip dis yapisini restore etmek amaciyla bircok dentin bonding
adezivi gelistirilmistir (7). Dentin bonding ajanlarini kullanmaktaki en
buytk amag; rezin ile dis yapist arasindaki baglanma dayanimini
gelistirmek, restorasyonun retansiyonunu arttirmak, dentin-rezin ara
ylzuinden mikrosizinti olusumunu azaltmak ve oklizal stresleri

dagitmaktir (8).

Baglanma mekanizmasinda adezivler kadar dis sert dokularinin
yapist da 6nemlidir. Rezin kompozit materyallerin btizilme streslerine
kars1 dayanmak icin mine ve dentine olan baglanma dayanimlarinin en
az 17-20 MPa olmas: gerekmektedir. Dis sert dokular: ile restoratif
materyaller arasindaki baglanmanin temel prensibi, disin inorganik

kisimlarinin sentetik rezin ile yer degistirmesidir. Mikromekanik



baglanma, dis sert dokular: ile restoratif materyallerin adezyonu icin
anahtardir (9). Ancak son doénemde buna ilave olarak fonksiyonel
monomerler ile dis sert dokular1 arasindaki kimyasal baglanmanin

potansiyel yararlari tizerinde de durulmaktadir (5).

Adeziv sistemler; total-etch sistemler, self-etch adezivler ve cam
iyonomer adezivler olarak siniflandirilabilirler. Uygulama yoéntemleri
temel alinarak hazirlanan bu siniflandirma basit olmakla birlikte
guvenilirlik ve tutarlilik saglamaktadir. Bu yontemler dis hekimleri ve
arastirmacilara adeziv sistemlerin 6zellikleri ve baglanma mekanizmasi

ile ilgili temel bilgi vermektedir (10).

Bonding islemleri klinikte birka¢c basamakli ydntemleri
icerdiginden, faktorlere baghdir. Teknik duyarhiligi azaltmak ve klinik
zamani minimuma indirmek icin tek basamakli (all-in-one) self-etch

adezivler piyasaya surulmustur.

Termosiklus, restorasyon ve disi agiz ici ile uyumlu olarak 1s1
degisikliklerine maruz birakan in vitro bir yéntemdir. Agiz bosluguna
asirn sicak ve soguk yiyecek-iceceklerin girmesini taklit ederek 1sisal
genlesmenin dogrusal katsayisi ile dis ve restoratif materyal arasindaki
iliskiyi gosterir. Termosiklus, rezin ile dis arasindaki baglanmaya stres
uygular ve kullanilan adeziv sisteme baglh olarak baglanma dayanimini

etkileyebilir (11).

En sik kullanilan bir diger yapay yaslandirma y6ntemi ise; saklama
yontemi ile yaslandirmadir. Ornekler 37 C’de belirli bir stire boyunca
bekletilir. Saklama c¢o6zeltisi olarak genellikle su kullanilir (12). Su
emilimi, materyalin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini bozabilir.
Higroskopik genlesme sonucunda ortaya cikabilecek basing¢, materyale

ve dis yapilarina zarar vererek baglanma dayanimini etkileyebilir (13).



Bu calismada, dort farkli tek basamakli self-etch adezivin farklh
termosiklus doéngisti ve hizlandirilmis yaslandirma  surecleri
sonrasinda dentine baglanma degerlerinin makaslama kuvvetlerine

kars1 olan direncinin in vitro olarak incelenmesi amaclanmaistir.



2 GENEL BILGILER

2.1 Minenin Yapis1 ve Baglanma

Mine dokusu agirlikca %96-97 kristal yapi, %1 organik yapi ve %2-
3 sudan olusur. Kristal yapisinin fazlaligi mineye yiksek enerji ylzeyi
verir. Su iceriginin azligi ise baglanmay1 kolaylastirir (14). Buonocore ilk
defa 30 saniye suresince %85lik ortofosforik asit uygulanan mineye

akrilik rezinin baglanabildigini géstermistir (15).
2.2 Dentinin Yapis1 ve Baglanma

Dentin dokusu %50 inorganik yapi, %30 organik yapi1 ve %20
kadar da sudan olusur (5, 8). Dentine baglanmada sorun; kompleks
yapist ve kimyasal iceriginin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir (16).
Dentine baglanma, dentinin derinligine bagli olarak degisir. Yuzeyel
dentinle derin dentinin nemliligi ¢ok farklidir. Derin dentinde kanal
sayist mm?de 45000 iken, ylzeyel dentinde 25000’dir. Derin dentinde
yuzeyel dentinden daha genis kanallar vardir. Bundan dolay:r derin
dentin ytlizeyel dentinden daha nemli bir yapiya sahiptir. Onceleri
dentin yulzeyinin nemli olmasi dentine baglanmada buytuk engel
olustururken, gintumuzde nemli yuUzeye baglanabilen wet-bonding
sistemleri gelistirilmistir. Ancak bunlarda dentin ylzeyinin ne kadar
nemli olmasi gerekliliginin bilinmemesi 6nemli bir problemdir. Ortalama
mineral iceriginin dentinin derinligiyle degismemesine ragmen,
kollajenden zengin intertiibliler dentinin miktar1 dentin derinligi
arttikca azalmakta, hipermineralize perittibliler dentin miktar1 ise
artmaktadir. Dentin hacmi basina dtisen kollajen miktar1 da yuzeyel
dentinden derin dentine dogru azalir (17). Kanallar icindeki sivi,

pulpadan belirli bir basin¢la disariya dogru surekli akis halindedir. Bu



durum, dentin kurutulsa bile daha sonra tekrar nemli hale gelmesine

sebep olur (18, 19).

2.3 Dentin Bonding Sistemlerinin Gelisimi ve Siniflandirilmasi

2.3.1 1. Jenerasyon Dentin Bonding Sistemler

Gliserofosforik asit dimetakrilat siyanoakrilatlardir. Politiretanlar ve
N-Fenilglisilin ve Glisidil Metakrilat (NPG-GMA) turevleridir. Metakrilat
gruplar akrilik restoratif rezinlere baglanma gosterirler. Gliserofosforik
asit dimetakrilatin hidroliz problemi, siyanoakrilatlarin kttle
polimerizasyonundaki zorlugu bu bonding ajanlarin klinikte basariyla
kullanimini engellemistir (20). Bu sistemle yapilan calismalarda dentine
baglanma direnclerinin zayif oldugu bulunmustur ve geleneksel
baglanma sistemleriyle kiyaslandiginda mikrosizintiyr 6nlemede bir

gelisme saglamadig gérulmustar (1, 21).

2.3.2 2. Jenerasyon Dentin Bonding Sistemler

2. jenerasyon dentin bonding ajanlar polimerize olabilir fosfatlarin
Bis-GMA rezinlere ilave edilmesiyle gelistirilmistir (1). Agiz ortaminda
hidroliz olmalar1 ve dentin-sement birlesiminde mikrosizintiyi

Onleyememeleri bu sistemin basarisizligina yol acmastir (18).

2.3.3 3. Jenerasyon Dentin Bonding Sistemler

Bu grubun kimyas: 2. jenerasyondan cok farklidir. Karakteristik
ozelligi; cok basamakli uygulamalar icermesidir. Bonding sistemin

uygulanmasindan 6énce dentine asitleme islemi uygulanir. Kullanilan



asitler smear tabakasini ya modifiye eder ya da ortadan kaldirir. Daha

sonra hidrofilik primer ve bonding sistem uygulanir (21).

2.3.4 4. Jenerasyon Dentin Bonding Sistemler

Farkli dentin bonding sistemlerinde cesitli conditionerlar, primerler
ve adeziv rezinler kullanilmasina ragmen baglanma mekanizmasi
genelde su sekildedir: asitleme islemi ile smear tabakasi1 uzaklastirilir,
dentin kanallar1 acilir, dentinin gecirgenligi artar, intertiibtler ve
peritibtiler dentin dekalsifiye olur. Dekalsifikasyonun derecesi asidin
uygulama zamanina, viskozitesine, konsantrasyonuna ve pH’sina gore
degisiklik goéstermektedir. Hidroksiapatit kristallerinin uzaklastirilmasi
ve inorganik destegin kaybedilmesi sebebiyle kollajen ag buzulur (3).
Asitli ortam yikanip kurutulduktan sonra bir veya daha fazla hidrofilik
rezin monomer iceren bir primer uygulanir. HEMA, BPDM ve 4-META
gibi primer molekulleri hidrofilik ve hidrofobik olmak uzere iki
fonksiyonel grup icermektedir. Hidrofilik grup dentin yUlzeyine,
hidrofobik grup ise adeziv rezine afinite gdsterir. Primer, kollajen agin
icine girer, onu 1slatir ve btizilmus kollajen agini ilk haline getirir. Ayni
zamanda primer, dentin yUzeyinin 1slanilabilirligini ve ylzey enerjisini
arttirir (3). Bu islemden sonra adeziv rezin uygulanir. Rezin, primer
uygulanmis dentin ylUzeyine ve kanallarina girer. Burada kopolimerize
olarak hibrit tabakayr ve rezin uzantilarini olusturur. Dentine
baglanmada buyuk ©6lciide bu hibrit tabakasi sorumludur (18).
Baglanma kuvveti, rezinin demineralize dentin icine ne kadar derine
nufuz etmesinden daha cok, duzenli ve kaliteli bir baglanma ara

yuzeyinin olusmasiyla ilgilidir (22).

Dentin bonding sistemlerdeki en ©6nemli gelismeler, mine ve
dentinin birlikte asitlenmesi, yani total-etch kavraminin ve c¢ok

basamakli bonding sistemlerinin gelistirilmesiyle baslamistir ve bunun



sonucu olarak 4. jenerasyon dentin bonding sistemleri ortaya cikmistir

(1).

Bu sistemin dentine baglanma stratejisi 3 esasa dayanmaktadir.
Bunlar; asitlenmis, demineralize edilmis ve kollajen agi aciga cikmis
dentinde hibrit tabakasi ve dentin kanallarinin icerisinde rezin tag
olusumu ile dentinin inorganik ve organik iceriginin kimyasal

birlesmesidir (14, 17, 21).

2.3.5 5. Jenerasyon Dentin Bonding Sistemler

Bu sistemler 4. jenerasyonun Ui¢c basamakl sistemindeki (total etch
sistem) zor ve karisik olan uygulama islemini en aza indirmek,

kolaylastirmak ve hizlandirmak amaciyla piyasaya strdlmustur (21).

5. jenerasyon dentin bonding sistemleri iki farkli tipte adeziv
materyalden meydana gelmistir: tek basamakli (all-in-one) sistemler ve
self-etch primer baglanma sistemleri. Tek basamakli sistemlerde, mine
ve dentin %35-37’lik fosforik asitle 15-20 saniye boyunca es zamanl
asitlendikten (total-etch 1slak bonding teknigi) sonra uygulanmak tizere
primer ve adeziv tek c¢ozeltide birlestirilmistir (22). Bu bonding
sistemleri rezin taglar, adeziv lateral dallar ve hibrit tabakasi olusumu
yoluyla asitlenmis dentin ile mekanik baglanma olustururlar ve
asitlenmis mine ve dentinde yuksek baglanma kuvveti degerleri

gosterirler (23).

4. jenerasyon materyallerde oldugu gibi bu materyallerde de
baglanmay1 basarabilmek, hibrit tabakasinin olusumuna baglidir. Bu
sistemin gelisiminin uygulanan basamak sayisini azalttigi dogru

olmasina ragmen, bunun daha kolay ve hizli bir uygulama sagladig:



ifadesi yanhstir. Ctinkll bu sistem, mine ve dentinin asitlenmesi ile kat
kat primer-adeziv uygulama basamaklarimi icerir. Ilave olarak bu
materyaller dentinin nem icerigine cok duyarlhidir ve bircok durumda
dentine rezinin iyi penetrasyonunu saglayabilmek icin primer-adeziv

kombinasyonunun kat kat uygulanmasini gerektirmektedir (21).

2.3.6 6. Jenerasyon Dentin Bonding Sistemler

Bu jenerasyon, self-etch adezivlerden olusmaktadir. Bu materyaller
gercekten tek basamakli bonding sistemleri olabilir. Ne yazik ki, bu yeni
sistemlerin ilk degerlendirmelerinde asitlenmis dentine yeterli bir
baglanma saglanirken, mine ile baglanmanin daha az etkili oldugunu
gorulmustir. Bu durum, 6. jenerasyon dentin bonding sistemlerinin
devamli tazelenmesi gereken bir asidik c¢dzeltiden meydana gelmeleri ve
mineyi yeterli derecede asitleyemeyen bir pH’ya sahip olmalar1 gercegi

ile aciklanabilir (24).

Bununla beraber, bonding uygulama isleminin klinik olarak
basitlestirilmesi yontinde herhangi bir ilerleme bizi ideal bir bonding

sistemine daha da yakinlastirmaktadir (22).

Self-etch primer bonding sistemlerinde ise; Watanabe ve
Nakabayashi (1993) mine ve dentine es zamanli baglanmak icgin
%30 Tuk HEMA icerisine %20 fenil-P ekleyerek bir self-etching primer
gelistirmislerdir (25). Asitleme ve primer uygulama basamaklarinin
birlestirilmesi calisma zamanini azaltmakta, asidik jelin yikanmasini
ortadan kaldirmakta ve ayni zamanda kollajenlerin ¢6kme riskini yok
etmektedir. Bununla beraber, bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadair.
Ornegin, c¢ozelti devaml olarak tazelenmelidir, ¢ctink likit formtilasyonu
sayesinde cabuk bozulabilir ve adeziv materyal ile dentin arasinda artik

smear tabakasi kalabilir (22).



2. jenerasyon dentin bonding sistemlere benzer olarak, 6.
jenerasyon dentin bonding sistemler de smear tabakasini mine ve
dentine baglanmak icin kullanirlar. Bu iki jenerasyon arasindaki esas
fark; primerin asiditesidir. 2. jenerasyon (smear tabakasini modifiye
eden) adezivler smear tabakasinin disindaki boélgeleri asitleyemezler.
6. jenerasyon (smear tabakasini ¢ézen) adezivler ise 4-META ve 10-MDP
(26) gibi 06zel olarak gelistirilmis asidik monomerler icerirler. Bu
monomerler self-etch adezivleri daha 6nceki adeziv sistemlere oranla
daha hidrofilik duruma getirirler (27, 28). Ayrica, bu monomerlerin
asitleme kapasitelerini saglamak icin, ortamda iyonlastirici olarak su

bulunmalidir.

6. jenerasyon dentin bonding sistemler ile elde edilen baglanma
dayanimi, adezivlerin mevcut bilesimlerine bagli olarak degismektedir.
Baz1 iki basamakli self-etch adezivlerin baglanma dayanimlari 4. ve 5.
jenerasyonlarinkine yaklassa bile, genellikle daha dustk baglanma

kuvveti ve dayanimi gosterirler (29).

2.3.7 7. Jenerasyon Dentin Bonding Sistemler (All-In-One

Adezivler)

Adezivlerin bu en son jenerasyonu tek bilesenli, tek basamakli self-
etch adezivlerden olusur. Her ne kadar 5. jenerasyon dentin bonding
sistemler icin tek basamakli sistemler denilse de, gercekte sadece 7.
jenerasyon dentin bonding sistemler bu kategoriye aittir. 7. jenerasyon
adezivler asitleme, primerleme ve adeziv rezin uygulama basamaklarini
birlestirir, fakat 6. jenerasyon gibi karistirmaya gerek kalmaz. Sonuc
olarak, bu jenerasyona ait adezivler hidrofilik ve hidrofobik bilesenlerin

bir karisimidir (30).



Simdiye kadar 7. jenerasyon dentin bonding sistemlerinin bircok
eksikligi belgelenmistir. Birlesik c¢ozeltiler karmasik yapilarindan dolay:
faz ayrilmasina ve adeziv tabakalarinin icinde damlacik olusmasina
egilimlidirler (30). Bu adeziv tabakalar, yar1 gecirgen zarlar gibi
davranarak cift yonlti su gecisine izin verirler (26, 31). Ayrica, bu
jenerasyon adezivler 4. ve 5. jenerasyon adezivlere kiyasla daha dustuk

baglanma dayanimi gosterirler (31, 32).

2.4 Self-etch Adezivler

Total-etch sistemler ile ilgili devam eden problemler, self-etch
adezivlerin gelistirilmesine neden olmustur (33). Ilk self-etch sistemler,
HEMA-su bazli adezivlerde asidik monomer miktarinin arttirilmasi ile
Uretilmistir. Su, fonksiyonel monomerlere iyonizasyon ortami saglamasi

nedeni ile gintimuz self-etch adezivlerinin icerigi icin zorunludur (10).

Asitleme teknigi ile mineye baglanma mekanizmasi olusturulmasi,
etkinligi kabul edilmis, yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (34, 35,
36, 37). Bununla beraber, dentine baglanmanin mineye baglanmaktan
daha karmasik oldugu bilinmektedir. Bunun sebebi; dentin
kanallarinin su icermesi, smear tabakasinin varligi ve sklerotik dentin
ile erozyon ve abrazyon lezyonlarina bagli hipermineralizasyon gibi

patofizyolojik degisikliklerin varligiyla aciklanabilir (18).

Ideal bir bonding ajani, adeziv rezinin polimerizasyonundan sonra
yuksek baglanma glicti saglamali ve uzun O6murld olmalidir (38).
Bununla beraber, baz1 adeziv sistemleri sadece rezin yerlestirilmesinden
hemen sonra yapilan baglanma dayanimi testlerinde yliksek baglanma

dayanimi gostermektedir (39).

10



Bonding ajanlan c¢ift fonksiyonlu rezin monomerlerden meydana
gelmektedir: demineralize 1slak dentine afinitesi olan hidrofilik ug¢ ve
kompozit restoratif materyale baglanan hidrofobik u¢. Tek basamakli
adezivlerin igeriginde bulunan su ve organik cozuicller (aseton veya
etanol) nemli dentin tabakasinin aciga c¢ikmis kollajen fibrilleri
arasindaki bosluklara rezin monomerlerin girisini saglar (40). Florurler,
doldurucular ve dusuk viskoziteli rezinler de restorasyonlarin

omurlerini uzatmak amaciyla tek basamakli adezivlere eklenmistir (41).

Bazi self etch adezivler, klinik olarak tiim basamaklar1 bir araya
getiren (asit, primer ve bonding hepsi bir arada) yikama ve kurutma
islemlerinin de yapilmadig1 ‘all-in-one’ (42, 43, 44) veya ‘no-bottle’ (45)
olarak da adlandirilirlar. Kullanim kolayliklar: ve teknik duyarliliklarina
bakildiginda, bu yaklasim klinik olarak en umut veren yaklasim olarak
gortilmektedir. Bu sistemde yikama fazinin ortadan kaldirilmas: sadece
klinik zamani azaltmaz, ayrica teknik duyarliligi veya uygulama
sirasinda hata yapma riskini de belirgin bicimde indirger. Ayrica, hatali
hibridizasyon riski O6nlenmis olur (34). Self-etch sistemlerin etki
mekanizmalar ise asagidaki gibi aciklanabilir. Self-etch sistemler, dis
ylzeyini plUrlzlendirme kapasitesine sahiptirler ve bu islem sonras: dig
ylzeyini baglanma icin hazirlarlar. Dis yUzeyinin hazirlanmasi,
yikanmayan polimerize olabilen monomerleri iceren primerlerin
kullanimi ile mimkiin olmaktadir. Bu monomerler, smear tabakasini
cozen veya degistiren asidik bir grup icerirler (46). Adeziv, smear
tabakasinin partikilleri arasinda olusan, sulu kanallardan penetre olur
ve alttaki dentin tabakasinin yuzeyi ile reaksiyona girer (47). Asitleme
sonrasi yikama islemi yapilmadigindan smear tabakasi1 ve
demineralizasyon Urunleri ortamdan uzaklasmaz, adeziv rezin icerisinde
kalir (10, 48). Ayrica aciga c¢cikmis kollajenin 1slak kalmasi baglanmayi
engellediginden, ylizeyin tamamen kurutulmasi ile bu durumun 6nitine

gecilmis olur (49). Asitleme ile rezin infiltrasyonu ayni anda meydana
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geldiginden eksik infiltrasyon olasiligi dtsuktir ya da yoktur. Buna
bagli olarak post operatif duyarliligin olusmamasi beklenir (5, 50, 51).

Self-etch adezivler, uygulama prosedurleri ve asiditelerine gore alt
gruplara ayrilirlar (10). Uygulama prosedurlerine gore; iki basamakl ve
tek basamakli (all-in-one) self-etch adezivler, asiditilerine gére ise hafif
(pH=2), kuvvetli (pH<1) ve orta kuvvetli (pH~1.5) self-etch adezivler

olarak siiflandirilirlar (4).

Iki basamakli self-etch adezivlerde, birinci basamag asidik
monomer ilave edilmis hidrofilik primer c¢oézeltisi uygulamasi, ikinci

basamagi ise hidrofobik adeziv rezin uygulamasi olusturur (10).

Tek basamakli self-etch adezivlerde ise, asidik monomer ilave
edilmis primer ve adeziv birlikte yer alir ve ayni anda uygulanir.
Hidrofilik ve hidrofobik bilesenlerin karigimidir (10). Bu sistemler, iki
basamakli  self-etch ve  geleneksel total-etch  sistemler ile
karsilastirildiklarinda, baglanma dayanimlar: daha dtstik bulunmustur
(29). Bu sistemlerin, yuksek hidrofiliteleri nedeni ile polimerize
edildikten sonra suyun adeziv tabakasindan gecisine izin veren gecirgen

bir zar gibi davrandig: gosterilmistir (31).

Self-etch sistemlerin pek cok avantajlarinin yani sira yuksek
konsantrasyondaki suyun ve eksik buharlagsmasi durumunda
cozlicinln, optimum polimerizasyonu engellemesi gibi dezavantajlar

da vardir (10).

Hafif self-etch adezivler (pH2>2), dentini oldukca si1g demineralize
ederek olas1 kimyasal etkilesim icin kollajen fibriller etrafinda
hidroksiapatitin kalmasina  izin  verirler. Dentinde olusan

demineralizasyon derinligi sadece 1 uym’dir. Genellikle smear tikaclarini
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tamamen kaldirmazlar. Sonuc¢ olarak submikron boyutlarda oldukca
yuzeyel bir hibrit tabakasi olustururlar. 4-MET (4-Metakriloksietil
trimellitik asit) gibi karboksilik bazli monomerlerin ve phenyl-P (2-
Metakriloksietil fenil hidrojen fosfat), 10-MDP (10-metakriloiloksidodesil
dihidrojen fosfat) gibi fosfat bazli monomerlerin artik hidroksiapatitlerin
kalsiyumuna baglanma potansiyelleri vardir. Fonksiyonel monomerlerin
hidroksiapatitlerle etkilesimi hidrofilik sartlarda uzun sure stabil
kalabilen kalsiyum-karboksilat ya da kalsiyum-fosfat baglari olusumu
ile sonuclanir. Kollajenler etrafinda hidroksiapatitlerin korunmasi,
kollajenleri hidrolize karsi daha iyi koruyarak baglanmanin erken

dénemde bozulmasini 6nleyebilir (5, 9, 10).

Kuvvetli self-etch adezivlerin (pH<1), TEM go6rtuntuleri total-etch
adezivlerin ara yuz gorlUntulerine cok benzemektedir (10). Dentinde
kollajen fibrilleri aciga cikararak hemen hemen tim hidroksiapatitleri
cozerler (5). Hafif self- etch adezivlere gére dentine infiltrasyonlar: daha
derindir. Bu nedenle olusan hibrit tabakasi kalindir ve rezin taglar

mevcuttur (52).

Orta kuvvetli self-etch adezivler (pH~1.5), hafif ve kuvvetli self-etch
adezivler arasinda oOzellikler goésterirler. Dentin ylzeyinin sadece bir
kismini coézerler, béylece hidroksiapatit kristallerinin buytk bir kismi
hibrit tabakasinda kalir (12). Fonksiyonel monomerlerin 6zel karboksil
veya fosfat gruplar1 geride kalan hidroksiapatitle birlesebilir (53).
Mikromekanik baglanma icin yeterli derecede yuzey porodzitesi elde
edilir. Bu ikili baglanma mekanizmasinin (mikromekanik ve kimyasal
baglanma) restorasyonun dayanikliligi acisindan daha avantajl
olduguna inanilmaktadir (12). Hafif self-etch adezivlere gére mine ve
dentine daha iyi mikromekanik baglanma saglanir. Hibrit tabakasinin
kalinlig1 kuvvetli self-etch adezivlerden daha azdir. Tipik olarak dentinal

hibrit tabakasi, en Ustte tamamen demineralize yap1 ve tabanda kismen
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demineralize yapi1 olmak Uzere iki kattan olusur. Hibrit tabakasinin
tabaninda kalan artik hidroksiapatitler molektuller arasi1 kimyasal

etkilesime izin verebilirler (5).

Self-etch sistemlerdeki adeziv fonksiyonel monomer,
dekalsifikasyon suresince mine icine es zamanli olarak penetre olur
(54). Kimyasal etkilesim ise baglanmanin hidrolitik yikima karsi daha
dayanikli olmasini saglar ve restorasyon kenarlarini daha uzun bir stire

korur (12).

Bununla beraber, bu materyallerin gticli ve dayanikli bir baglanma
meydana getirip getirmedigi hala kesinlik kazanmamistir (34, 5595).
Ayrica, rezinler tamamen dekalsifiye bolgeye penetre olmus olsa dahi,
bu ara difiizyon boélgesi veya hibrit tabakasinin uzun dénemli stabilitesi
bilinmemektedir. Dentin dokularinin nem icerigi, geriye kalan ¢ozutctler
veya monomerlerin faz ayrilmasi tarafindan olusturulan difizyona
yatkinligi sayesinde yetersiz polimerizasyon veya bolgede defektler

olusabilir (56).

Gunumuz self-etch adezivleri, klinik olarak uygun zaman icinde
smear tabakasini ¢ozebilmek ve dentine infiltre olabilmek icin yeterli
asiditeye sahiptirler. Primer c¢o6zeltisinin pH’sindan baska, smear
tabakasinin kalinligi, viskozite ve 1slatma 6zellikleri self-etch adezivlerin

infiltrasyon ve demineralizasyon 6zelliklerini aciga cikarir (10).

Self-etch adezivlerin iyi performansinin nedeni monomerler ile
hidroksiapatitler arasindaki iliski ile aciklanabilir. Kimyasal baglanma
yetenegi monomere 6zgudir ve kalsiyum-monomer baginin hidrolitik
stabilitesine baghdir (12). Ozellikle baglanmanin surekliliginde
monomerin kendi hidrolitik stabilizasyonu ©6nemlidir. Mikromekanik

baglanmanin ani streslere karsi dayaniklilik sagladigi, ek kimyasal
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etkilesimin ise baglanmanin kaliciligi ve devamliligi ile ilgili oldugu

dustunulmektedir (5, 10, 57).

Dokunun kaynagi (insan veya sigir), ylzey hazirligi, uygulanan
yontem, smear tabakasinin kalinligi, test yontemi, makaslama testinde
uygulanan hiz, bondinglenen ylzey alani ve uygulayan kisiye bagh
faktorler adezivlerin dental dokulara baglanmasini etkileyebilmektedir
(11, 58, 59). Dental adezivlerin baglanma performanslari cogunlukla

sigir mine ve dentininde test edilmektedir (34).

2.5 Kompozit Restorasyon Materyalleri

Amalgama alternatif olarak uretilen ve uzun yillardan beri estetik
dolgu materyali olarak kullanilan kompozit rezinler,
formulasyonlarindaki degisiklikler, gelistirilen fiziksel 6zellikleri, dis sert
dokularina baglanmalar1 ve genis renk skalasina sahip estetik

gorinumleri ile tartisilmaz tGstinltige sahiptirler (60).

Genel anlamda hem organik hem de inorganik yapilar1 iceren bu
restoratif maddelere birlesik anlamina gelen ‘kompozit’ ad: verilmistir
(61, 62). Genel olarak ideal bir dolgu maddesi; mekanik etkilere karsi
direncli, kavite duvarlarina adaptasyonu iyi, 1s1 iletkenligi az, poroézitesi
azaltilmig, canli dokularla biyolojik olarak uyumlu, hazirlanmasi ve
uygulanmasi kolay, 6zellikle 6n grup disler icin estetik olarak uyumlu,
radyoopak doldurucu iceren, agiz icinde hacim ve sekil degisikligine
ugramayan, maliyeti ucuz ve raf émrii uzun, mine-dentin bonding

ajanlariyla uyumlu, bitirme ve polisaj islemleri iyi ve kalicit olmalidir.

Kompozit rezinler 3 temel yapidan olusmaktadir: organik yapi,

inorganik yap1 ve ara baglayicilar.
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Organik yapi; kendi icinde 2’ye ayrilir. Metil metakrilat matrisli
olanlarda bulunan metakrilat, suda erimeyen viskéz bir maddedir. Bis-
GMA matrisli olanlarda bulunan Bis-GMA ise; bir peroksit katalizér ve
amin akseleratér kullanimi ile ilave polimerizasyon ve iki tane reaktif
cift bag yapabilen, hemen hemen renksiz viskéz bir sividir. Bis-GMAnin
viskozitesini azaltmak icin di ve tri metakrilatlar eklenebilmektedir. Bu
sekilde elde edilen rezine; ‘trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA)’ adi
verilir (63).

Son yillarda iyi baglanma saglayan ve renk degisimine daha
direncli olan dUretan dimetakrilat (UDMA) polimer matris olarak
kullanilmistir. Bis-GMA ile daha dustk viskoziteye sahip olan Uretan
dimetakrilatlar (UDMA), gunumuzde kullanilmakta olan bir¢cok

kompozitlerin rezin matrislerini olusturmaktadir (63).

Kompozit rezinlerin yapisinda bulunan inorganik yapi ise, matris
icerisine dagilmis olan cesitli sekil ve buyuklikteki kuartz, borosilikat
cam, lityum aliminyum silikat, stronsiyum, baryum, cinko ve itriyum
cam, baryum aliminyum silikat gibi inorganik doldurucu
partiktillerden olusur (64). Stronsiyum, baryum, cinko ve itriyum
rezine, radyoopazite kazandirir. Silika partiktlleri karisimin mekanik
ozelliklerini guclendirir ve 15181 gecirir. Boylece; kompozit rezine, mineye
benzer yar1 seffaf bir gérinttl kazandirir. Kristalin formlarinin sert
olmasi kompozit rezinin bitirme ve polisaj islemini guclestirir. Bu
nedenle, kompozit rezinler giiniimuzde silikanin nonkristalin formu

kullanilarak uiretilmektedir (62).
Ara baglayicilar ise; kompozit rezinlerde organik polimer matris fazi

ile inorganik faz arasindaki baglanmayi1 saglamaktadir. Bu yapilar,

silisyum hidrojenli bilesikler olup ‘silan’ adin1 almaktadirlar (63).
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Kompozit rezinlerde siniflandirma; inorganik doldurucu partikil
buytkleri ve ylizdelerine, polimerizasyon yéntemlerine ve viskozitelerine

gore yapilmaktadir.

Inorganik doldurucu partiktil buytiklikleri ve ytizdelerine goére
kompozitlerin = simiflandirilmasi, en  gecerli  smniflama  olarak
gortilmektedir (60). Inorganik doldurucu partikiil buiytikltigti 50-100 ym
olan kompozit rezinlere megafil kompozitler, partikil buyukliga 10-100
um olan kompozitlere makrofil kompozitler, partiktil buytkluga 1-10
um olan kompozit rezinlere ise midifil kompozitler adi verilmektedir. 1k
kompozitler, makrofil olarak uretilmislerdir. Makrofil ve midifil

kompozitler, ‘geleneksel kompozitler’ olarak da adlandirilmaktadir (64).

Doldurucu partiktill buyukliga 0,1-1 um olan kompozit rezinlere
minifil veya kiicik partikulli kompozitler, partiktil buyukluga 0,01-0,1
um olan kompozit rezinlere mikrofil kompozitler, partiktil buyukliga
0,01 um olan kompozitlere ise nanofil kompozitler denilmektedir. Farkl
buyukliukteki doldurucu partikillerin  karisimini  iceren kompozit
rezinlere ise, hibrit kompozitler adi verilmektedir. Bu kompozitlerin
partiktil buyudkliglih makropartikiillil rezinden daha kucguk, partikil
miktar1 ise mikropartikiilli rezinden daha fazladir. Her iki kompozit
rezinin 6zelliklerini tasimasina ragmen, hibrit tiriintin belirlenmesinde
buytk partikiil adi kullanilmaktadir. Bu kompozit rezinlerde
doldurucular, silanizasyon disinda hicbir islem uygulanmadan
monomer matrise katilmislardir. Bu nedenle, bu tir kompozitlere
‘homojen kompozitler’ adi da verilmektedir (61, 62, 64, 65, 66, 67).
Viskozite sorununu c¢6zmek amaciyla doldurucu partikuillere
modifikasyon yapilan kompozit rezinlere ‘heterojen kompozitler’ adi

verilmektedir (61, 62, 64, 65, 66, 67).
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Polimerizasyon yoéntemlerine gére kompozitler 3 sinifa ayrilirlar:
kimyasal yolla polimerize olan kompozitler, gériintir 1sikla polimerize
olan kompozitler ve hem kimyasal hem de 1sik ile polimerize olan

kompozitler (60, 64).

Kompozit rezinler viskozitelerine gbére ise; kondanse olabilen

kompozitler ve akiskan kompozitler olarak ayrilmaktadair.

2.6 Termosiklus Yontemi Ile Yaslandirma

Termosiklus yontemi, en stk kullanilan  yaslandirma
yontemlerinden biridir. ISO TR 11450 (1994) standartlarina gére S ve
55 C suda 500 siklus uygulanmasi uygun bir yaslandirma testi
bicimidir. Termosiklus asir1 sicak ve sogugun agiz bosluguna girmesini
taklit eder ve dis ile restoratif materyal arasindaki dogrusal termal
genlesme katsayisini gosterir (68, 69, 70). Gale ve Darvell (1999) 10000
siklusun in vivo olarak yaklasik 1 senelik fonksiyona esdeger oldugunu,
ISO standartlarinin énerdigi 500 siklusun ise uzun dénem baglanmanin

taklit edilmesi icin ¢ok kisa oldugunu 6ne stirmuslerdir (71).

Leloup ve ark. (2001), termosiklusun baglanma glici Uzerinde
anlaml bir etkisi olmadigini bildirmislerdir (72). Bu arastirmada meta-
analiz icinde yer alan bircok calisma ISO standartlarinin 500 siklus
(calismalardaki anlamli siklus sayis1 630’dur) déngtisini uygulamistir.
Arastirmalarin bir kisminda bu siklus sayisi elde edilecek olan
yaslandirma etkisi icin ¢ok az bulunmustur (71, 73). Ayni1 zamanda,
Orneklerin geometrisi cogunlukla hesaba katilmamaktadir. Dtz bir dis
ylUzeyine baglanan silindir seklindeki kompozitlere termosiklus
uygulandiktan sonra makaslama veya gerilme direnci testleri
uygulanmistir (72). Termosiklus buizilme/genlesme stresleri sonucu

hizlandirilmis kimyasal bozulma ile sonuclanir. Bununla beraber, tim
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bunlarin birbirine baglh olan etkisi spesifik olarak testin ayarlanmasina
baglidir. Arastirmacilar termosiklusun degisken, etkilerinin de adeziv ile
termosiklus sayisi ile iligkili oldugunu bildirmislerdir (68). Yapilan bir
calismada, adeziv sistemlerin dentine baglanma dayanimi 300 siklusa
kadar makaslama testi ile incelenmis ve kullanilan adeziv sisteme bagh
olarak baglanma dayaniminda termosiklustan sonra anlamli azalma

degerleri elde edilmistir (70).

Termosiklus boyunca o6rnekler termal degisikliklere ek olarak suya
tabi tutulurlar. Orneklerin ara yuzleri direkt olarak isinin degistigi
ortama acgik olmalidir. Termal stresler, olusturduklari termal genlesme
katsayilarindaki degisiklikler sayesinde mekanik stresler olusturarak
dis-restoratif ara yluzinde baglanma bozuklugu meydana getirebilir
(74). Baglanma dayaniminin azalmasindaki ana sebebin rezin ile hibrit

tabakasi1 ara yltiziindeki hidrolizin etkisi oldugu diistintlmektedir (34).

Matris tarafindan su aliminin kompozit rezinin mekanik
ozelliklerinde azalmaya yol actigi bildirilmistir (75, 76, 77). Su alimi,
ayni zamanda doldurucular ile rezin matris ara ylUzlinde mikro
catlaklara sebep olabilir. Agiz ortaminda 1s1; yemekler, icecekler ve nefes
alma ile degismektedir. Bu degisiklikler, matris ve organik partiktiller
arasinda termal genlesme farki meydana getirerek kompozit rezinin
kohezyonunda bazi basarisizliklara yol acabilir (76). Tay ve ark. (2002)
polimerize olmus tek basamakli adezivlerin yar1 gecirgen zar gibi
davranip baglanmis nemli dentinden adeziv ile kompozit arasindaki ara

karisik bélgeye su diflizyonuna izin verdigini bildirmislerdir (31).
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2.7 Saklama Yontemi Ile Yaslandirma

En cok kullanilan yapay yaslandirma teknigi, uzun dénemli suda
saklama yontemidir. Baglanan 6rnekler spesifik bir zaman diliminde 37
Clik bir sivida bekletilir. Bu zaman dilimi birka¢c aydan 4-5 yila, hatta
daha uzun bir stireye kadar degisebilir (78, 79). Cogu calismada cok
kisa stureli saklama zamanlarinda bile baglanma dayaniminda belirgin
azalmalar bildirilmistir (38, 79, 80, 81, 82, 83). Baglanma dayanimi
degerlerinin azalma sebebi; ilk olarak ara yliz bilesenlerinin hidroliz
nedeniyle (baslica rezin ve/veya kollajen) bozulmasi olabilir. Su, ara
yluze sizarak polimer zincirleri arasindaki strtinme kuvvetlerini
azaltabilir. Boylece, polimer matrisin mekanik 06zelliklerini azaltabilir.
Bu olaya ‘plastizizasyon’ adi verilir (75, 84). Ayrica, bazi ara yuz
bilesenleri, polimerize olmayan monomerler ve daha 06nceki
mekanizmalarin bozulmaya ugramis Urunleri birbirlerinden ayrisarak
baglanmay1 azaltabilir (85). Saklama c¢o6zeltisi genellikle sudur. Saklama
stiresi boyunca bakteri Uremesinin oOnlenmesi icin arastirmacilar
ortama sodyum azit (79) ve kloramin (79, 85) eklemistir. Klinik durumu
daha iyi taklit etmek icin yapay tukurtk coézeltileri de kullanilabilir,
fakat baglanma dayanimi degerlerinin azalmasi, saf su kullanildiginda
elde edilen sonuclar ile cok benzer olmaktadir (81). Saklama ortamina
enzimler dahi eklenebilir. Ornegin, in vivo olarak bakterilerin tirettikleri
esterler rezin komponentlerin bozulmasini katalize edebilir (84, 86).
Cogu bozulma ydntemi diftizyon oranina baghdir. Difiizyon yolunun
uzunlugu diftizyon suresinin kendisi kadar énemlidir. Diftizyona bagh
etkileri ortadan kaldirmak icin uygulanan yollardan biri; mikro
Ornekleri yaslandirmaktir. Boéylece, diflizyon yolunun mumkin
oldugunca kisa olmasi saglanir. Mine-rezin baglanmasi total-etch
adezivler ile saglandiginda zaman icinde daha stabil kalmaktadir (87).
Bu adezivler suyun diflizyon yolunu kapatarak baglanmanin azalmasini

geciktirebilirler (79, 85).
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2.8 Baglanma Dayanimi

Dis dokularina yeterli bir baglanma, dental materyallerin basarisini
etkileyen en O6nemli faktérlerden biridir (88). Baglanma dayaniminin
yeterli olmasi; polimerizasyon buzilmesi, bitirme ve cila islemleri,
termal genlesme ve cekme kuvvetlerine karsi restorasyonun daha
dayanikli olmasini saglamaktadir (89). Bir¢cok calismada, baglanma
dayaniminin baglanan kesit ylzeyi ile ters orantili oldugu bildirilmistir

(90, 91).

Baglanma dayanimi testleri, adezivleri gézlemlemek icin siklikla
kullanilan yontemlerdir. Bu test yo6nteminin mantig; dis ve
biyomateryal arasindaki baglanma = kuvveti arttikca, rezin
polimerizasyonu ve agiz fonksiyonu stresleri karsisinda daha kuvvetli
olmasina dayanir. Bircok baglanma dayanimi testi gelistirilmistir (92).
Makaslama ve cekme testleri bunlarin arasinda en cok kullanilanlardir.
Bir baglanma dayanimi degerinin, materyalin 06zelligi olarak
dustntlmemesi gerekmektedir (93). Kaydedilen veriler cogunlukla
kompozitin tipi, stres orani, érnegin boyutu, geometrisi ve kullanilan
test yontemine bagli olarak degisir (94). Baglanma dayanimi testleri
kontrolli bir sekilde yapildiginda, klinige yoénelik degerli bilgiler
verebilir. Ornegin, bir yaslandirma etkeni uygulanirsa, baglanma
dayanimi degerlendirilebilir (12). Bircok calismada, tim Ornekler
yaslandirilarak (6rnegin termosiklus yontemi ile) daha fazla klinik ile
ilgili veri elde edilmistir (87, 95, 96, 97). Dayaniklilik ile ilgili bilgi
saglanmasi icin, dogru kontrol yéntemi uygulanmalidir. Arastirilan
baglanma bozulmasinin 6zel tipleri g6z 6niinde bulundurularak ayni

calismada farkl yaslandirma yéntemleri uygulanabilmektedir (12).

Makaslama baglanma dayanimi testleri (MBD), adeziv rezinlerin dis

yapisina veya baska bir restoratif materyale baglanma yetenegini
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O0lcmek icin kullanilmaktadir. Yiksek MBD, performansin yuksek
oldugunu go6stermektedir. Dis yapist veya kompozit rezin icindeki
koheziv basarisizliklar, adeziv tabaka icindekilerden daha fazla
meydana gelmektedir. Koheziv ve adeziv basarisizliklar1 iceren karisik
bir basarisizlik hali de olusabilmektedir. MBD testinin 6zel mekanigi;
klinik olarak uygunlugu ve icerdigi cok sayida test degiskenlerine sahip
olmasidir (18, 98). Makaslama baglanma dayanimi testinde bulunan
degiskenler; baglanan restoratif kompozit rezinin elastisite moduld ve
capi, adeziv rezinin kalinligi, dentin derinligi (derin veya yuzeyel),
baglanan kompozitin tipi ve kontakt bolgesi ile test makinesinin piston

kafasinin hizidir (34).

Adeziv baglanma dayanimini degerlendirmek icin, bircok
arastirmada cekilmis insan disi kullanilmistir. Fakat, koruyucu dis
hekimliginin gelismesiyle beraber, bu disleri elde etmek gittikce
zorlagsmistir. Bu nedenle, insan dislerine alternatif bulunmasi1 gerekli
olmustur. Memelilerin disleri histolojik ve morfolojik olarak benzer
oldugundan, arastirmacilar calismalarinda standardize materyallerin
niceliklerini saglamak icin insan disi yerine sigir disi kullanmislardir
(99). Schilke ve ark. (2000) sigir kesici disleri ile insan daimi ve sut
buytk az dislerinin kuronal dentin tabakalarinda mm?ye disen dentin
kanali sayis1 ile caplar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark

bulmamislardir (100).

Sigir dislerinin kolay bulunabilir olmas:1 ve boyutlari, baglanma

dayanimi arastirmalari icin tercih edilir olmalarini saglamistir (79).
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3 GEREC VE YONTEM

Bu calismada, farkli termosiklus doéngistiniin ve hizlandirilmis
yaslandirma uygulamasinin dentine baglanma Uzerine etkisi dort adet
tek basamakli bonding sisteminin makaslama kuvvetlerine kars: olan

dayanimlari 6l¢tilerek degerlendirilmistir.

Calismada kullanilan materyaller, Uretici firmalar ve materyallerin

icerikleri Tablo 1’ de yer almaktadir.

Tablo 1: Calismada kullanilan materyaller, tretici firmalar ve materyallerin icerikleri.

Materyal )
Firma Icerik
Optibond All-In- |Kerr GPDM, mono-, di-fonksiyonel metakrilat monomerler,
One su, aseton, etanol, sodyum hekzaflorosilikat, iterbium
flortir, kamforokinon
Clearfil Tri-S Kuraray HEMA, MDP, Bis-GMA, hidrofobik dimetakrilat, su,
Bond kolloidal silika, kamforokinon
One Coat 7.0 Coltene HEMA, UDMA, fosforik asit metakrilat, poliakriliknasit
Whaledent metakrilat, su, etanol, kamforokinon
Xeno V Dentsply Bifonksiyonel akril rezin, akrilo alimino alkil stilfonik
asit, akrilik asit, btitil benzen diol, tert-btitanol, su,
kamforokinon
Filtek Z250 3M ESPE Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA
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3.1 Kullanilan Materyaller

Optibond All-In-One

7. jenerasyon dentin bonding sistemi olan Optibond All-In-One; tek
basamakli ve asit-primer ve bonding islemlerini bir araya getiren, direkt
ve indirekt restorasyonlarda kullanilabilen tek basamakli bir self-etch

adezivdir. Nanofil dolduruculudur ve flortir salma 6zelligine sahiptir.

Monomer olarak gliserol fosfat dimetakrilat (GPDM), yardimeci
monomer olarak ise mono- ve di- fonksiyonel metakrilat monomerleri
icerir. Icerisinde c¢ézlicii olarak su, aseton ve etanol bulunur.
Kamforokinon bazli fotoinisyatdér sisteme sahip oldugundan isikla
polimerize olur. Icerdigi sodyum hekzaflorosilikat sayesinde floriir

salinimi gerceklestirir (101) (Resim 1).

Clearfil S® Bond

Clearfil Tri-S Bond; direkt restorasyonlarda kullanilabilen,
icerisinde adeziv monomer olarak 10-metakriloiloksidesil dihidrojen
fosfat (MDP), hidrofilik monomer olarak HEMA, baglayici monomer
olarak ise Bis-GMA bulunduran tek basamakli bonding ajanidir. MDP,
mine ile hem kimyasal, hem de mekanik baglanma saglar. Ayrica
iceriginde doldurucu olarak hidrofobik dimetakrilat, di-kamforokinon,
etil alkol ve silanlanmis koloidal silika barindirir. Mikro (nano)

dolduruculudur, su ve etanol igerir. Isikla sertlesir (102) (Resim 1).
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One Coat 7.0

7. jenerasyon dentin bonding ajanidir. Icerisinde HEMA, UDMA,
fosforik asit metakrilat, poliakrilik asit metakrilat, etanol ve su bulunur.

Isikla sertlesir. Antibakteriyel etkisi vardir (103) (Resim 1).

Xeno V

Xeno V; direkt restorasyonlarda kullanilabilen, icerisinde
bifonksiyonel akril rezin, akrilo alimino alkilsulfonik asit, ters fonksiyon
goren fosforik asit ester, akrilik asit, tert-butanol ve su bulunduran tek

basamakli bonding ajanidir. Isikla sertlesir (104) (Resim 1).

Kompozit Rezin (Filtek Z250)

3M ESPE Filtek Z250 universal bir restoratif materyal olup gérinur
1sikla 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
partikul buyuklikleri 0,01 ile 3,5 ym arasinda degismektedir. Organik
matris; Bis-GMA, UDMA ve Bis-EMA icermektedir. 15 farkli renk
secenegi bulunmaktadir (105) (Resim 2).
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Resim 1: Calismada kullanilan tek basamakli dentin bonding sistemleri; Optibond

All-In-One, Clearfil Tri-S Bond, One Coat 7.0, Xeno V.

Resim 2: Calismada kullanilan kompozit materyal; Filtek Z250.
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3.2 Orneklerin Hazirlanmasi

Bu calisma, Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi Sert ve

Yumusak Doku Laboratuvarlar: imkanlar: kullanilarak gerceklestirildi.

Arastirmamizda, yeni cekilmis 196 adet ¢curiksuz sigir kesici disleri
kullanildi. Dislerin  koékleri mine-sement sinirindan  kesilerek
uzaklastirildi ve deney gerceklesinceye kadar disler timolli su icerisinde
oda sicakliginda saklandi. Dislerin labial yuzeylerinden mineleri
kaldirilarak dentin ylzeylerinin aciga ¢ikmasi saglandi. Dentin ytizeyleri
hazirlanirken, pulpa Utzerinde 2 mm kalinhiginda dentin bulunmasina
dikkat edildi. Kalan dentin kalinligi bir kumpas yardimiyla 6élcildu
(Resim 3). Labial ytizeyler sirasiyla 100, 600 ve 1200 grit silikon karbid
zimpara kagitlar yardimiyla ve su yikamasi altinda cilalandi (Resim 4).
Bonding materyallerini homojen olarak belirli bir alana uygulayabilmek
amaciyla 4 mm capindaki adeziv teyp dentin ylzeylerine yapistirildi.
Prepare edilen disler dort farkli tek basamakli self-etch dentin bonding
sistemlerinin (Optibond All-In-One, Clearfil Tri-S Bond, One Coat 7.0,
Xeno V) uygulanmasi amaciyla her grupta 49 adet dis olmak Uzere
rastgele dort gruba ayrildi. Bonding sistemlerinden her biri firmalarin

onerileri dogrultusunda bu dislere uygulandi.
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Resim 3: Dentin kalinligini 6lcmek icin kullanilan kumpas.

Resim 4: Calismada kullanilan asindirma cihazi (Phoenix Beta, Buehler, USA).
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Grup I: Dislerin labial ylzeyleri cilalandiktan sonra OptiBond All-
In-One (Kerr) self-etch adeziv firca yardimiyla 20 sn boyunca ajite
edilerek suruldikten sonra havayla kurutuldu ve ayni islem 20 saniye
boyunca tekrar edilip tekrar havayla kurutuldu ve 10 saniye boyunca

1sikla sertlestirildi.

Grup II: Dislerin labial yuzeyleri cilalandiktan sonra Clearfil Tri-S
Bond (Kuraray Dental) self-etch adeziv firca yardimiyla strultip 20
saniye boyunca bekletildikten sonra havayla kurutuldu ve 10 saniye

boyunca 1sikla sertlestirildi.

Grup III: Dislerin labial ytizeyleri cilalandiktan sonra One Coat 7.0
(Coltene Whaledent) self-etch adeziv firca yardimiyla 20 saniye boyunca
ajite edilerek surildukten sonra havayla kurutuldu ve 10 saniye

boyunca 1sikla sertlestirildi.

Grup IV: Dislerin labial yuzeyleri cilalandiktan sonra Xeno V
(Dentsply) self-etch adeziv firca yardimiyla ardi ardina 2 kere surulip
20 sn boyunca ajite edildikten sonra 5 saniye hava ile kurutularak 20

saniye suresince 1sikla sertlestirildi.

Dislere tek basamakli self-etch bonding sistemler uygulandiktan
hemen sonra, capi ve yuksekligi 4 mm olan silindir seklinde transltisent
plastik kaliplar kullanilarak kompozit rezin (Filtek™ Z250 A2, 3M
ESPE) tabakalama teknigi ile 2 tabaka halinde dis yuzeylerine
uygulandi (Resim 5). Her tabaka 20 saniye boyunca isikla polimerize
edildi. Isik aleti olarak Optilux 501 (Kerr) kullanildi ve polimerizasyon
Oncesi aletin Uzerindeki sensoér yardimiyla 151k giict 6lctildii (Resim 6).
Polimerizasyondan sonra plastik kaliplar kompozit rezine stres

uygulanmayacak sekilde dikkatlice cikartildi. Restorasyonlar bittikten
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sonra deney gruplar1 (n=49) her grupta n=7 olmak Uzere 7 alt gruba

ayrildi (Tablo 2).

Resim 5: Calismada kullanilan adeziv teyp ve silindir seklindeki plastik kalip.

Resim 6: Restorasyonlarin polimerizasyonunda kullanilan i1sik aleti; Optilux 501
(Kerr, Switzerland).
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Tablo 2: Kontrol ve deney gruplarinin uygulanacak islemlere gére ayrilmasi

Kontrol grubu | Termosiklus (TS) uygulamasi1 | Hizlandirilmis (HY) yaslandirma
yapilanlar uygulananlar
TS 500 (n=7) HY 1 hafta (n=7)
n=7 TS 2000 (n=7) HY 3 hafta (n=7)
TS 4000 (n=7) HY 6 hafta (n=7)

I[. grup olan kontrol grubundaki disler 24 saat boyunca 37 C’de
bekletildi ve sonrasinda 0.5 mm/dak. hizla makaslama dayanimi testi

uygulandi.

II. grupta termosiklus uygulanan disler ti¢ alt gruba ayrildi ve 5 -

55 C’de 500, 2000 ve 4000 termosiklus déngtisti uyguland: (Resim 7).

III. grupta yer alan disler ise 37 C’de 1, 3 ve 6 hafta boyunca
etivde bekletilerek hizlandirilmis yaslandirma islemi uyguland: (Resim
8).

Termosiklus ve hizlandirilmis yaslandirma islemleri sonrasinda
Instron Universal Test Makinesi’ne aktarilan érneklere 0.5mm/dak. hiz
uygulanarak makaslama kuvvetlerine karsi baglanma dayanimlari

olculdu (Resim 9).
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Resim 7: Calismada kullanilan termosiklus makinesi (Salubris Technica, Turkiye).

Resim 8: Calismada kullanilan ettiv (Memmert, Germany).
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Resim 9: Calismada kullanilan Instron Universal Test Makinesi.
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3.3 istatistiksel Analiz

Gruplarin farkli termosiklus déngtisti ve hizli1 yaslandirma suirecleri
sonrasi baglanma degerlerinin degisimindeki farklilik ve gruplarin kendi
arasindaki baglanma dayaniminin incelenmesi, farklarin analizine
imkan veren ‘One way ANOVA’ ve ‘post hoc coklu karsilastirmalar

TUKEY’ testi ile gerceklestirilmistir.
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4 BULGULAR

Bu calismada dentin ylzeylerine Optibond All-In-One, Clearfil Tri-S
Bond, One Coat 7.0 ve Xeno V tek basamakli dentin bonding sistemleri
uygulanarak TtUzerlerine Filtek Z250 kompozit rezin yerlestirilmistir.
Orneklere 500, 2000, 4000 termosiklus déngisii ve 1, 3, 6 hafta
boyunca hizli yaslandirma uygulanmistir. Baglanma dayanimi ile ilgili

bulgular incelenmistir.

Tum deney ve kontrol gruplarinda yapay yaslandirma sonrasi elde

edilen degerler Tablo 3’ de gdsterilmektedir.

Tablo 3: Termosiklus ve hizli yaslandirma uygulanan tim materyallerde makaslama
kuvveti uygulanmasi sonras: elde edilen tim degerler (MPa) (TS: Termosiklus,

HY: Hizli Yaslandirma).

Grup Kontrol TS 500 TS 2000 TS 4000 HY 1 HAFTA | HY 3 HAFTA | HY 6 HAFTA
21,980 18,790 11,160 12,910 25,010 18,930 21,350
18,300 12,690 13,750 13,650 22,760 19,230 19,450
OPTIBOND 16,240 15,720 15,230 16,620 22,450 26,340 14,980
20,470 15,470 7,800 11,360 25,230 13,350 19,510
16,720 15,510 17,150 20,360 18,600 26,060 20,140
16,370 15,170 19,060 15,690 16,630 24,400 19,950
20,650 18,290 18,640 7,770 13,480 14,690 25,350
14,990 15,100 16,180 12,330 16,250 13,750 13,130
18,000 14,980 14,720 14,700 16,160 9,600 10,160
TRI-S BOND 20,080 11,620 10,600 14,140 12,370 7,400 4,760
15,030 15,920 9,380 10,980 7,530 9,290 9,030
14,420 13,190 9,243 8,530 17,430 9,710 9,040
16,690 20,240 9,023 11,060 13,390 11,960 9,300
18,100 11,100 15,320 9,850 13,920 13,800 6,310
22,870 11,990 12,730 10,370 14,340 16,800 16,770
22,160 16,760 14,250 11,000 8,860 8,500 14,390
ONE COAT 20,750 10,930 19,530 17,200 15,080 12,650 9,860
16,760 7,840 17,150 10,790 11,960 17,050 12,800
10,420 14,270 9,522 12,480 18,220 15,440 7,660
8,570 18,510 16,460 13,720 18,720 16,730 19,990
16,460 15,260 11,650 8,150 18,680 15,090 18,480
21,430 14,450 0,486 6,590 14,970 13,310 11,170
22,380 19,400 8,683 8,030 23,280 9,428 10,570
XENO V 22,130 12,030 10,720 6,740 21,360 15,140 17,370
11,900 12,400 15,800 10,140 12,990 15,240 16,240
16,170 20,070 8,401 10,460 15,530 14,700 17,240
23,330 22,760 9,782 8,730 14,410 20,120 18,680
15,310 13,180 10,560 8,990 19,610 19,630 10,240
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Yapay yaslandirma uygulanan materyallerde farkli déongti ve zaman

araligina bagh olarak elde edilen degerler Tablo 4’de g6sterilmektedir.

Tablo 4: Farkli doéngtilerde termosiklus ve farkli surelerde hizli yaslandirma

uygulanan materyallerde makaslama kuvvetlerine karsi baglanma dayanimi (MPa)

(ort + ss).
Materyal Uygulama Dongi MPa (m £ ss)
TS 500 15,948 + 2,051
Termosiklus TS 2000 14,684 + 4,120
OPTIBOND TS 4000 14,051 + 4,026
1 HF 20,594 £ 4,461
Hizli Yaslandirma |3 HF 20,428 + 5,309
6 HF 20,104 + 3,059
TS 500 14,593 + 3,084
Termosiklus TS 2000 12,157 + 3,333
TRI-S BOND TS 4000 11,656 +/- 2,226
1 HF 13,864 + 3,323
Hizli Yaslandirma |3 HF 10,787 + 2,433
6 HF 8,818 £ 2,692
TS 500 13,651 + 3,655
Termosiklus TS 2000 14,470 + 3,470
ONE COAT TS 4000 11,958 + 2,891
1 HF 15,123 + 3,764
Hizli Yaslandirma |3 HF 14,608 + 3,091
6 HF 14,278 + 4,509
TS 500 16,327 + 4,323
Termosiklus TS 2000 10,490 + 2,496
XENOV TS 4000 8,526 £ 1,516
1 HF 17,450 + 3,935
Hizli Yaslandirma |3 HF 15,367 + 3,669
6 HF 14,501 + 3,672
OPTIBOND 18,676 + 2,354
TRI-S BOND KONTROL 16,758 + 2,080
ONE COAT 16,856 + 5,623
XENO V 18,950 + 4,433
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Kontrol grubu ile deney gruplar: arasindaki fark degerleri Tablo 5’de gosterilmektedir.

Tablo 5: Farkli dongtlerde termosiklus ve farkli stirelerde hizli yaslandirmaya tabi tutulan materyallerde makaslama kuvveti

uygulanmasi sonrasi deney ve kontrol grup farklarinin degerleri (Mpa) (TS: Termosiklus, HAF: Hafta, F: Deney ve kontrol gruplari

arasindaki fark).

Grup TS TS F TS F
Kontrol|500 |F 500 |2000 |2000 |4000 [4000 |HAF1|F1 HAF3|F3 |HAF6|F6
OPTIBOND Mean 18,676 |15,948|2,727 |14,684]3,991 |14,051|4,624 [20,594|-1,918 |20,428]|-1,753 |20,104|-1,428
Std. Deviation | 2,354 [2,051 |1,972 |4,120 [5,763 [4,026 |6,013 |4,461 |4,463 |5,309 |7,400 |3,059 [2,468
TRI-S BOND Mean 16,758 |14,593]2,166 |12,157|4,602 |11,656]5,103 |13,864|2,804 |10,787]5,971 |8,818 |7,940
Std. Deviation | 2,08 3,084 |4,316 3,333 |3,672 |2,226 |1,007 |3,323 |4,071 |2,433 |3,635 |2,692 [4,413
ONE COAT Mean 16,856 |13,651]3,204 |14,470|2,385 |11,958|4,897 |15,123|1,733 |14,608]2,247 |14,278]2,577
Std. Deviation | 5,623 |3,655 |7,818 |3,470 [5,964 [2,801 |6,595 |3,764 |8,685 |3,091 |7,610 |4,509 |7,388
XENOV  Mean 18,95 |16,327]2,623 |10,490|8,460 |8,526 |10,424|17,450]|1,500 |15,367]3,583 |14,501]4,448
Std. Deviation | 4,433 |4,323 |4,686 |2,496 [6,340 |1,516 |5,644 |3,935 |4,601 |3,669 |6,258 |3,672 |5,718
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Gruplararasi kontrol ve termosiklus doéngulerinin karsilastirilmasi
Tablo 6’da gosterilmektedir. Clearfil Tri-S Bond ve Xeno V gruplarinda

farklar anlambdar.

Tablo 6: Uygulama yapilan materyallerde farklarin anlamliliginin saptanmasi icin
gruplar arasi kontrol ve termosiklus doéngtlerinin karsilastirilmas: (One way ANOVA)

(*: Anlaml).

F Anlamhilik
OPTIBOND 2,736 0,066
Devir 500, 2000, 4000
TRI-S BOND 5,206 0,007*
Devir 500, 2000, 4000
ONE COAT 1,777 0,178
Devir 500, 2000, 4000
XENO V 14,233 0*
Devir 500, 2000, 4000

Farkli materyallerde termosiklus doéngllerine goére grup
ortalamalarinin karsilastirilmasi1 Tablo 7’de gosterilmistir. Bulgulara
gore Clearfil Tri-S Bond materyalinde 2000 ve 4000 termosiklus
donglisi uygulamalari sonrasi elde edilen baglanma degerleri kontrol
grubuna gbére anlamli olarak azalmistir. Ayni sekilde Xeno V
materyalinde de 2000 ve 4000 termosiklus doéngusti uygulamalar:
sonrasit elde edilen baglanma degerleri kontrol grubuna gére anlamlh
olarak azalmistir. Ayrica Xeno V materyalinde 2000 ve 4000
termosiklus uygulamalar: sonrasi1 baglanma degerleri; S00 termosiklus

donglistine kiyasla da anlamli olarak dusuktur.
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Tablo 7: Farkli materyallerde termosiklus doéngllerine goére grup ortalamalarinin
karsilastirilmasi (post hoc coklu karsilastirmalar TUKEY testi) (*: Istatistiksel olarak
anlamli gruplar p<0,05).

Materyal Gruplar1 Ortalamalararast Anlamlilik
Farklar
Kontrol TS 500 2,727 0,421
TS 2000 |3,991 0,131
OPTIBOND TS 4000 | 4,624 0,064
TS 500 TS 2000 |1,264 0,887
TS 4000 | 1,897 0,703
TS 2000 TS 4000 |0,633 0,983
Kontrol TS 500 2,166 0,463
TS 2000 | 4,602 0,021*
TRI-S BOND TS 4000 |5,103 0,009*
TS 500 TS 2000 |2,436 0,362
TS 4000 |2,937 0,212
TS 2000 TS 4000 |0,501 0,986
Kontrol TS 500 3,204 0,463
TS 2000 |2,385 0,691
ONE COAT TS 4000 | 4,897 0,134
TS 500 TS 2000 |-0,819 0,981
TS 4000 | 1,693 0,861
TS 2000 TS 4000 |2,512 0,656
Kontrol TS 500 2,623 0,492
TS 2000 | 8,460 0,001*
XENO V TS 4000 | 10,424 0,000*
TS 500 TS 2000 |5,837 0,019*
TS 4000 |7,801 0,001*
TS 2000 TS 4000 |1,964 0,708

Gruplararast  kontrol ve hizli yaslandirma  streclerinin
karsilastirilmasi Tablo 8’de verilmektedir. Clearfil Tri-S Bond grubunda

farklar anlamhdar.
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Tablo 8: Hizli yaslandirma uygulamasi yapilan materyallerde farklarin anlamliliginin
saptanmasi icin gruplararasi kontrol ve hizli yaslandirma stireclerinin karsilastirilmasi

(One way ANOVA) (*: Anlamli).

F Anlamhlik

OPTIBOND 0,340 0,797
Hafta 1, 3,6

TRI-S BOND 11,928 0,000*
Hafta 1, 3,6

ONE COAT 0,487 0,695
Haftal,3,6

XENO V 1,829 0,169
Haftal,3,6

Farkli materyallerde hizli yaslandirma sureclerine goére grup
ortalamalarinin karsilastirilmasi Tablo 9°’da gésterilmektedir. Bulgulara
gore Clearfil Tri-S Bond materyalinde 3. ve 6. hafta sureli hizh
yaslandirma uygulamalar1 sonrasinda elde edilen baglanma degerleri
kontrol grubuna goére, 6. hafta sonucunda elde edilen degerler 1.

haftaya goére anlaml olarak azalmistir.
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Tablo 9: Farkli materyallerde hizli yaslandirma stirelerine gére grup ortalamalarinin
karsilastirilmasi (post hoc karsilastirmalar TUKEY testi) (*: Istatistiksel olarak anlaml

gruplar p<0,05).

Materyal Gruplar1 Ortalamalararast Anlamlilik
Farklar
Kontrol H 1 -1,918 0,803
H3 -1,753 0,841
OPTIBOND H6 -1,428 0,906
H1 H3 0,166 1,000
H6 0,490 0,996
H3 H6 0,324 0,999
Kontrol H1 2,894 0,206
H3 5,971 0,002*
TRI-S BOND H6 7,940 0,000*
H1 H3 3,077 0,165
H6 5,046 0,009*
H3 H6 1,968 0,524
Kontrol H 1 1,733 0,878
H3 2,247 0,769
ONE COAT H6 2,577 0,688
H1 H3 0,514 0,996
H6 0,844 0,983
H3 H6 0,330 0,999
Kontrol H1 1,500 0,891
H3 3,583 0,345
XENO V H6 4,448 0,178
H1 H3 2,083 0,757
H6 2,948 0,511
H6 H6 0,865 0,976

Tim kontrol ve deney gruplarinda uygulama sonrasi olusan
farklarin materyallere gore karsilastirilmasi Tablo 10’da
gosterilmektedir. Bulgulara gore 6 haftalik yaslandirma stiresi sonunda
Clearfil Tri-S Bond materyalinin baglanma degeri Optibond All-In-One

materyaline gore anlamli olarak azalmaistir.
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Tablo 10: Termosiklus ve hizli yaslandirma uygulanan kontrol ve deney gruplarinin
ortalamalar1 arasindaki farklarin materyallere gore karsilastirilmasi (post hoc coklu

karsilastirmalar TUKEY testi).

Materyal Gruplar1 Ortalamalararasi
Fark Anlamlilik
OPTIBOND TRI-S BOND 0,561 0,997
ONE COAT -0,477 0,998
TS 500 XENO V 0,104 1,000
TRI-S BOND ONE COAT -1,038 0,981
XENO V -0,457 0,998
ONE COAT XENO V 0,581 0,997
OPTIBOND TRI-S BOND -0,610 0,997
ONE COAT 1,606 0,948
TS 2000 XENO V -4,468 0,447
TRI-S BOND ONE COAT 2,216 0,876
XENO V -3,858 0,569
ONE COAT XENO V -6,074 0,197
OPTIBOND TRI-S BOND -0,478 0,998
ONE COAT -0,273 1,000
TS 4000 XENO V -5,800 0,208
TRI-S BOND ONE COAT 0,206 1,000
XENO V -5,321 0,273
ONE COAT XENO V -5,527 0,244
OPTIBOND TRI-S BOND -4,813 0,491
ONE COAT -3,651 0,642
HAF 1 XENO V -3,418 0,688
TRI-S BOND ONE COAT 1,161 0,981
XENO V 1,394 0,969
ONE COAT XENO V 0,233 1,000
OPTIBOND TRI-S BOND -7,724 0,139
ONE COAT -4,000 0,654
HAF 3 XENO V -5,336 0,423
TRI-S BOND ONE COAT 3,724 0,702
XENO V 2,388 0,898
ONE COAT XENO V -1,336 0,980
OPTIBOND TRI-S BOND -9,368 0,015*
ONE COAT -4,006 0,505
HAF 6 XENO V -5,877 0,192
TRI-S BOND ONE COAT 5,363 0,259
XENO V 3,491 0,615
ONE COAT XENO V -1,871 0,911
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5 TARTISMA

Bu calismada, 4 adet tek basamakli dentin bonding sisteminin
farkli termosiklus déngusti ve hizli yaslandirma strecleri sonrasinda
dentine olan baglanmalarinin makaslama testi ile oOlgulerek
degerlendirilmesi amaclanmistir. Tim bonding sistemleri sigir dislerinin
labial ytzeylerine uygulandiktan sonra, tabakalama teknigi ile silindir
blok halinde kompozit rezin yerlestirilmis ve alt gruplara ayrilarak 500,
2000 ve 4000 termosiklus doéngusu ile 1, 3 ve 6 haftalik hizh
yaslandirma deneyleri uygulanmistir. Bonding ajanlarinin dentine
baglanmalar1 makaslama kuvvetlerine karsi dayanimlari olcuilerek
degerlendirilmistir. Istatistiksel analizde, kontrol grubu ile termosiklus

ve hizli yaslandirma deneyleri sonrasi 6l¢cimler karsilastirilmistir.

Mineye baglanmada, Buonocoreun 1955te yilinda oOnerdigi
asitleme tekniginden beri basar1 saglanmaktadir (36). Dentine
baglanma, restoratif dis hekimligi tarihinde her zaman mineden daha
zor olmustur. Dentin kanallar1i mikromekanik baglanma icin en uygun
yerlerdir. Bu kanallar, icerdikleri sivi ylUzinden baglanmay:r kétt
etkilerler. Bunun sebebi; derin dentinde yUzeyel dentine oranla kanal
genisliginin artmasidir (46). Genel olarak baglanmay: etkileyen faktorler
arasinda; disin yasi, dentin kanallarinin ve mine prizmalarinin yénu,
dentinin yapisi, smear tabakasinin varligi (48), ylzeyin nem derecesi
(106, 107, 108), mm-3deki dentin kanallarinin sayisi ve intrattibuler ile
intertibtler dentin miktari, sigir veya insan disi olmasi1 ve kullanilan

adeziv turu (106) sayilabilir.
Dentin adezivlerinin baglanma dayanimlari, in vitro kosullarda,

agiz ortamina benzetmek amaciyla bircok testle degerlendirilebilir. Bu

testlerden biri de termosiklus yontemidir. Termosiklus yontemi,
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materyallerin yaslanma islemini taklit etmek ve hizlandirmak amaciyla
kullanilir (109). ISO TR 11450 (1994) standartlarina gére 5 ve 355 C
suda 500 siklus uygulanmasi uygun bir yaslandirma testi bicimidir.
(110). Gale ve Darwell (1999) yaptiklar1 bir calismada, 10000
termosiklus doénglstinin yaklasik olarak 1 senelik agiz ici
fonksiyonuna denk geldigini bulmuslardir (71). Bu yéntemde kullanilan
sicak su, ara yuz bilesenlerinin hidrolizini hizlandirabilir ve bunun
sonucunda, su bondingin yapisina girerek bozulmaya ugramis
Urlnlerin veya yeterli derecede polimerize olmayan rezin oligomerlerin
aciga cikmasina sebep olabilir (111). Bununla beraber, restoratif
materyalin yliksek derecede termal genlesme/buiztilme katsayisina baglh
olarak, dis ile materyal ara ylUzlinde tekrarlayan genlesme/buztlme
stresleri meydana gelir. Bu streslerin sonucunda baglanan ara yuzler
boyunca uzanan catlaklar olusabilir, bdylece restorasyonun kenar
butinltiglh bozularak agiz siwvilarinin bu catlaklara girmesi kacinilmaz

olur. Bu olaya ‘perkolasyon’ ad: verilir (71).

Bir baska hizli yaslandirma yoéntemi ise; 6rnekleri 37 C suda
bekleterek gerceklestirilen yapay yaslandirma yoéntemidir. Orneklerin
bekletildigi stire, birka¢c haftadan birkac seneye kadar degisebilir (83,
84, 85). Saklama co6zeltisi genellikle sudur. Hizli yaslandirma
yonteminde, baglanma dayaniminin azalmasi, ©6ncelikle ara yuz
bilesenlerinin hidroliz (6zellikle rezin ve/veya kollajen) ile bozulmaya
ugramasiyla meydana gelmektedir. Ayrica, su polimer matris icerisine
girer ve polimer zincirleri arasindaki strtinme kuvvetlerini zayiflatarak
polimer matrisin mekanik 6zelliklerini azaltabilir. Bu olaya
‘plastizizasyon’ adi verilir (75, 84). Yeterli derecede polimerize olmayan
monomerler ve bozulmaya ugramis trtnler gibi bazi ara yiz bilesenleri
birbirlerinden ayrisarak baglanmay: zayiflatabilir (85). Uzun stre suya

maruz kalma, kompozit rezinlerin bozulmasina (112, 113, 114), polimer
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matrisin zayiflamasina (75, 114, 115) veya doldurucu-matris ara

yuzundeki baglanmanin yikilmasina yol agabilir (116, 117).

Zamanla meydana gelen mekanik o6zelliklerdeki azalmalar, tek
basamakli sistemlerin icindeki buUtlin monomerlerin suyla karigmis
olmasiyla aciklanabilir. Metakrilat monomerlerin yuksek 1sida hidrolitik
bozulmaya ugramasi, polimerlerin sertligini etkileyebilir. Hidrolitik
bozulmaya ek olarak, sulu bir ortamda asit-baz reaksiyonu asidik
monomer ile fotoinisyatdér sistemin amini arasinda yer alabilir, bu

durum da rezinin polimerizasyon stUrecini engelleyebilir (118).

Bircok calismada yeterli sayida insan disi bulunmasi zor
oldugundan sigir disi kullanilmistir. Ideal olarak baglanmayla ilgili
calismalarin canli insan dislerinde uygulanmas: gerekse de, sigir
dislerinin baglanma dayanimi testleri icin uygun oldugu bildirilmistir

(119, 120).

Bu calismada uygulanan tim termosiklus ve hizli yaslandirma
testleri sonucunda, Clearfil Tri-S Bond'un baglanma dayaniminda diger
tek basamakli bonding ajanlarina kiyasla daha fazla azalma
gorulmustiur. Salz ve ark. (2005) sulu bir c¢ozeltide 37 C’de 16 hafta
sontra MDP  konsantrasyonunda  anlamli  derecede  azalma
gozlemlemislerdir (121). Clearfil Tri-S Bond, fonksiyonel monomer
olarak hidrofilik asidik monomer MDP (10-metakriloiloksidesil
dihidrojen fosfat), HEMA (2-hidroksietil metakrilat), DMA (dimetakrilat),
su ve kamforokinon icermektedir (102). Asidik etki, MDP’nin su ile
olusturdugu asidik 06zelligi sayesinde meydana gelmektedir. MDP,
dentin icine girerek dental kollajen agin islanmasini saglar ve dentini
asitlemis olur. Icerdigi kalsiyum tuzu c¢éziinmez 6zellige sahip
oldugundan, hidroksiapatit bazli maddeye karsi molektler baglanmasi

kararlidir. MDP icindeki su, hidrolitik bozulmaya olan egilimi
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arttirmaktadir (118). Bu durum, bizim calismamizda elde edilen

sonuglarla uyumludur.

Inoue ve ark. (2005), MDP’nin hidrolitik kararhiliginin cok iyi
oldugunu ve dentinle etkilesiminin dentin-adeziv ara ylzUinuin uzun
dénem dayanikliligina katkida bulundugunu bildirmislerdir (122). Bu

sonug, bizim buldugumuz sonuclarla uyusmamaktadair.

Sadr ve ark. (2007), saklama surecinin ve 1sisinin 2 adet tek
basamakli self-etch sistem TtUzerindeki etkilerini arastirmislardir. 60
hafta boyunca 37 C suda bekletilen Clearfil Tri-S Bond uygulanan
orneklerin bu slrenin sonunda baglanma dayanimlarinin anlamlh
olarak azaldigini belirtmislerdir. Isiya maruz kalan bu all-in-one
adezivin asitleme yeteneginin eksildigini saptamislardir (118). Bu
calismada elde edilen sonuclar bizim calismamizda elde edilen sonuclar

ile uyumludur.

Garcia ve ark. (2007) 4 farkl iki basamakl: self-etch sistem, 4 farkl
tek basamakl self-etch sistem ve 1 adet total-etch sistemi sigir dislerine
uygulayarak 1 hafta ve 1 yil boyunca 37 C distile suda bekletmis ve
makaslama testi uygulamislardir. Bu deney sonucunda 1 sene suya
maruz kalan o6rneklerin ¢cogunun baglanma dayanimlarinda %350’ye
yakin dusus gézlemlenmistir (123). Bu calismada elde edilen sonuclarla

bizim calismamizda elde edilen sonuclar ile uyumludur.

All-in-one adezivlerle yapilan bircok calismada, adeziv ara yuzu
icinde su agaci, su baloncuklar1 ve faz ayrismasi meydana geldigi
bildirilmistir (124, 125, 126, 127, 128). Ayrica, tek basamakli self-etch
sistemlerde bonding ile rezin tabakasi arasinda olusan nanosizinti
oraninin fazla olmasi, igerdikleri yuksek konsantrasyondaki su ve

cozliclillere (aseton ve etanol) bagldir (129, 130). Su, dentin sert
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dokusunun asidik monomerle demineralizasyonu icin esas bilesendir.
Aseton ve etanol su ile birleserek rezin icin yardimci ¢6zici goérevini
Ustlenir. Bununla birlikte, bonding rezinin hidrofilik yapida olmasi
sebebiyle 1sikla polimerizasyonu sonrasi hem bonding yapisi icine su
alinir, hem de suda c¢c6ztiinen hidrofilik monomerlerin ayrismasi sonucu

yapida surekli bir su giris-cikisi olur (31, 131).

Su emilimi, dental materyallerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
bozulmasinda 6nemli bir faktérdliir. Suyun rezin tarafindan tutulmasi,
doldurucu ve matris arasindaki baglanmanin bozulmasinda, matrisin
plastizizasyonunda, materyalin c¢ekme dayanikliligi ve asinma

direncinin azalmasinda dogrudan etkilidir (132).

Hashimoto ve ark. (2007), suyun tek basamakli self-etch adezivlere
olan etkisini arastirmislardir. Kuru dentine baglanan adezivler
polimerizasyondan sonra kuru ortamda saklandiginda c¢ok az
nanosizinti ve cok yuksek baglanma dayanimi degerlerine ulasirken,
suda bekletilen 6rneklerde baglanma dayanimi degerleri hemen hemen
tim all-in-one sistemler icin sifira yakin bulunmustur. Tim all-in-one
adezivler yuksek konsantrasyonlarda hidrofilik ve iyonik rezin
monomerler tasirlar. Bu sayede, su tamamen ortamdan c¢ikamayabilir
ve polimerizasyondan sonra bile rezin-dentin ara ylUzinde kalabilir
(124).

Hashimoto ve ark. (2004) yaptiklar1 baska bir calismada, dentin
kanallarindan rezin-dentin ara yUzUne olan su hareketinin
polimerizasyon sirasinda ve hemen sonrasinda meydana geldigini
bildirmislerdir. Bu hareket, bonding rezini icerisine su emilimi olmasina

sebep olmaktadir (133).
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Hidrofilik dental rezinlerin su emilimi hidrofobik dental rezinlere
kiyasla anlamli derecede yuksek bulunmustur (134). Bu nedenle,
hidrofilik tek basamakli adezivlerin icerdigi yuksek orandaki su ve
cozuiculer yuksek derecede su emilimine katkida bulunurlar. Su
emilimi, 6rneklerin polimerizasyondan sonra kuru veya nemli ortamda
saklanmasina bakilmaksizin bonding uygulama islemi sirasinda da
meydana gelebilir. Su emilimi; elastik modulisti ve asinma veya
buktlmeye karsi direnci azaltarak rezin restorasyonlarin kararliligini

bozabilir (135).

Yaptigimiz calismanin sonuclarinda, tUm termosiklus ve hizli
yaslandirma deneyleri sonrasinda butliin materyallerin baglanma
dayanimi degerleri makaslama testi ile degerlendirildiginde, birbirinden
farkli sonuclar elde edilmistir. Bunun sebebi; calismamizda kullanilan
materyallerin iceriklerinin birbirlerinden farkli olmasiyla aciklanabilir.
Optibond All-In-One adezivinde GPDM, nano-doldurucular ve etanol
bulunmaktadir (101). Optibond All-In-One tim deney sonuclarinda
istatistiksel olmasa bile rakamsal olarak diger materyallerden daha
yuksek baglanma dayanimi degerlerine sahip goérinmektedir. Bu
durum olasilikla tiim deney materyalleri arasinda en az su emilimi
gostermesine baglanabilir. Bu materyalin icinde bulunan nano-
doldurucular, organik matris oranini azaltarak materyalin su emilimine
karsi daha dayanikli olmasini saglayabilir. Clearfil Tri-S Bond adezivin
iceriginde ise; MDP, HEMA ve Bis-GMA bulunmaktadir (102). One Coat
7.0 materyali Clearfil Tri-S Bond’a benzer olarak HEMA, farkli olarak
UDMA ve etanol icermektedir (103). Yine Clearfil Tri-S Bond’a benzer
olarak, Xeno V’te Bis-GMA rezini bulunmaktadir (104).

Hem Clearfil Tri-S Bond, hem de One Coat 7.0 materyalleri HEMA
icermektedir. HEMA; bozulmaya egilimli hidrofilik monomerdir. Islatici

ajan olarak rol oynar. Monomerlerin dentin icine girmesine ve kollajen
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fibril aginin stabilize olmasina yardimci olur. Ozellikle all-in-one

sistemlerde likit formdaki karisimin homojenitesini saglar.

Carvalho ve ark. (2003), HEMA ve c¢6ziici kombinasyonlarin
dentinin baglanma dayanimina olan etkilerini arastirmislardir (136).
Hazirlanan 6rnekler 24 saat boyunca 37 C suda bekletildikten sonra
HEMA/su c¢oézeltisinin baglanma dayanimi HEMA /etanol c¢oézeltisinden
daha dustuk bulunmustur. Bizim yaptigimiz calismada, One Coat 7.0’1in
baglanma dayanimi degerlerinin Clearfil Tri-S Bond’dan daha yuksek
bulunmasinin nedeni; One Coat 7.0 materyalinde HEMA/etanol
cozeltisi bulunurken, Clearil Tri-S Bond adezivinin HEMA/su cozeltisi

icermesiyle aciklanabilir.

Samimi ve ark. (2007) 500 termosiklus uyguladiklar1 érneklerde
baska bir all-in-one adeziv olan Prompt L-Popun dentine olan
baglanma dayaniminin azalmadigini bildirmislerdir (90). Prompt L-Pop
ve Clearfil Tri-S Bondun iceriginde bulunan Bis-GMA, capraz bag
monomerleri gibi hareket eder ve polimerizasyon oranini arttirarak
materyalin mekanik o6zelliklerini gelistirir (118). Ancak su emilimi
konusunda, UDMA’nin Bis-GMA'ya kiyasla daha hidrofobik 06zellikli
oldugu gosterilmistir.

Su emiliminde organik matrisi olusturan monomerlerin hidrofobik
yapist 6nemli bir faktérdur (13, 137). Bizim calismamizda Clearfil Tri-S
Bond ve Xeno V adezivlerinin icerisinde bulunan Bis-GMA hidrofilik bir
monomerdir, su molekulleri ile hidrojen bagi olusturacak iki hidroksil
grubu icerir. Pearson ve ark. (1989) yaptiklar1 bir calisma sonucunda
UDMA iceren kompozit rezinlerin Bis-GMA iceren rezinlere gére daha az
su emilimi gdsterdiklerini belirtmislerdir (138). Sideridou ve ark. (2003),
1sikla sertlesen dimetakrilat bazli dental rezinlerin su emilimi, su

gecirgenligi ve elastisite modulisinu inceledikleri bir calismada Bis-
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GMA’nin en sert ag olusumuna sebep oldugunu, béylece TEGDMA’dan
daha az, UDMA ve Bis-EMA’dan daha fazla su emdigini belirtmislerdir
(13). Calismamizda kullanilan One Coat 7.0 adezivinin tim termosiklus
ve hizli yaslandirma deneyleri sonrasi o6lciilen baglanma dayanimi
degerlerinin rakamsal olarak Clearfil Tri-S Bond ve Xeno V
adezivlerinden yuksek cikmasinin nedeni; olasilikla One Coat 7.0’n

UDMA icerirken diger iki adezivde Bis-GMA bulunmasiyla agiklanabilir.

Bulgularimiza go6re istatistiksel olarak Optibond All-In-One’in
baglanma dayanimi degerleri hizli yaslandirma sonras: 6. haftada
Clearfil Tri-S Bond’a kiyasla anlamli olarak yiksek bulunmustur.
Optibond All-In-One’in icinde nano-doldurucular olmasi sebebi ile
organik matris miktarinin ve dolaylh olarak su emiliminin az olmasi;
buna kars: Clearfil Tri-S Bond materyalinde MDP’nin bulunmas: ve bu
maddenin asir1 su emilimine yardimc: olmasi yukaridaki bulgular

aciklayabilir.

Elde edilen sonuclara gore; termosiklus ve hizli yaslandirma cesitli
duizeylerde su emilimini ve dolayli olarak baglanma dayanimini
etkileyebilir. Tek basamakli adezivlerin suya karsi gecirgenligi su
emilimini hizlandirabilir. Bu durum, self-etch adezivlerin yaslandirma
sonrasi dentine baglanmalarinin azalmasini aciklayabilir. Ancak burada
esas faktor, kullanilan dentin bondinglerin iceriginden

kaynaklanmaktadar.
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6 SONUCLAR

Dort farkli tek basamakli dentin bonding sistemi uygulanmis
dentin yUzeylerinin termosiklus ve hizli yaslandirma deneylerinden
sonra baglanma dayanmimlarinin in vitro olarak incelendigi bu

arastirmada asagidaki sonuclar elde edilmistir:

1) 2000 ve 4000 dongu termosiklus uygulamalar:i sonucunda Clearfil
Tri-S Bond ve Xeno V’in baglanma dayanimi kontrol grubuna gore

anlamli derecede azalmistir.

2) Xeno V’in baglanma dayanimi 2000 ve 4000 déngtide 500 doénglye

kiyasla anlamli olarak azalmistir.

3) Optibond All-In-One ve One Coat 7.0 materyallerinde kontrol grubu
ile 500, 2000 ve 4000 doéngu termosiklus uygulamalari sonrasinda

baglanma dayanimi acisindan anlaml bir fark olugsmamaistir.

4) Tam termosiklus uygulamalarinda farklarin anlamlligr g6z 6nine
alindig1 zaman, sadece Clearfil Tri-S Bond’da anlamli olarak baglanma

dayaniminin azaldig: gérilmustur.

S5) Hizli yaslandirma uygulamasi sonrasinda Clearfil Tri-S Bond
materyalinde 3. ve 6. hafta sonrasi kontrol grubuna kiyasla baglanma

dayanimi anlamh olarak azalmaistir.
6) Hizli yaslandirma gruplarinda Clearfil Tri-S Bond materyalinde 6.
hafta sonrasi baglanma dayanimi 1. haftaya kiyasla anlamli olarak

azalmistir.
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7) Optibond All-In-One, One Coat 7.0 ve Xeno V materyallerinde kontrol
grubu ile 1., 3., 6. hafta hizli yaslandirma uygulamalar1 sonrasinda

baglanma dayanimi acisindan anlaml bir fark olugsmamastir.

8) Tum hizli yaslandirma uygulamalarinda farklarin anlamliligi g6z
6nlUne alindigi zaman, sadece Clearfil Tri-S Bond’da anlamli olarak

baglanma dayaniminin azaldig: gérilmustuir.

9) Uygulama materyallerinde elde edilen sonuclarda, farklarin gruplara
bagli olarak karsilastirilmasi sonucunda sadece 6 haftalik hizh
yaslandirma sonrasinda Clearfil Tri-S Bondun Optibond All-In-One ’a

kiyasla baglanma dayanimi anlaml olarak azalmistir.
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