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1. GIRIS

Dis ¢iirligii, insanlarin yas, cinsiyet ve etnik koken gozetmeksizin etkileyen
enfeksiyoz bir hastaliktir (Dowker ve ark., 1999) ve dis hekimligi pratiginin temel ilgi
alanlarindan birini olusturur. Ciirlik uzaklastirma yontemleri G.V. Black’den beri
gelismektedir. Black ile glindeme gelen “koruma i¢in genisletme ilkesi” giiniimiizde
gecerliligini yitirmistir. Rezin restoratif materyaller ve bunlarin dise baglanmasini
saglayan adeziv sistemlerin gelistirilmesi ile diste madde kaybini en aza indiren “minimal

miidahale” kavrami giindeme gelmistir (Tyas ve ark., 2000).

Ideal bir restoratif materyalden beklenen &zelliklerden birisi, mikrosizintiyt
engelleyebilmesi ve dis dokularina giiglii adezyon gostermesidir. Mikrosizinti; restoratif
materyal ile kavite duvari arasindan bakteri, oral sivi, molekiil ve iyon ge¢isi olarak
tanimlanir (Kidd ve Beighton, 1996). En ciddi post-operatif komplikasyonlar, restorasyon
arayiiziinde meydana gelen mikrosizinti nedeniyle olusur. Mikrosizintinin en 6nemli
komplikasyonlar1 post-operatif hassasiyet, sekonder c¢iiriik, marjinal renklenme, pulpa
enflamasyonu ve nekrozu sonunda olusabilecek endodontik tedavi gerekliligidir (Mali ve

ark., 2006).

1.1. Adezyon

Adezyon farkli materyallerin temastaki yiizeylerindeki molekiiller ve atomlar
arasindaki etkilesim olarak tanimlanir (DeBruyne ve Howwink, 1951; Wake, 1982).

Adezyon {i¢ farkli mekanizma ile gergeklesir:

Fiziksel adezyon: Hidrojen baglari, Van der Waals kuvvetleri veya diger
elektrostatik etkilesimler gibi sekonder kuvvetler sonucu farkli yapidaki diiz yiizeyler

arasinda gerceklesen zayif bir baglanma tiiriidiir (Duncan, 2003; Roberson ve ark., 2002).



Kimyasal adezyon: Farkli yapidaki atomlarin yiizeyleri arasinda olusan
baglanmadir. Iyonik, kovalent, metalik baglar gibi primer kimyasal baglarin etkisi ile

olusur (Duncan, 2003; Roberson ve ark., 2002).

Mekanik adezyon: Geometrik ve reolojik etkenlere bagl olarak diizensiz ylizeyler
arasinda meydana gelen giiclii kilitlenmedir. Yiizey piiriizliliigli veya mikroskobik
porozitenin neden oldugu mekanik baglanma geometrik etkenlere, materyalin akigkanlik
ozelliginden dolay1 bir c¢ikint1 etrafina akmasi ve biiziilerek tutunmasi ise reolojik
etkenlere Ornektir. Baglant1 ylizeyindeki piiriizliilik mikrometre boyutlarinda ise, buna

mikromekanik tutuculuk denir (Duncan, 2003; Roberson ve ark., 2002).

1.2. Adeziv Dishekimligi

1955 yilinda Buonocore tarafindan asitle piiriizlendirme yonteminin bulunmasinin
ardindan, mine/dentin adezivlerinin ve minimal kavite preparasyonlarinin giindeme
gelmesiyle, daha estetik tedaviler yapilmaya baslanmistir (Goncalves ve ark., 2002).
Boylece restoratif materyaller i¢in gelistirilmis ve zamanla geleneksellesmis olan mekanik
tutuculuk prensipleri, yerini korumak i¢in genisletme prensibini ortadan kaldiran, daha
konservatif adeziv preparasyon tekniklerine birakmis ve bu yeni yaklasim sayesinde,
adeziv dishekimligi kavrami ortaya ¢ikmistir (Dayangag, 2000; Perdigao ve Swift, 2006;
Van Meerbeek ve ark., 2003).

Dental adeziv sistemler restoratif materyali dentin ve/veya mineye baglar. Bu
sistemler diizenleyici (asit), primer ve adeziv rezinden olusurlar. Ideal adeziv sistemde

bulunmasi gereken kriterler su sekildedir (Phillips ve Ryge, 1961):

-Dentine uygulamadan hemen sonra yiiksek baglanma degeri géstermeli ve bunu devam

ettirmeli



-Dentinde mineye benzer baglanma gostermeli

-Pulpa dahil olmak iizere dental dokularla biyouyumlu olmali
-Restorasyon marjinlerinde mikrosiziny1 en aza indirmeli
-Marjinal renklenme ve tekrarlayan ¢iiriikleri engellemeli
-Kullanimi kolay ve teknik hassasiyeti az olmali

-Raf 6mrii uzun olmalidir.

1.3. Minenin Yapisi ve Mineye Baglanma

Mine dokusu agirlikca %95 inorganik, %4 organik, %1 su; hacimce ise %86
inorganik, %?2 organik, %12 su icerige sahiptir. Mine dokusu dentinden daha fazla
inorganik madde icerir, daha yiiksek yiizey enerjisine sahiptir, daha az su igerir. Bu

ozellikleri ile mine dokusu adezivlerin baglanmasina dentinden daha elverislidir (Moll ve

ark., 2002).

Buonocore 1955 yilinda yapmis oldugu calismada, asit uygulamasinin, mine
ylizeyine baglanmayr daha uygun hale getirecegini rapor etmistir. Bu amagla dis
dokularma farkli konsantrasyonlarda fosforik asit uygulamis ve sonug olarak, 6zellikle
clirikten etkilenmis dokularda yeterli demineralizasyonun saglanmasi i¢in ideal fosforik
asit konsantrasyonun %32-35 oldugunu bildirmistir (Breschi ve ark., 2003; Hobson ve
McCabe, 2002; Macari ve ark., 2002). Giiniimiizde kullanilan piiriizlendirme ajanlari
genellikle %30-40’1ik fosforik asit igermektedir. Minenin asitlenmesinin amaglari; mineyi
temizlemek, minedeki smear tabakasini uzaklastirmak, prizmatik ve interprizmatik
mineral kristallerini uzaklastirarak mikropdroziteyi ve minenin yiizey enerjisini
arttirmaktir (Cardoso ve ark., 2005; Gokalp ve Kiremitgi, 2001; Macari ve ark., 2002; Van
Meerbeek ve ark., 2003).



1.4. Dentinin Yapisi ve Dentine Baglanma

Dentinin kimyasal yapisi agirlikga %70 inorganik, %18 organik ve %12 su; hacimce
%50 inorganik, %25 organik, %25 sudur (Gokalp ve Kiremit¢i, 2001; Roberson ve ark.,
2002; Summitt ve ark., 2006).

Dentin igerisinde i¢i s1vi dolu ¢ok sayida tiibiil vardir. Tiibiiller iyi mineralize olmusg
peritiibiiler dentinle sarilmistir. Tibiiller arasinda mineralizasyonlar1 peritiibiiler
dentinden daha az olan intertiibiiler dentin bulunur. Hiicre gdvdeleri pulpa odasi ¢eperine
siralanmis odontoblastlarin protoplazmik uzantilar1 ve dentin lenfi ile dolu olan tiibiiller,
pulpadan baslayip dentin igerisinden gegerek mine-dentin sinirina ulasirlar (Montes ve

ark., 2005; Moll ve ark., 2002; Roberson ve ark., 2002; Tay ve ark., 2005).

Tiibiller icerisindeki sivi intrapulpal basing ile pulpadan dis ylizeye dogru hareket
eder. Dinamik yapida olan dentinde devamli bir siv1 hareketi vardir (Moll ve ark., 2002).
Ac¢ilmis dentinde tiibiiller icerisindeki sivinin pulpadan disariya dogru olan hareketine
transdentinal gecirgenlik denir. Transdentinal gec¢irgenlik dentinin yapisina ve kimyasal
icerigindeki bolgesel farkliga bagli olarak degiskenlik gostermekte ve dentin ylizeyinin
stirekli nemli olmasina neden olmaktadir (Andia-Merlin ve ark., 2001; Cardoso ve ark.,
2005; Montes ve ark., 2005; Reis ve ark., 2007).

Yiizeyel dentinde %96 intertlibliler dentin, %3 peritiibiiler dentin ve %1 su
bulunurken; pulpa yakinindaki derin dentinde %12 intertiibiiler dentin, %66 peritiibiiler
dentin ve %22 oraninda da su bulunmaktadir (Duncan, 2003; Roberson ve ark., 2002).
Ortalama mineral igerigi dentinin derinligi ile degismemesine ragmen kollajenden zengin
intertiibiiler dentinin miktar1 dentin derinligi arttik¢a azalmakta, hipermineralize
peritiibiiler dentin miktari ise artmaktadir. Dentinin kollojen miktar1 da yiizeyel dentinden
derin dentine dogru azalmaktadir (Moll ve ark., 2002; Reis ve ark., 2007). Pulpa

yakinindaki dentinin hacimce %28’ini olusturan tiibiiller, mine-dentin sinirindaki dentinin



%4 inli olusturur (Montes ve ark., 2005; Pangsrisomboon ve ark., 2007). Ayrica pulpaya
yakin olan dentindeki tiibiil sayis1 ve ¢ap1, mine-dentin sinirindaki tiibiil sayist ve ¢apina
gore daha fazladir (Gokalp ve Kiremitgi, 2001; Roberson ve ark., 2002; Summitt ve ark.,
2006).

Bu faktorlerle beraber pulpaya yakin bolgedeki dentin dokusunun daha ince
olmasina bagli olarak gecirgenligin artmasi, bu bolgedeki dentin ylizeylerinde adezivlerin

baglanma dayaniminin daha diisiik olmasina neden olur (Gokalp ve Kiremitgi, 2001; Moll

ve ark., 2002; Reis ve ark., 2007; Peumans ve ark., 2005).

Dentinin yapisinda mineye gore daha fazla su ve 6zellikle Tip I kollajen olmak iizere
daha fazla organik madde bulunmasi, heterojen yapisi, pulpa kaynakli hidrostatik basing,
tiibiiller icerisindeki nem ve smear tabakasinin varligi, dentine baglanmayi mineye
baglanmadan daha zor hale getirmektedir (Gokalp ve Kiremitgi, 2001; Montes ve ark.,
2005; Moll ve ark., 2002; Perdigao ve ark., 2006; Reis ve ark., 2007).

Smear tabakasi; kavite preparasyonu sirasinda frez ya da benzeri kesici el aletleri ile
yapilan islemler sonucunda dentine yapisik bir halde ortaya ¢ikan ve yapisinda inorganik
dentin pargaciklari, denature kollojen, odontoblast uzantilari, kan hiicreleri, bakteri ve
tiikiiriik iceren yapidir. Smear tabakasi yaklasik 1-5 pm kalinlikta olup gézenekli ve amorf
goriiniimdedir (Roberson ve ark., 2002; Duncan, 2003; Montes ve ark., 2005;
Pangsrisomboon ve ark., 2007). Bu tabaka bir difiizyon bariyeri gibi gorev yaparak dentin
yiizeyini Orter, dentin tiibiillerinin agizlarmi kismen tikayip 1-2 pm’lik smear tikaglar
(smear plug) olusturur. Boylece tiibiil i¢indeki s1vi hareketlerini ve dentin gegirgenligini
azaltir, a1z sivilarinin, mikroorganizma ve toksinlerinin pulpaya difiizyonuna engel olur

(Macari ve ark., 2002; Reis ve ark., 2007).

Dentine asit uygulandiginda; smear tabakasi, dentinin 1-10 pm’lik mineral yiizeyi

ve dentin kanallarinin agzini tikayan smear tikaglari uzaklastirilir (Breschi ve ark., 2003;



Montes ve ark., 2005; Tay ve ark., 2005). Asitleme sonucu kollajende olusan nano
bosluklar1 dolduran rezin materyal, ayn1 zamanda ortamda kalan hidroksiapatitlerle de
karisarak yeni bir yap1 olusturur (Moll ve ark., 2002; Tay ve ark., 2005). Baglanmanin bir
kismi, dentin kanallarinin igerisine uzanan rezin uzantilar1 sayesinde meydana gelse de;
baglanma dayaniklilig1 biiyiik 6l¢iide adeziv rezinin, demineralize intertiibiiler dentin ve
aciga ¢ikmis kollajen lifleri arasina penetre olup, buraya adapte olmasi sonucu olusur.
Kollajen, kopolimer ve polimer ile sarilmis hidroksiapatiden olusan rezinle
giiclendirilmis, aside direncli bu tabakaya hibrit tabaka, olusum siirecine de hibridizasyon
denir (Nakabayashi ve ark., 1992; Dayangag, 2000; Perdigao ve Swift, 2006; Van
Meerbeek ve ark., 2006).

1.5. Adeziv Sistemlerin Siniflandirilmasi

Dentin adeziv sistemler restoratif materyali dentin ve/veya mineye baglar. Bu
sistemler asit (diizenleyici), primer ve adeziv ajandan olusurlar. Adeziv genellikle
asitlenmis dokuya niifuz eden ve yakin temasi saglayan, polimerize olduktan sonra mine
ve dentin ile restoratif materyal arasinda giiglii bag yapan bir monomerdir (Dayangag,
2000).

Yillar boyunca, adeziv sistemlerde pek cok modifikasyon yapilmistir. Her bir
modifikasyon, restoratif materyal ile dentin arasindaki baglanmayr onemli Olcilide
gelistirmistir. Ureticiler ve kullanicilar bu degisiklikleri nesil terimi ile birbirinden
ayirmiglardir (Leinfelder, 2001). Rezin esasli dolgu materyallerinin dentin ile
baglantisinin gergeklestirilmesini saglayan dentin adeziv sistemler igin kabul edilen en
eski smiflandirma sistemi, bu gelisim basamaklarina goére yapilan siniflamadir. Ancak
giiniimiizde dentin adeziv sistemlerin klinik uygulama bicimlerine gore siniflandirilmasi

daha fazla tercih edilmektedir (Van Meerbeek ve ark., 2001a).



1.5.1. Adeziv Sistemlerin Gelisimlerine Gore Siniflandirilmasi

Birinci nesil adeziv sistemler: 1962 yilinda birinci nesil dentin adezivler olarak
adlandirilan, N-(2-hidroksil-3-metakriloksipropil)-N-fenilglisin  (NPG-GMA) kokenli
adeziv sistemleri tretilmistir. Bu nesildeki dentin adezivler hidroksiapatite kovalent,
kollajene ise iyonik baglarla tutunurlar. Asitle piiriizlendirme yapilmadan smear tabakasi
tizerine direkt olarak uygulanirlar ve bag dayanimlari yanlizca 2-6 MPa kadardir (Bowen,

1965; Dayangag, 2000).

Ikinci nesil adeziv sistemler: 1980°1i y1llarin basinda gelistirilen bu adeziv sistemler,
Bis-GMA (Bis-fenol A glisidil metakrilat) veya HEMA (hidroksi etil metakrilat) gibi
rezinlerin halofosfat esterleridir. Bunlar hidroksiapatitdeki pozitif yiiklii kalsiyum iyonlari
ile rezin icerisindeki negatif yiiklii fosfat iyonlar1 arasinda iyonik etkilesim olusturarak 1-
10 MPa kadar bir baglanma dayaniklilig1 gosterirler (Dayangag, 2000; Kugel ve Ferrari,
2000).

Ucgiincii nesil adeziv sistemler: 1984 yilinda gelistirilen {iciincii nesil adeziv
sistemlerde, smear tabakasi modifiye edilerek ya da tamamen ortadan kaldirilarak rezinin
dentine penetrasyonu saglanir. Ancak bu sistemle de 3-8 MPa gibi diisiik bag dayanimlart

elde edilmistir (Dayangac, 2000).

Dordiincii nesil adeziv sistemler: Total-etch tekniginin kullanilmasi, 1990’11 yillarin
basinda gelistirilen dordiincii nesil adeziv sistemlerin karakteristik dzelligidir. Ilk kez bu
nesilde hibrit tabaka tanimlanmis ve nemli baglanma konsepti tanitilmistir. Bu nesilde
gelistirilen adeziv sistemlerin bag dayanimlar1 12-17 MPa arasindadir (Zorba ve ark.,

2004).

Besinci nesil adeziv sistemler: 1990’1 yillarin basinda ¢ok asamali sistemlerin

klinik uygulama zorluklarmin oniine gecebilmek amaciyla primer ve adezivin bir arada



kullanimini saglayan ‘one-bottle’ sistemler tanitilmistir. Besinci nesil adeziv sistemler 14-
28 MPa gibi nisbeten yiiksek bag dayanimi segilerler (Craig ve Powers, 2002; Kugel ve
Ferrari, 2000).

Altinci nesil adeziv sistemler: 1990’11 yillarin sonu ve 2000’lerin basinda self-etch
primerler tanitilmistir. Boylece asitle piiriizlendirme ve yikama gibi uygulama
basamaklari elimine edilmis, smear tabakasini tamamen kadirmak yerine modifiye ederek
post-operatif hassasiyetin engellenebilecegi ongoriilmiistiir. Ayrica altinci nesil adeziv
sistemlerle dentinde 20-35 MPa gibi yiiksek bag dayanimlari elde edilmistir (Craig ve
Powers, 2002; Kugel ve Ferrari, 2000; Zorba ve ark., 2004).

Yedinci nesil adeziv sistemler: 2002’11 yillarin sonunda tiretilen bu adeziv sistemler

‘all-in-one’ diye tanimlanan self-etching primer ve bonding ajanin ayni anda uygulandigi

adezivlerdir (Zorba ve ark., 2004)

Dentin adeziv sistemlerin kronolojik siniflandirmasinin, adeziv sistemleri bilimsel
bir temele dayanarak tasnif etmedigi belirtilmektedir (Tyas ve Burrow, 2004; Van
Meerbeek ve ark., 2001a). Van Meerbeek ve ark.’lar1 (2001a) adeziv sistemlerin klinik
uygulama basamaklarima ve dentin yapisiyla iliskilerine gore simiflandirilmasini

Oonermislerdir.

1.5.2. Adeziv Sistemlerin Smear Tabakasi ile Iliskilerine Gore Siiflandirilmasi

Adeziv dishekimligi literatiiriinde smear tabakasinin tamamen kaldirilmasi ya da
modifiye edilmesi ile ilgili farkl1 goriisler bulunmaktadir. Arastiricilarin bir kismi, smear
tabakasinin mikroorganizma ve toksinlerin pulpaya ulasmasinda bir engel oldugunu ileri
siirmiiglerdir. Bu arastirmacilara gére smear tabakasi bir diflizyon bariyeri gibi islev
gorerek dentinin gecirgenligini %86 oraninda azaltmaktadir. Bu nedenle ilk adeziv

sistemlerde smear tabakasini kaldirmadan dentine baglanma denenmis ancak basarili



sonuclar alinamamistir. Gilinlimiizde kullanilan dental adezivlerde ise smear tabakasi
ortadan kaldirilmakta ya da modifiye edilmektedir (Roberson ve ark., 2005; Swift ve ark.,
1995; Van Meerbeek ve ark., 2001a). Smear tabakasinin tamamen kaldirilmasi ya da

modifiye edilmesi esasina dayanarak adeziv sistemler 2 grupta siniflandirilabilir.

Smear tabakasinin {izerine uygulanan adeziv sistemler; Bu tilir adeziv sistemler (1.
ve 2. nesil) direkt olarak smear tabakasina baglanmaktadir. Arzu edilen klinik basar1 elde
edilemediginden kullanimlar1 terk edilmistir (Dayangac, 2000). Smear tabakasini
tamamen ortadan kaldiran adeziv sistemler; Etch-rinse adeziv sistemler olarak bilinirler.
Bu sistemler mine ve dentine asit uygulanmasiyla smear tabakanin uzaklastiriimasi ve
hibrit tabaka olusumu hedeflenmektedir. Smear tabakanin tamamen ortadan kaldirilmasi,
hidrodinamik sivi hareketine bagli olarak gelisen dentin hassasiyeti, agik dentin
kanallarindan tiibiillerinden pulpaya bakteri gecisi olasilig1 ve uygulanan asitlerin pulpa
dokusunda olusturabilecegi sitotoksik etkiler gibi ¢esitli olumsuzluklara neden

olabilmektedir (Dayangag, 2000 ;VVan Landuyt ve ark., 2005).

Smear tabakayr modifiye eden baglayicilar: Smear tabakayr modifiye eden
baglayicilar, smear tabakanin dogal bir bariyer gorevi gordiigii, pupay: bakteri istilasindan
korudugu ve pulpa sivisinin dentin tiibiillerinden disar1 ¢ikisini kisitlayarak baglanmaya
katki sagladigi goriisiine bagli kalinarak gelistirilmistir. Polimerize olan monomer
modifiye edilen smear tabakasina mikromekanik olarak, altindaki dentine ise zayif
kimyasal baglanma ile tutunmaktadir. Ancak rezinin dentine tutunmasi kisitlt oldugundan

bu baglayicilarla yeterli baglanma elde edilememistir (Fusayama, 1979).



1.5.3. Adeziv Sistemlerin Klinik Uygulamalara Gore Siiflandirilmasi

Giliniimiizde klinik uygulama asamalarina gore adeziv sistemlerin siniflandirilmasi Sekil

1.1 de gosterilmektedir (Sezinando, 2014).

Adeziv strateji

] y v

Etch-and-rinse Self-etch

’ . — ,i‘

| | I
v v v . '

~ o i \ _ Etch-and- -~
Uc-asamali iki-asamali Iki a§amallvi VtEk a§amallv — Self-etch

Multi-mode

otal-etc elective-
mine ve etch
,,,,,, i | sadece mine

Sekil 1.1. Klinik uygulama agsamalarina gére adeziv sistemlerin siniflandirilma

1.5.3.1. Total-Etch Adeziv Sistemler

Total-etch mine ve dentinin tipik olarak fosforik asit ile piiriizlendirilmesi
teknigidir. Swift ve ark.’lar1 (1995), dentinin asitle piiriizlendirilmesinin ilk kez 1966
yilinda Fusayama tarafindan kullanima sunuldugunu, ancak total-etch fikrinin 1990’larda

kabul gordiigiini bildirmislerdir.

Dentin dokusuna asit uygulamasi ile gergeklesen mikromekanik tutuculuk, rezin-
dentin baglantisindaki en 6nemli mekanizmadir. Ayni1 anda fakat farkl: siirelerde mine ve

dentine genellikle % 30-40 fosforik asit uygulamasi ile smear tabakasinin, tamamen veya

10



kismen kaldirilmas: ile dentin dokusunda 3-5 pum veya daha fazla derinlikte
demineralizasyon alani olusmaktadir (Summitt ve ark., 2006). Ayrica asit uygulamasi
dentin kanallarinin agizlarinin agilmasina, kollajen fibrillerin agiga c¢ikarilmasina,
intertlibiiler dentinin poOrozitesinin artmasina neden olur. Kullanilan asidin tipine,
uygulama siiresine, konsantrasyonuna, pH derecesine gore demineralizasyonun derinligi
farklilik gostermektedir (Nakabayashi ve Pashley, 1998). Primer uygulamasi dentinin
1slanabilirligi ve yiizey gerilimini arttirarak dentinin adeziv penetrasyonu i¢in hazir hale
gelmesini saglamaktadir (Erickson, 1992; Van Meerbeek ve ark., 2001a). Total-etch
adeziv sistemler li¢ basamakli ve iki basamakli olmak iizere iki ana grup altinda

incelenebilir.

Uc basamakli total-etch sistemler: Kimyasal kompozisyonlart ve uygulama
teknikleri bir materyalden digerine farkliliklar géstermesine ragmen bu adeziv sistemler
lic ana basamak igerirler (Swift ve ark., 1995). Ilk adim, fosforik asit (%30-40’lik)
uygulamasidir. Bu islem ‘inorganik dokuyu etkileyerek dentin tiibiillerini acar,
intertiibiiler ve peritiibiiler dentini dekalsifiye eder. Daha sonra asit su ile yikanarak smear
tabakasi uzaklastirilir. Ikinci adim, bir veya daha fazla bifonksiyonel rezin monomerle
birlikte, aseton, etanol ve su gibi ¢oziiciilerden bir veya birkacin1 igeren primer
uygulamasidir. Ugiincii adimda adeziv sistem uygulanir ve primer uygulanmis dentine
penetre olur. Tipik bir adeziv sistem Bis-GMA igerir, ancak bir¢ok adeziv sistem
1slanabilirligi artirmak i¢in daha hidrofilik bir rezin olan HEMA da icermektedir (De
Munck ve ark., 2005).

Asit, primer, adeziv uygulamasinin birbirini takip ederek uygulandig: li¢ asamali
etch-rinse adeziv sistemlerin teknik hassasiyet gerektirmesi, uygulama zamaninin fazla
olmasi nedeni ile kullanim kolaylig1 saglamak amacl basitlestirilmis iki asamali etch-
rinse adeziv sistemler gelistirilmistir. Bu adeziv sistemlerde primer ve adeziv tek agsamada
uygulanmaktadir. Ancak yapilan bir¢ok in vitro ve klinik ¢aligmalarda ii¢ asamali etch-
rinse adeziv sistemlerin iki asamali etch-rinse adeziv sistemlere gore daha yiiksek

performans gosterdigi bildirilmistir (Pashley ve ark., 2011).
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Bu adeziv sistemlerin basariyla uygulanmasinda nemli baglanma teknigi oldukca
onemlidir. Nemli baglanma tekniginde asit uygulandiktan ve yikandiktan sonra dentin
ylizeyi tamamen kurutulmaz, hafif nemli birakilir. Béylece kollajen fibrillerin ¢okmesi
Onlenir. Adeziv rezin igerigindeki aseton ya da etanol ¢6ziicii su ile yer degistirerek
kollajen ag igerisine rezinin penetrasyonu gergeklesir. Bu adeziv sistemlerin basariyla
uygulanmasinda nemli baglanma teknigi olduk¢a Onemlidir. Asirt nem primeri
sulandirarak etkisinin azalmasina, hibrit tabakasi i¢indeki rezinin polimerizasyonunun
tam olarak gerceklesmemesine, pordz yap1 olusumuna ve suyun kalmasina neden olarak,

baglanma dayanimi olumsuz yonde etkilenir (Perdigao ve Swift, 2006).

Iki basamakli total-etch sistemler: U¢ basamakli total-etch sistemlerin uygulama
basamaklarin1 azaltmak amaciyla, iireticiler bu sistemleri basitlestirme yoluna gitmisler
ve bircogu ‘one-bottle’ olarak adlandirilan ve primer ve adeziv sistemi birlestirmeyi
amaclayan tek sise sistemleri gelistirmislerdir. Bu sistemler ‘iki basamakli total-etch’
sistemler olarak da adlandirilabilmektedir. Multi-bottle olarak adlandirilan ti¢ basamakl
total-etch sistemler ile benzer olarak bu sistemler de ilk adim olarak asitle piiriizlendirme
gerektirirken, farkli olarak primer ve adeziv sistem asamalar tek sisede birlestirilmistir.
Tek sise adeziv sistemler aseton, etanol veya su gibi ¢oziiciilerle ¢oziinmiis hidrofilik ve
hidrofobik rezinlerin karigimini igerir ve baglanma mekanizmalari ti¢ basamakli total-etch

sistemlerle aynidir (Lopes ve ark., 2006).

Total-etch sistemlerde, kesilmis dentin yiizeyine fosforik asit uygulandiginda,
hidroksiapatitin kalsiyum fosfat bileseni ¢6ziiniir. Boylece, intertiibiiler ve peritiibiiler
dentin bolgeleri, kesilmis tiibiilleri ve kollajen fibril agin1 ¢iplak ve desteksiz birakarak,
genellikle 5-10 um derinlige kadar demineralize olur (Jacobsen ve Soderhol, 1995).
Kollajen fibrillerin ve dentin tiibiillerin bdyle agikta kalmasi, adezyonu esas olarak
olusturan mikro-mekanik baglanti formasyonu olusumu i¢in gereklidir (Kugel ve Ferrari,
2000).
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Bis-GMA, gibi hidrofobik rezin monomerler ve nispeten daha az hidrofobik olan
TEGDMA (Tri Etil Glikol Dimetakrilat), bu potansiyel adezyon alanlarina ulasmak igin
su ile rekabet edemezler. Bu nedenle, adeziv uygulanmadan 6nce, i¢erisinde etanol veya
aseton gibi ugucu bir ¢oziicii igerisinde ¢éziinmiis, amfifilik bir rezin monomer, yaygin
olarak HEMA igeren pimer uygulanir (Jacobsen ve Soderhol, 1995). HEMA, polar
hidroksil grubu sayesinde, su molekiilleri ile yarisarak, dentinin kollajenleri i¢erisindeki
mikro gozeneklere ulagsmak igin rekabet edebilir (Chersoni ve ark., 2004; Jacobsen ve
Soderhol, 1995; Nakabayashi ve Takarada, 1992). Bu amfifilik monomerin hidrofobik
parcalart, lizerine baska bir diisiik viskoziteli metakrilat esasli bonding ajan uygulanincaya

kadar baglanmadan kalir (Jacobsen ve Soderhol, 1995; Nakabayashi ve Takarada, 1992).

1.5.3.2. Self-Etch Adeziv Sistemler

Self-etch adeziv sistemler mine ve dentini ayni anda asitleyen ve primer uygulayan
asidik monomerler igermektedir (Perdigao ve ark., 2006). Baglanma mekanizmasi dis sert
dokularinin yiizeyinin kimyasal yapisin1 degistirme esasina dayanmaktadir; mine veya
dentin yiizeyi kismen ¢oziiliir ve olusan porozitelere rezinin infiltrasyonu gergeklesir. Bu
adeziv sistemlerde monomerlerin uygulanmasi ile elde edilen demineralizasyon derinligi

penetrasyon derinligi ile aynidir (De Munck ve ark., 2005).

Iki asamali self-etch adeziv sistemlerle asidik primer ve adeziv iki ayr1 asamada
uygulanirken tek agamali self-etch adeziv sistemlerde asit, primer ve adeziv ayni anda
uygulanarak klinik uygulama agamalar1 azaltilmis ve hekimin daha kolay uygulayacagi
bir hale getirilmistir. Ancak basitlestirme islemi ile tek asamali self-etch adeziv sistemler
asir1 derecede hidrofilik yap1 sergilemektedir. Polimerizasyondan sonra yar1 gecirgen bir
membran gibi davranmakta, polimerize olmus adezivin gegirgenligi artmakta, adeziv
arayiizey boyunca yapisal bozunma olusmaktadir (Breschi ve ark., 2008). Bu adeziv
sistemlerde su agaci goriiniimiinde su kitleleri; adeziv ve hibrit tabakada suyun gecisine

izin veren nanosizinti olusumu saptanmistir (Tay ve ark., 2002; Tay ve Pashley, 2003a).
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Ayrica yapilan birgok in vitro ve klinik ¢aligmalarda iki asamali self-etch adeziv
sistemlerin tek agamali self-etch sistemlere gore iistiin performans gosterdigi bildirilmistir
(Van Meerbeek ve ark., 2011).

Uygulama adimlariin yani sira, self-etch sistemler asitlerinin pH degerlerine gore
de kuvvetli, orta kuvvetli, hafif ve ultra hafif self-etch sistemler olarak alt gruplara da
ayrilabilmektedir. Giiglii self-etch adeziv sistemlerin pH degerleri 1 ve altindadir.
Dentinde bu asit diizeyi kollajeni aciga ¢ikarir ve neredeyse tiim hidroksiapatiti ¢ozer.
Orta seviyedeki self-etch sistemlerde pH 1.5 civarindadir ve dentinde ancak 1 um
derinliginde demineralizasyon saglarlar. Bu yiizeyel demineralizasyon sonucu
hidroksiapatit kristalleri kollajen aga tutunmaya devam eder. Total-etch sistemlerin aksine
bu sistemler, smear tabakasini tamamen ¢ézmez veya ortadan kaldirmaz (Christensen,
2001; Frankenberger ve ark., 2001; Leinfelder, 2001; Van Meerbeek ve ark., 2001b).

Asiditelerine gore:
1. Ultra hafif SE adezivler (pH>2.5)
2. Hafif SE adezivler (pH>2)

3. Orta kuvvetli SE adezivler (pH=1.5)

4. Kuvvetli SE adezivler (pH<1) (De Munck , 2004).

1.5.3.3. Universal Adeziv Sistemler

Dental adeziv sistemler dis dokusuna olan baglanma yaklagimlarina gére etch-rinse
ve self-etch adeziv sistemler olmak {izere siniflandirilmaktadir. Gilintimiiz dis
hekimliginde hem etch-rinse hem de self-etch adeziv olarak uygulanabilen, "universal"
veya "multi-mode" olarak adlandirilan yeni adeziv sistemler iiretici firmalar tarafindan

gelistirilmistir. Uretici firmalar tarafindan her iki yaklasimda kullanilmasi ile baglanma
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dayanimini olumsuz yonde etkilemedigi, tek asamali self-etch adezivlerin yaklasimina
benzer sekilde tek sisede dizayn edildigi bildirilmistir (Wagner ve ark., 2014). Boylece
hekimin kavite ve uygulayacagi restorasyona en uygun olan adeziv teknigini se¢mesine
imkan saglanmis, geleneksel adeziv sistemlerin nemli dentin dokusuna baglanma
sirasindaki teknik hassasiyet gibi dezavantajlarinin ortadan kaldirilmasi amaglanmigtir
(Hanabusa ve ark., 2012; Mena-Serrano ve ark., 2013; Munoz ve ark., 2013; Perdigao ve
ark., 2012).

Etch-rinse adeziv sistemlerin dentinin nemli ve heterojen yapisina baglanmasi
sirasinda teknik hassasiyet nedeniyle problemler yasanmakta, rezin monomeri
demineralizasyon derinliginin tamamina penetre olamamaktadir (Breschi ve ark., 2008;
Erickson ve ark., 2009; Reis ve ark., 2007). Self-etch adeziv sistemler ise mine yiizeyinde
fosforik asit kadar derin demineralizasyon yapamamaktadir. Kuvvetli asidik yap1 gésteren
self-etch adeziv sistemler etch-rinse adezivlere benzerlik gosterse de diger adeziv
sistemler ayn1 etkiyi gosterememekte; mineye olan diisiik baglanma degerleri nedeniyle
basarisizliklar goriilmektedir (Kanemura ve ark., 1999; Munoz ve ark., 2013; Perdigao ve
ark., 1997). Bu nedenle 6zellikle orta asiditeye sahip self-etch adeziv sistemlerde minenin
asitlenmesi Onerilmektedir (Peumans ve ark., 2010). Mine dokusunda etch-rinse
uygulanmasiyla birlikte dentin dokusuna basitlestirilmis self-etch adeziv uygulamas ile
gerceklesen kimyasal baglanmanin avantajlar1 bir arada saglanmaktadir. Ancak klinik
olarak fosforik asitin dentine ulasmadan sadece mine marjinlerine uygulanmasi 6zellikle
diisiik viskoziteli asitler kullanildiginda olduk¢a zordur (Munoz ve ark., 2013). Ayrica
fosforik asitin ideal olan uygulama siiresince dikkat edilmediginde inorganik yapiy1
olusturan hidroksiapatit daha fazla uzaklastirilmakta (Bouillaguet ve ark., 2001), dentine
olan baglanma dayanimi olumsuz yonde etkilenmektedir (Torii ve ark., 2002; Van
Landuyt ve ark., 2006). Universal adeziv sistemler, tiim bu dezavantajlari ortadan
kaldirmak ve basarili bir adezyon saglamak amaci ile iiretilmistir (Hanabusa ve ark.,
2012). Universal adeziv sistemler olduk¢a yeni adeziv sistemler olup dentine olan erken
donem baglanma dayanimlari ve ultramorfoloji analizi ile ilgili pek ¢ok caligsma literatiirde

yer almaktadir (Hanahusa ve ark., 2012; Perdigao ve ark., 2012).
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Universal adeziv sistemler, daha Onceki adeziv jenerasyonlarin icerigindeki
elemanlarin bir araya getirmesiyle gelistirilmis sistemlerdir. Bunlar; pulpa-dentin
kompleksi ile biyouyumlu ve klinik uygulama siiresi ile pratik uygulamaya sahip, dis
dokusu ve dental restoratif materyaller ile kuvvetli baglanmay1 saglayan stabil adeziv bir
yap1 olusturmak ig¢in; asidik rezin monomerler, baglanmay:1 saglayan ¢apraz baglayici
rezin monomerler, mono fonksiyonel rezin monomer, co-solventler, yapiya 6zgii spesifik
maddeler, solventler, Kkatalizorler ve gerekli durumlarda modifiye edici
nanodolduruculardir (Chen ve ark., 2015).

Universal adeziv sistemler monomer igeriklerine gore farklilik gostermektedir.
Bunlardan bazilar1 self-etch o6zellikleri nedeniyle dentin ve mineye kimyasal olarak
baglanabilmesini bazilar1 da bu sistemlerin asiditesini saglamaktadir. Bu monomerler
mine ve dentin arasindaki kimyasal baglanmanin daha stabil ve uzun 6miirlii arayilizey

baglantis1 olugsmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar (Erickson ve ark., 2009).

1.6. Dis Hekimliginde Mikrosizint

Dis hekimliginde mikrosizinti, yapilan restorasyonlarin prognozu agisindan énemli
bir faktordiir. Literatiirde mikrosizint1 i¢in yapilmis pek ¢ok tanimlama vardir. Genel
olarak mikrosizinti; bakterilerin, agiz sivilarinin, molekiillerin ve iyonlarin kavite
duvarlar1 ile kaviteye uygulanan restorasyon materyali arasindaki gecisi olarak
tanimlanmaktadir (Gwinnett ve ark., 1995). Mikrosizinti, marjinal renklenmelere ve
kiriklara, ikincil ¢iiriige, korozyona ve vital diglerde pulpa duyarlilig1 gibi arzu edilmeyen
olaylara neden olmasi yoniiyle 6nemli bir olgudur (Lindquist ve Connolly, 2001). Dis ve
restorasyon arayiizeyindeki sizintinin engellenmesi restorasyonlarin basarisi ve klinik
omrii acisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir. Ideal bir restorasyon materyali kavite

duvarlarina iyice adapte olabilmeli ve iyi bir yalitim saglamalidir (Kidd, 1976).
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Klinik olarak mikrosizinti yorgunlukla meydana gelmektedir. Yorgunluk, dinamik
yiiklere maruz kalan yapilarda olusan bir basarisizlik seklidir ve stresten, restorasyon
tasarimindan, komponent yiizeyinin durumu ve konfigiirasyonundan ve c¢evresel
faktorlerden etkilenmektedir (Jung ve ark., 2007). Tekrar eden kuvvetler sonucunda
olusan yorgunluk, mikro-gatlaklara ve dis-restorasyon arasindaki yiizeyde adeziv

basarisizliga yol agmaktadir (Callister ve Rethwisch, 2007).

Restorasyonlarin prognozunu olumsuz yonde etkileyen, renklenmelerine neden
olan, diste postoperatif duyarliliga ve sekonder ¢iiriiklerin olugsmasina yol agan marjinal
sizintisin1 dnlemek veya en aza indirmek igin dental materyallerin yapisal 6zellikleri ya
da uygulama yontemleri gelistirilmis, dis dokusu ile uyumu arttirilarak mikrosizinti
azaltilmaya calisilmistir (Trelles, 2012). Sizintinin siddeti arttikga; zamanla restorasyon
ile dis arasindaki bolgede dentin kanallarinin i¢ine mikroorganizma gegisi olacak ve buna
bagli olarak toksik iirlinlerin neden oldugu pulpal irritasyon ya da inflamasyon gelisecektir

(Lindquist ve Connolly, 2001).

Sizint1 ¢aligmalar1 in vivo ve in vitro olarak yapilmakla beraber in vitro ¢aligmalar
(TEM, 151k mikroskobu, Enerji dagilimli X-151n1 spektroskopisi, micro-BT) daha ¢ok
kullanilmaktadir. In vitro ¢alismalar, agiz ortamm taklit etmeye calisan bir model
yontemi ile model kullanilmayan sadece materyalin davranisinin test edildigi yontem

seklinde iki kategoriye ayrilmaktadir (Taylor ve Lynch, 1992)

1.6.1. Mikrosizint1 arastirma yontemleri

1.6.1.1. Hava Basinc1 Yontemi

Hava basinci yontemi sizinti ¢alismalarinda, ¢ok eski yillarda kullanilan bir

yontemdir. Bu yontem sikistirilmis havanin, restore edilmis disin pulpa bosluguna
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uygulanmasi temeline dayanir. Bu yontemde, sivi igine yerlestirilmis restorasyon
marjinlerinde hava kabarciklarinin olusumu incelenir. ilk kez 1900’lii yillarin basinda
amalgam restorasyonlarinin marjinlerinin test edilmesinde kullanilmistir ve daha sonra
akrilik restorasyonlarda uygulanmistir (Gonzalez ve ark., 1997). Restorasyonlarin
marjinlerinin test edilmesinde kullanilmak {tizere mikroskobik goézlem yonteminin
kullanilmast uzun donem sizintinin izlenmesi i¢in standart bir yOntem
olusturulabilmesinde ¢ok 6nemli bir gelisme olarak kabul edilmistir (Ayyildiz ve ark.,

2009; Derkson ve Pashley, 1986; Erdemir ve Yaman, 2011; Gonzalez ve ark., 1997).

Bu yontemin bir avantaji, sizintinin 6rneklerden kesit almadan incelenebilmesine
olanak saglamasidir. Boylece restorasyonlar tahribatsiz izlenebilmektedir (Erdemir ve
Yaman, 2011). Ayrica, bu yontem basingli havanin kaybolan miktarinin o6lgiilerek

kantitatif bir analiz yapmasina olanak saglamaktadir.

Bu yontemin bazi dezavantajlart da bulunmaktadir. Bu yontemde 6rnekler sivinin
altinda oldugu icin mikrosizint1 fotograflanamaz ve basinglanarak verilen havadaki diisiis
disinda, mikrosizint1 hakkinda kantitatif bir analiz yapilmasina olanak vermez (Derkson
ve Pashley, 1986). Buna ek olarak, mikrosizinti sonug¢larinin yorumlanmasi zordur, ¢linkii
hava cikis1 once dentin ve daha sonra restorasyondan gegis ile gozlemlenir. Hava akisi
restorasyondan ve dis catlaklarindan gecebilecegi icin, hava sizintisinin marjinal
bosluklardan m1 kaynaklandigi, yoksa dis yapisindaki catlaklardan mi1 kaynaklandigin
belirlemek olduk¢a zordur. Son olarak, bu yontem ile klinik bir iliski saglanamayabilir,
clinkii hava sizintistmin bir yansimasidir ve gostergeler, bakteriler veya diger
mikroorganizmalar i¢in gecerli olmayabilir (Ayyildiz ve ark., 2009; Erdemir ve Yaman,
2011; Kidd 1976; Taylor and Lynch, 1992).
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1.6.1.2. Siv1 Filtrasyonu Yontemi

Siv1 filtrasyonu yontemi basingli hava uygulama yontemindeki prensiplere bagli
kaliarak gelistirilmistir. Bu yontemde, basingli hava yerine, restore edilmis disin pulpa
bosluguna sabit basingli s1vi uygulanmistir. Bu yontemin en énemli avantaji, tahribatsiz
olarak test yapilabilmesidir. Boylece numuneler zaman i¢inde tekrar incelenebilir. Diger
bir avantaj ise, siv1 akis1 hem olciilebildigi hem de fotograflanabildigi i¢in hem nicel hem
de nitel olarak analiz yapilabilmesine olanak saglar (Derkson ve Pashley, 1986; Gonzalez

ve ark., 1997).

Bu yontemde, restorasyonun ortiiciiliigii, restore edilmis dislerden dentin tiibiillerine
dogru uygulanan sivi filtrasyon oraniyla belirlenir. Bu kantitatif analiz, arastirma
tekniklerindeki farklar nedeniyle yaniltici olabilir ve dentin diizenleme teknikleri ve
dentindeki gecirgenlik farkliliklarindan dolay1 bir deneyden digerine farklilik gosterebilir.
Bu durum farkli ¢alismalarin karsilastirilmasini zorlastirabilir (Karageng ve ark., 2006;
Youngson ve ark., 1999). Buna ek olarak, ger¢ek mikrosizintt miktar1 ve sizintinin kesin

yeri tam olarak belirlenemez (Gonzalez ve ark., 1997).

1.6.1.3. Elektrokimyasal Yontem

Bu teknik; bir gii¢ kaynagina baglanan, elektrolit i¢ine batirilmis iki metal arasindan
olusan elektrik akiminin 6l¢iilmesi prensibine dayanmaktadir. Bu yontemde, kavite
duvari-restorasyon arayliziinde kullanilan “kondiiktometrik teknigi” (silikat ile
doldurulmug cam tiiplerin kullanilmasiyla), elektrokimyasal bir birim ile (laktik asit
kullanarak) isbirligi i¢inde kullanilir. Bu birim {izerinden akim degisimlerin ol¢iilmesi,
arayiizdeki boyutlarin degisimini gostermektedir ve bodylece dis-restorasyon araylizii

yorumlanabilir (Ayyildiz ve ark., 2009; Erdemir ve Yaman, 2011).
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Cekilmis disin koklerinden restorasyonun tabaniyla temas edecek sekilde bir
elektrot yerlestirilerek daha sonra kullanilmistir. Teorik olarak kavite restore edildikten
sonra, bir elektrolitik suya daldirildiginda dis-restorasyon arayiiziinden elektriksel

sizintiy1 engelleyecek sekilde kapatilmis olmaktadir (Momoi ve ark., 1990).

Elektro kimyasal yontemin, giivenilirligini kiyaslamak i¢in boya penetrasyonu gibi
yontemlerle karsilastirilmasina ragmen, bu karsilastirmadan bir sonu¢ ¢ikarmak zordur
clinkii bu yontemler arasinda giivenilir bir korelasyon oldugunu dogrulayan calisma

yoktur (Delivanis ve Chapman, 1982).

Mikrosizintinin arastirilmasinda, elektrokimyasal yontemin uygulanmasi dis
yapisini tahrip etmektedir. Bu yontem restoratif materyallerin elektriksel iletkenlik
ozelligiyle iliskili olldugu icin oldukc¢a hassastir. Buna ek olarak kullanilan materyallerin
dielektrik 6zelligi zamanla degismektedir. Basingli hava ¢alismalarina benzer olarak, nitel
ve nicel analizlerin sadece Olclimlerle tanimlanmasi zordur ciinkii bu Olgiimler
restorasyonlar {izerinde akim ge¢isi olup olmadigiyla tanimlanabilir (Ayyildiz ve ark.,

2009; Erdemir ve Yaman, 2011; Gonzalez ve ark., 1997).

1.6.1.4. Notron Aktivasyonu Yontemi

In-vivo olarak restorasyonun marjinine radyo aktif olmayan Mn (Manganez) gibi
bir kimyasal isaretleyici yerlestirilip, daha sonra ¢ekilen disin niikleer reaktor
cekirdeginde ‘Mn?® ile bombardimanima ugratilarak marjinal sizitisinin belirlenmesi
yontemidir (Ayyildiz ve ark., 2009). Kutuplanmis ndétronlar Mn55’den MnS56’ya
dondistiirtiliir. Mn56°nin gamma 15101 emisyonu ile olusan 1sinlanmasi kati hal sintilasyon
dedektorii ile Olciiliir. Radyoaktif sayim sayisinin, numune bagina diisen Mn miktariyla
orantili oldugu kabul edilir (Going ve ark., 1968; Gonzalez ve ark., 1997; Meyer ve ark.,
1974).
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Sonuglarin kantitatif olarak degerlendirilmesi bir avantaj olsa da, bu yontemin baz1
dezavantajlar1 vardir. ilk olarak, teknik ¢ok karmasiktir, niikleer miihendislere ve
radyoaktif izotoplara gereksinim vardir. Bununla beraber, sizintinin kaynagi tam olarak
tanimlanamaz c¢linkli sizintinin dis-restorasyon arayiiziinde mi oldugu yoksa disin
kendisinden mi kaynaklandigi belirlenemez. Son olarak, manganez varligi, diste veya
restorasyondaki sonuglarin degiskenligine yol agabilir (Ayyildiz ve ark., 2009; Gonzalez
ve ark., 1997).

1.6.1.5. Radyoizotop Yontemi

Radyoaktif izotoplar mikrosizinti ¢aligmalarinda oldukga sik kullanilmaktadir.
Isaretleyiciler olarak kalsiyum izotopu (Ca45), iyot izotopu (1131), selenyum izotopu
(Se35), sodyum izotopu (Na22), fosfor izotopu (P32), rubidyum izotopu (Rb86) ve karbon
izotopu (C14) kullanilmistir. Temel olarak, 6rneklerin izotop soliisyonlarina konulmasiyla
olusan izotop izi ile mikrosizinti degerlendirilir (Ayyildiz ve ark., 2009; Erdemir ve
Yaman, 2011). Dis-restorasyon arayliziindeki izotop sizintist kesitlenmis numuneye ait
otoradyografi ile tespit edilir (Fitchie ve Reeves, 1990; Hembree, 1989; Saunders ve ark.,
1990). Yakin ge¢miste, Hersek ve ark. (2002), izotop tespit etme teknigini niikleer tipta
kullanilan kodak film modeli kullanarak basitlestirmistir.

Radyoizotop yontemi ile mikrosizinti caligmalarinin bazi 6nemli avantajlar1 vardir.
Izotoplarm, bakteriyel calismalarda ulasilamayan 40 nm gibi kii¢iik boyutlardaki
bosluklardan bile gegebilmeleri oldukg¢a timit vericidir. Buna ek olarak, izotoplarin boyaya
gore mikrosizintiyr gosterme yeteneklerinin daha fazla oldugu goriisii hakimdir (Taylor

ve Lynch, 1992).

Radyoizotop ¢alismalarinin bazi temel dezavantajlar1 da bulunmaktadr. ilk olarak,
yontem numunelerin tahrip edilmesine neden olmaktadir ve sonuglar kalitatiftir. Ikinci

olarak, iki boyutlu bir otoradyografi, li¢ boyutlu olan mikrosizinti goriintiisiinii
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yansitmada yetersiz kalabilir. Bu durumda sonuglar yaniltici olabilir. Bunlara ek olarak,
izotoplar kii¢iik boyutlarindan dolay1 dis yapisindan ya da restorasyondan gegebilirler ve
bu durum mikrosizintinin yanlis yorumlanmasina neden olabilir. Ustelik radyoizotop
teknigi ile elde edilen sonuglar islemin karmasiklig1, izotop se¢imi, kaynak ve emiilsiyon
uzaklig1, maruz kalma siiresi gibi bagka faktorlerden etkilenebilir (Ayyildiz ve ark., 2009;
Erdemir ve Yaman, 2011; Taylor ve Lynch 1992;).

1.6.1.6. Boya Penetrasyon Yontemi

Renkli ajanlarla mikrosizintinin degerlendirilmesi yontemi en popiiler tekniktir
(Taylor ve Lynch, 1992). Bu yontemde mikrosizint1 dig-restorasyon arayiiziine kontrast
renklerin sizmast ile tespit edilir. Temel olarak, yontem bir 6rnegin 6nceden belirlenmis
bir siire kadar renkli soliisyona batirilmasi, daha sonra dis-restorasyon araytiziindeki renk
degisikliginin incelenmesine dayanir. Bu renklendirme katmaninda hem restorasyon hem
de dis yapisinda kontrast renkler elde edilir. Bu teknikte, farkli konsantrasyonlardaki
¢esitli boya ajanlart kullanilir. Bunlar arasinda en sik kullanilant %0.5’lik bazik fuksin,
%2’lik metilen mavisi ve %50’lik glimiis nitrat (AgNOs3) soliisyonlaridir (Ayyildiz ve ark.,
2009; Erdemir ve Yaman, 2011;Taylor ve Lynch, 1992).

Bu yéntemin, diger yontemlere gore bazi avantajlari vardir. 1k olarak, mikrosizinti
kimyasal reaksiyona veya radyasyona maruz kalmadan tek renkli bir ajanla gosterilebilir.
Buna ek olarak, aragtirmacilarin kendi arastirma merkezlerinde kullandiklar aletlere ve
yontemlere gore se¢im yapabilecekleri farkli ve c¢ok cesitli boya ajanlar1 vardir. Bu
nedenle bu teknigin uygulanabilirligi ve tekrarlanabilirligi olduke¢a yiiksektir. Ancak, bu
yontemde de numuneler kesilerek renklenmis boya katmani 151k mikroskobunda veya
elektron mikroskobunda o6l¢iildiigii ve kayit edildigi i¢in tahrip edici bir yontemdir.
Boylece yoOntem tekrarlanamaz veya numunenin uzun dénem degerlendirilmesi

yapilamaz. Son olarak, bu yontem teknige oldukc¢a bagimlidir ve boyanin dis yapisi ve
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restorasyon diflizyonunu Ol¢iimden ayirmak miimkiin degildir. Sonuglar sizintinin

dogasini ve yapisini gostermez (Taylor ve Lynch, 1992).

Mevcut ¢alismalar secilmis bir boya soliisyonunun test edilmekte olan dis yapis1 ve
restoratif materyaller i¢in uygun olup olmadigin1 agiklamak konusunda basarisiz
olmustur. Ornegin, en sik kullanilan boya soliisyonu olan bazik fuksin ve onun ¢ziiciisii,
propil glikol’iin dentinle reaksiyona girdigi belgelenmistir. Bu durumda sizinti imaji
gercekte oldugundan ¢ok daha fazla goriiniir (Kidd, 1976; Taylor ve Lynch, 1992). Diger
dikkat edilmesi gereken nokta ise kullanilan boya soliisyonunun pargacik boyutudur. Eger
boya soliisyonunun pargacik boyutu bakterilere ve dentin tiibiil yarigaplarina gore ¢ok
kiiciik veya ¢ok biiyiikse sonuglarin giivenilirligi son derece azalir (Taylor ve Lynch,
1992). Ayrica boyalar her ortamda kalic1 olmayabilir. Ornegin “anilin mavisi” alkalen

pH’da rengini kaybedebilmektedir (Erdemir ve Yaman, 2011).

1.6.1.7. Metal Soliisyon izleyiciler

Metal soliisyonlar dis-restorasyon arasindaki bosluklari tanimlamak i¢in sikca
izleyici olarak kullanilmaktadir. Bu teknikte dis-restorasyon arayiiziinde renkli bir ¢okelti
tiretilebilmesi i¢in en az iki renksiz kimyasal kullanilmaktadir (Taylor ve Lynch, 1992; Li
ve ark., 2003). Mikrosizint1 ¢okeltisi her iki kimyasalin penetrasyonuna bagimlidir, ¢linkii
eger sadece bir kimyasal ya da iki kimyasaldan kiigiik olani mevcutsa ¢okelti
olusmayabilir (Taylor ve Lynch, 1992). Bu kombinasyon sizint1 boyama tekniginde sik¢a
kullanilmaktadir (Hilton, 2002; Mathew ve ark., 2001; Taylor ve Lynch 1992; Youngson
ve ark., 1999).

Glimiis nitrat’in kullanimiyla ilgili yapilan elestirilerden biri molekiil boyutu ile
iliskilidir (Douglas, 1989; Matharu ve ark., 2001). Giimiis iyonlarinin yarigap1 bakterilere
ve dentin tiibiillerinin yarigaplarina kiyasla oldukg¢a kiiclik kalmaktadir. Bu nedenle,

glimiislin restorasyon-dis arayiiziine ve dentin tiibiillerine kolayca penetre olmasindan
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dolay1 giimiis nitrat sizintis1 sonuglar1 olduk¢a hassastir (Taylor ve Lynch, 1992). Ayrica
giimiis nitrat kullanildiginda amalgam restorasyonlarda, giimiis iyonlarinin amalgam
bilesenleriyle reaksiyona girerek olusan aralik boyunca yayilamadigi, cam-iyonomer
restorasyonlarda ise restorasyonun giimiis iyonlarini yapisina alarak kendisinin boyandigi

belirtilmistir (Erdemir ve Yaman, 2011).

1.6.1.8. Bakteriyel Si1zint1 Yontemi

Mikrosizinti arastirmalarinda bakterilerin kullanim1 ilk olarak 1920°li yillarda
tanmitilmistir. Bakteriyel s1zint1 yonteminde, restore edilen disler bakteri kiiltiirii igerisine
daldirilir ve dig—restorasyon araylizeyinde bakteri sizintis1 olup olmadigi, bakteriler 6zel
yontemlerle boyanarak tespit edilir (Bergenholtz ve ark., 1982; Demirel ve ark., 2018;
Deus ve Murad, 2006; Matharu ve ark., 2001; Zivkovic ve ark., 2001).

Bakteriyel sizint1 teknigi karmasik ve zor olmasina ragmen, mikrosizintinin klinik
problemlerini taklit etmek i¢in 1yi bir yontemdir, ¢iinkii restore edilmis dislerde sekonder
clirtiklerin temel sebebi olarak bakteriyel sizint1 varligi gosterilebilir. Ancak sonuglar
bakterilerin iginden gecebilecegi bosluklar1 yansitir. Iyonlar, toksinler ve bakterilerin
iriinlerinin gegebilecegi s1vi akisi tarafindan ulasilabilen daha kiigiik bosluklar1 yansitmaz

(Ayyildiz ve ark., 2009; Taylor ve Lynch, 1992).

1.6.1.9. Mikro-Bilgisayarh Tomografi (Mikro-BT)

Taramali elektron mikroskobu (TEM) ve konvansiyonel 151k mikroskobu
giivenilirligini ve gegerliligini ispatlamig goriintiileme yontemlerdir. Son 15 yildir
goriintiileme sistemlerinin arasima katilmis olan bilgisayarli mikro-tomografi birgok
alanda oldugu gibi (kok kanal morfolojisinin analizi, kok kanal sekillendirmesinin

degerlendirilmesi, kok kanal dolgusunun degerlendirilmesi, tekrarlayan tedavi
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islemlerinden sonra kok kanalinda kalan dolgu materyalinin incelenmesi, kafa yiiz
iskeletinin gelisiminin incelenmesi, implant ve kok ¢evresi kemiginin degerlendirilmesi)
cliriik uzaklagtirma etkinligi ve minimal invazivlik potansiyelinin kantitatif bir sekilde

degerlendirilebilmesinde de altin standart haline gelmektedir (Neves ve ark., 2011a).

Mikro-BT, sert dokulardaki mineralizasyon derecesinin ve mineral yogunlugunun
degerlendirilmesine volumetrik olarak izin veren destriiktif olmayan bir tekniktir (Del-
Nero ve ark., 2000; Kwon ve Park, 2012; Leloup ve ark.,2001; Neves, ve ark.2010; Van
Landuyt ve ark., 2009).

Giincel literatiirler ile ¢iiriik uzaklastirma tekniklerinin etkinliginin mikro-BT
kullanilarak destriiktif olmayacak sekilde cliriikk uzaklastirma oncesi ve sonrasinda digin

i¢ yapisinin degerlendirilebilecegi gosterilmektedir (De Almeida ve ark., 2011).

Neves ve ark. (2011b) detayli bir protokol ile mikro-BT kullanilarak ¢iiriik
uzaklagtirma etkinligi ve minimal invaziv potansiyelin kantitatif bir sekilde
degerlendirilebildigini belirtmektedirler. Ornegi tahrip etmeden analiz yapilmasini
saglayan bu metot, dental arastirmalarda popiilerligini arttirmaya baslamistir ve dentinde
ciiriik uzaklagtirma teknolojilerinin degerlendirilmesinde altin standart haline gelmektedir
(Willmott ve ark., 2007).

Mikro-BT, yeni ve gelismekte olan ii¢ boyutlu goriintiileme sistemidir. En 6nemli
avantaji; dogal yapiya zarar vermeden ayni lezyon {izerindeki demineralizasyon ve
remineralizasyon siirecindeki mineral degisikliklerini Olgmesi ve gorsellestirmesidir.
Ayn1 zamanda yliksek hassasiyetle tekrarlanabilir sonuglar vermesi ve ii¢ boyutlu
goriintiilerin elde edilebilmesi avantajlar1 arasindadir (Jacker-Guhr ve ark., 2016). Neves
ve ark. (2011b) mikro-BT’nin dogru kalibrasyon, standart tarama imkani, yenilenebilir
Ol¢iim yapabilmesi sayesinde ayrintili hacimsel hesaplamaya izin verdigini rapor

etmiglerdir. Adeziv restorasyonlarin marjinal sizintilarmnin  kantitatif  olarak
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degerlendirilmesinde mikro-BT, gegerli ve destriiktif olmayan in vitro analizlere olanak
tanimaktadir. Ayni1 zamanda detayli bir protokol kullanilarak ¢iiriik uzaklastirma etkinligi
ve minimal invaziv potansiyeli kantitatif bir sekilde degerlendirilebilmektedir. Dental
restorasyonlarda mikrosizint1 degerlendirilmesi daha yeni bir yontem olan bilgisayarli
mikrotomografinin, 1s1k mikroskobu ve TEM kadar basarili oldugu hatta bu cihazin
dentinde ciiriik uzaklastirma teknolojilerinin degerlendirilmesinde altin standart haline

geldigi literatiirde bildirilmektedir (Jacker-Guhr ve ark., 2016).

1.7. Agiz I¢i Kosullar1 Taklit Etmek icin Kullanilan Test Yontemleri

Restoratif materyallerin uzun dénem basarilarinin tespit edilmesi icin yapilan in
vitro deneylerde agiz i¢i kosullar laboratuvar ortaminda taklit edilmektedir. Agiz ici

kosullarin gercege yakin taklit edilmesi ile zaman ve materyalden tasarruf edilmektedir.

1.7.1. Sivi Ortamda Bekletme ile Yaslandirma Yontemi

1.7.1.1. NaOCI Soliisyonunda Bekletme ile Yaslandirma

Baglayict yikimini saglamanin bir yolu, demineralize olmus ve agiga c¢ikmis
kollajen fibrillerin deproteinizasyonunu saglamaktir (Sano ve ark., 1999). Bu sekilde bir
yikimi taklit etmek i¢in proteinleri yikict bir ajan kullanilir. %10 luk NaOCI soliisyonu in
vivo yikimi taklit eden, ancak oldukc¢a hizlandirilmis sekilde bu goérevi yapan bir
soliisyondur. % 10’luk NaOCI hibrit tabakasin1 ¢ozer ve organik bilesenleri ortamdan
uzaklastirir. Hizlandirilmis yaslandirma testi igin pTBS ¢ubuklar1 %10 luk NaOCI da 1
saat bekletilir (Yamauti ve ark., 2003).
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1.7.1.2. pH Siklus ile Yaslandirma

1986 yilinda Featherstone ve ark. laboratuar ortamini klinik sartlarina yaklagtirmak
icin pH siklus modeli uygulamislardir. pH siklus ile yaslandirmada oOrnekler asit
soliisyonuna gomiilerek pH 4,3’de, 37° C de 6 saat ve sonrasinda yapay tiikiiriikte 37° C
de 17 saat bekletilir. Boylece in vivo ortami taklit eden koryojenik degisiklikler dl¢tiliir
(Featherstone ve ark., 1986). pH siklusun baglayict yikimi ya da baglanma dayanim
degerlerine etkisini inceleyen ¢ok az bilgi mevcuttur. Genellikle ¢aligmalarda adeziv
yikimini incelemek amaciyla termal siklus, mekanik siklus ya da uzun donem suda

yaslandirma teknikleri kullanilmaktadir (Amaral ve ark., 2007).

1.7.1.3. Enzim ile Yaslandirma

Kollajen fibrillerin yikimi suda yaslandirma yontemi ile tam olarak saglanamaz. Su,
tikiiriikte bulunan enzimlerden yoksundur. Bu yontemde orneklerin bekletildigi
soliisyona matriks metalloproteinaz, sistin proteinaz ve serin proteinaz gibi enzimler
katilarak dentin organik matriksin yikimi saglanir (Amaral ve ark., 2007; Tjaderhane ve
ark., 2013).

Enzimler, kollajen matriksin ve baglayici araylizeyin yikiminda 6nemli rol oynar.
Hashimoto ve ark. (2003), asit uygulanmis dentin yiizeyindeki kollajenlerin yikiminin
suda bekletmenin 500. giiniinde basladigin1 bildirmislerdir. Pashley ve ark. (2004),
ortamda bakteri olmadan asit uygulamasi ile dentin kollajenlerinin yavas yavas yikima

ugradigini bildirmislerdir
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1.7.1.4. Suda yaslandirma

Orneklerin suda bekletilmesi en yaygin kullamlan yapay yaslandirma teknigidir
(Ohno ve ark., 1996). Bu metodda 6rnekler en ¢ok 37°C’deki yapay tiikiiriik ya da distile
su icerisinde belirli bir siire bekletilerek yapay olarak yaslandirilmaktadir. Bu periyot
birkag¢ ay, 4-5 yil veya daha uzun siire olabilmektedir (De Munck ve ark., 2003). Su,
araylize infiltre olarak polimer matriksin mekanik 6zelliklerini bozar. Polimerize olmamis
monomer ve artik {irlinler gibi arayiiz bilesenleri ayrigabilir ve baglanma zayiflar. Saklama
soliisyonu olarak genellikle su kullanilir. Ortamda su olmadan, 6rnekler mineral yaginda

bekletildiginde araylizde yikim gerg¢eklesmez (Hashimoto, 2010).

1.7.2. Termal Siklus ile Yaslandirma

Normal kosullarda agiz ortami 1sinin yaklagik olarak 35,2 °C oldugu tespit edilmistir
(Spierings ve ark., 1987). Dental restoratif materyallerin agiz i¢i kosullarini taklit
edebilmek i¢in bagvurulan yontemlerden en 6nemlisi olan termal siklus testi pek ¢ok
arastirmaci tarafindan kullanilmistir (Gale ve Darvell, 1999; Frankenberger ve Tay, 2005;
Li ve ark., 2002). Gale ve Darwell (1999)’e gore ISO standartlarinda 10.000 siklus
yaklasik olarak in vivo 1 yila denk gelmektedir (Gale ve Darvell, 1999). Fakat, Brown ve
ark.’nin (1972) c¢alismalaria gore ise 10 turun 1 giine esit oldugunu bildirmektedir

(Brown ve ark., 1972).

Termal siklus islemi 6rneklerde iki etkiye sebep olmaktadir. Bu etkilerden ilki; sicak
su bilesenlerin arasindaki hidrolizi hizlandirmaktadir ve polimerize olmamis monomer ve
{irinlerin ortama ayrismasini1 saglamaktadir. Ikincisi; materyaller {izerinde 1s1sal genlesme
ve biiziilmenin yan etkilerini taklit etmektedir (De Munck ve ark., 2005; Hashimoto ve
ark., 2000). Termal siklus testi ile yapilan yaslandirma sonucunda kollajenlerin hidrolizi

ile ya da 1sisal genlesme katsayis1 dise gore daha fazla olan restoratif materyallerin
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genlesip biiziilmesi sonucu dis-restorasyon arayiiziinde bosluklar olustugu bildirilmistir
(Gale ve Darvell, 1999).

1.7.3. Cigneme Simiilatorii ile Yaslandirma Yontemi

Ag1z ortami, restorasyonlarin yorulmaya bagli basarisizliklar1 i¢in gerekli tiim
faktorleri igermektedir. Bu amagla, dental restorasyonlarin uzun Omiirliilik ve
dayaniklilik karakterlerinin gerceke¢i verileri i¢in uzun donemli klinik aragtirmalar
gerekmektedir. Bu da parametrelerin standardize edilmesi konusunda giicliikler ortaya
¢ikarmaktadir ve maliyetler de oldukga yiiksek olmaktadir (Florian ve ark., 2012). Bu
nedenle yorulmanin test edilebilmesi amaciyla 6rneklere 6zellestirilmis frekans, kuvvet
ve stres uygulayabilen birgok alet gelistirilmistir. Bunlardan bazilar1 ise klinik ortamin
cok daha gercege yakin olmasi amaciyla, test ortamlarina ilave nem ve kontrollii sicaklik

da uygulayabilmektedir (Kern ve ark., 1993).

Sulu ortama maruz kalan dental materyallerin mekanik 6zellikleri etkilenmektedir
(Florian ve ark., 2012). Bu nedenle laboratuvar ortaminda yapilan arastirmalar, 1s1ya bagli
degiskenlikleri taklit etmek durumundadir. Bir takim etik sorunlar, maliyet ve uzun
zaman alig1 nedeni ile klinik testlerin yapimini zorlastirmaktadir ve restoratif materyallerin
klinik 6ncesi ¢igneme kuvvetlerine, kirllma ve asinmaya karsi test edilmesinde biiytik

yarar vardir.

In-vitro testler uygulanirken en dogru sonucu alabilmek igin ¢igneme sistemini
miimkiin oldugunca yansitmak gerekmektedir. Bireylerde 1sirma kuvvetleri genis bir
araliga sahiptir. Cigneme yada yutkunma sirasinda olusan fizyolojik 1sirma kuvvetleri 10
ile 120 N arasinda degismektedir (Bates ve ark., 1976; Kohyama ve ark., 2004).
Maksimum 6n 1sirma kuvveti 190 N ile 290 N arasinda degisirken, posterior bolgede 200
N’dan 360 N’a kadar ¢ikabilmektedir (Fontijn ve ark., 2000; Morneburg ve Proschel,

2002). Isirma islemi esnasinda kaslardaki aktivasyon yaklasik her yarim siklus i¢in 0.2-
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1.5 Hz frekans araligindadir (Baltzer ve Kaufmann-Jinoian , 2002; Kohyama ve ark.,
2004).

Literatiire gore ¢igneme simiilatoriinde yaklasik olarak 240.000-250.000 adet siklus
bir yillik klinik ortamdaki kullanima karsilik gelmektedir. Arastirmalarda kullanilan,
termo-mekanik yiiklemeye maruz birakilan ve 1.200.000 siklus sonunda kirilmadan kalan
ornek gruplarinin kullanim siireleri 5 yillik bir klinik dmiire esdegerdir (Heydecke G ve
ark., 2001; Florian ve ark., 2012).

Simiile edilen ¢igneme siklusu, test sirasinda kuvvetlerin dongiisel olarak
olusturulabilmesi amaciyla bilgisayar tarafindan kontrol edilmektedir. 1.3 Hz-1.8 Hz’lik
¢igneme frekansi ile her 0.6-1.1 saniyede bir siklus fizyolojik sinirlar igerisinde kabul
edilmektedir (Kohyama ve ark., 2004; Martin ve ark., 2009; Yu-seok ve ark., 2010).
Cigneme simiilatoriinde ¢esitli agirliklarla ve cesitli sikluslarla 6rneklere yiiklemeler
yapilabilmektedir. Calismalarda siklikla posterior bolgedeki normal okluzyon ve ¢igneme
kuvvetlerini yansitmak amaciyla 49 N'luk bir kuvvet uygulanmaktadir (Fontijn ve

ark.,2000).

1.8. Amac¢

Bu ¢alismanin amaci, farkli yapay yaslandirma protokollerinin (suda yaslandirma,
termal siklus, termo-mekanik siklus) self-etch adezivlerin mikro-BT ile sizdirmazlik
yetenekleri iizerindeki etkilerini karsilastirmaktir. O hipotez: (1) yapay yaslandirma
isleminin, test edilen adezivlerin sizdirmazlik 6zelligini etkilemedigi ve (2) AgNO3
penetrasyonunun, kullanilan adezive bakilmaksizin farkli yapay yaslandirmaa yontemleri

arasinda onemli dl¢lide farkli olmadigidir.
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2. MATERYAL METOD

Bu calisma Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Etik Kurulu onaymni
almistir (36290600/44). Arastirmamiz, Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi

Aragtirma Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.
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2.1. Orneklerin Toplanmasi ,Hazirlanmasi ve Kavite Preparasyonu

Bu in vitro ¢alisma icin yakin zamanda proflaktik amagla ¢ekilmis 60 adet gomiilii
20 yas disi Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Agiz Dis Cene Hastaliklari
Cerrahisi Anabilim Dali kliniklerinden toplanmis ve deney zamanina kadar, dentin

gecirgenligini koruyabilmek i¢in, cam kavanoz iginde distile su ile 4° C de saklanmustir.

Dis tas1 ve yumusak dokular keskin bir el aleti ile uzaklastirilmistir. Her dise mezial
ve distal yiizeylere iki adet kutu kavite formu olacak sekilde toplamda 120 adet sinif II
kutu kavite hazirlamistir. Kaviteler yiiksek hizda dénen su sogutmali doner alet
yardimiyla, her kavitede yeni bir silindirik elmas fissiir frez (Meisinger, Germany)
kullanilarak hazirlanmistir. Kavitelerin bukklingual boyutu 3 mm; diseti tabani, mine-
sement birlesiminin 1 mm altinda ve aksiyal duvar derinligi 2 mm olacak sekilde

hazirlanmustir.

2.2. Orneklerin Gruplandirilmasi ve Restorasyon Prosediirleri

Kaviteler su ile yikanarak 5s boyunca yagsiz hava-su spreyi ile kurutulmustur.
Sonrasinda hazirlanan disler rastgele 3 adeziv gruba (n =40) ayrilmistir. Preparasyonlar
tamamlandiktan sonra, kayip proximal duvarlar1 yeniden olusturabilmek i¢in drneklere
metal matrix bandlart (Adapt SuperCap Matrix no 2182, Kerr-Hawe, Bioggio,
Switzerland) yerlestirilmistir (Sekil 2.1). ve Clearfil SE Bond (CSE), Clearfil S3 Bond
(CS3), Single Bond Universal (SBU) iiretici talimatlarina gore uygulanmistir. Restoratif
materyal olarak bir nanofil kompozit olan Filtek Ultimate kompozit rezin inkremental
teknik kullanilarak uygulanan 2 mm'lik homojen tabakalar 20 s 1siklanarak LED 11k
cthaz1 yardimiyla (SDI Radii Plus, SDI Limited, Avustralya) polimerize edilmistir.

Calismada kullanilan mayeryallar Cizelge 2.1. de verilmistir.
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Sekil 2.1. Otomatrix band1 yerlestirilmis kavite (A) ve Restorasyonlarin tamamlanmus hali (B).
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Cizelge 2.1. Caligsmada kullanilan materyallerin igerikleri, uygulama sekilleri ve iiretici firmalar

Materyaller

Clearfil SE
Bond

Clearfil S3
Bond Plus

1
D
=

N

[}
©
<

3M Single
Bond

universal

Filtek
Ultimate

Universal

Kompozit

Restoratif

icerik

Primer: MDP, HEMA, Dimetakrilatlar, su
Bond: MDP, BisGMA, HEMA, Dimetakrilatlar,
Di-kanforokinon, N,N-Dietanol-p toluidin,
silanizekolloidalsilika

Uygulanisi

20 s primer
uygulanmasi, hava
ile hafifce kurutma,

adezivin

uygulanmasi, hava
ile hafifce kurutma,
10 s led 151k cihaz1
ile polimerizasyon

Uretici

Kuraray Medical
Inc. , Okuyama,

Japonya

MDP, Bis-GMA, HEMA, Hidrofilik alifatik ,

10 s adeziv

uygulanmasi, 5 s

Kuraray Medical

dimetakrilat, Hidrofobik alifatik dimetakrilat, di- hava ile hafifce Inc. , Okuyama,
kamforkinon, Etil alkol,Su, Silanlanmis kolloidal | kurutma,10 s siire Japonya
silika led 151k cihaz1 ile
polimerizasyon
20 s adeziv
uygulanmasi, 5s
MDP, bis-GMA, HEMA, DMA, metakrilat- hava ile hafifce 3M Espe, St.
modifiye polialkenoik asit kopolimeri, doldurucu, | kurutma,10 s siire Paul, ABD
etanol, su, inisiyatorler, silan led 151k cihazi ile
polimerizasyon
2 mm’lik tabakalar
Doldurucu: Silika, zirkonya Rezin matriks: halinde 3M ESPE, St.
BisGMA, UDMA, TEGDMA, BisEMA uygulama,20 s siire Paul, ABD

led 151k cihazi ile

polimerizasyon

Polimerizasyon {tnitesinin ¢ikis giicii, en az 1000 mW/cm2'lik bir yogunlugun

saglanmas1 i¢in radyometre ile periyodik olarak izlenmistir. Tiim restorasyonlara,

kademeli bir dizi aliminyum oksit diskle (Sof-Lex; 3M ESPE, St.Paul, ABD.) bitirme

islemi yapilmigtir.
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2.3. Yaslandirma Yontemleri

Kavitelerin restorasyonlart tamamlandiktan sonra Orneklerin apikal kisimlari,
apexten boya sizmamasi amaciyla akici bir kompozitle (Filtek Supreme XT Flow) ile
kapatilmistir. Restorasyonlar ve 1 mm marjinleri hari¢ dislerin biitiin yiizeyleri iki kat
tirnak cilast ile boyanmistir ve 3 alt gruba ayrilan 120 6rnek yaslanma protokollerine gore

30 ar 6rnekten olusan 4 alt gruba ayrilmistir. (Sekil 2.2)

60 dis (120 kavite preparasyonu )

l \4 v

Single Bond Universal (n=40) Clearfil SE  Bond (n=40) Clearfil S3  Bond (n=40)
—> 24saat suda bekletme —> 24saat suda bekletme —> 24saat suda bekletme
n=10 n=10 n=10
L 1 yil suda yaslandirma > 1 yil suda yaglandirma > 1 yil suda yaglandirma
n=10 n=10 n=10
> 10.000 teirmal siklus > 10.000 tzirmal siklus > 10.000 Tejma\ siklus
n=10 n=10 n=10
240,000 termo-mekanik 240,000 termo-mekanik 240,000 termo-mekanik
—p yiikleme — yiikleme —p yikleme
n=10 n=10 n=10

Sekil 2.2. Calisma da kullanilan adezivlerin ve yaglandirma yontemlerinin siniflandirilma

2.4.1. 24 Saat Suda Yaslandirma

[k alt gruptaki kontrol grubu olarak tayin edilen 30 6rnek post-polimerizasyon igin

24 saat stire ile 37°C’de distile su igerisinde bekletilmistir.
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2.4.2.1 Y1l Suda Yaslandirma

2. alt gruptaki 30 6rnek bir yil boyunca 37 °© C distile su i¢inde bekletilmistir

2.4.3. Termal Siklus ile Yaslandirma

3. alt gruptaki 30 6rnek termal siklusda yaslandirma islemine tabi tutulmustur.
Banyo sicaklig1 5-55° C (+/- 2° C), sikluslar arasi bekleme siiresi 30 saniye ve kuruma
stiresi 10 saniye olarak standardize edilmis elektronik bir termal siklus cihazi
(Thermocycler the 1100, SD Mechatronik, Germany) kullanilarak 10.000 siklus
uygulanmistir. (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Termal siklus
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2.4.4. Cigneme Simiilatorii ile Yaslandirma

Diger 30 ornek ise oral kaviteyi taklit etmek amaciyla ¢igneme simiilatdriinde
(Esetron ¢igneme simiilatorii, Tiirkiye) termo-mekanik yiiklemeye maruz birakilmastir.
Termo-mekanik yiikleme uygulayabilmek i¢in, Orneklerin ¢igneme simiilatoriine
sabitlenebilmesi amaciyla simiilatér cihazinin ¢emberine uygun sekilde 3 cm
yiiksekliginde, 2.5 cm i¢ ¢apta PVC kaliplar hazirlanmistir. Restorasyonlarin servikal
duvar akriligin 2 mm tizerinde kalacak sekilde, 6rnekler bu PVC kaliplarin merkezinde

kimyasal sertlesen soguk akril aracilig ile konumlandirilmistir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Akrilige gomiilmiis 6rnekler

Ornekler simiilatér cihazina (Sekil 2.5) yerlestirilip ve 2 mm’lik paslanmaz celik

uclar araciligiyla termo-mekanik yiikleme uygulanmaya baslanmistir
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=

Sekil 2.5. Orneklerin gigneme simiilatériinde termo-mekanik olarak yiiklenmesi

Calismada kullanilan dual akshi ¢igneme simiilatorii, bilgisayar ile kontrol edilen,
5°C ile 55°C arasinda 1s1sal degisiklikleri yansitan ve ¢ift yonde kuvvet uygulayabilen bir
alettir. Alt1 adet Ornek tutucusu bulunmaktadir. Simiile edilen ¢igneme siklusu, test
sirasinda kuvvetlerin dongiisel olarak olusturulabilmesi i¢in bilgisayar tarafindan kontrol
edilmistir. 1.6 Hz lik ¢igneme frekanst, rapor edilen 0.6-1.1 s.cycle ! lik fizyolojik sinirlar
igerisindedir (Gillings ve ark., 1973).

Bu aragtirmada calisma gruplarindaki 30 6rnek, dual aksl ¢igneme simiilatorii ile
termo-mekanik olarak yiliklenmistir. 49 N'luk deger posterior bolgedeki normal okluzyon
ve ¢igneme kuvvetlerini yansitmaktadir. Orneklerin 1 yillik yaslandirma siirecine tabi
tutulmasi planlanmistir. Buna gore her bir 6rnege 50 N’luk kuvvet, 240.000 adet siklus,
1.6 Hz frekans araliginda uygulanmstir. Cihazin termal siklus testi sicakliklar: (Sekil 2.6.)
ve mekanik yliklemesi (Sekil 2.7.) cihazin dijital ekran1 yardimi ile periyodik olarak

kontrol edilmistir.
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Sekil 2.6. Termo-mekanik yiiklemenin sicaklik Sekil 2.7. Termo-mekanik yiiklemenin kuvvet, hiz ve
araliklari siklus degerleri

2.5. Mikro-BT ile Mikrosizintinin Degerlendirilmesi

Dislerin tamam agirlikga %50’lik AgNO3z (Merckb 101510 Silver Nitrate cryst,
merck KgaA, 64271 Darmsta dt Germany) igerisinde karanlik ortamda oda sicakliginda
24 saat bekletilmistir. Giimiis emdirilmis disler sonrasinda distile su ile iyice durulanmig
ve giimils veya diamin glimiis iyonlarinin, metalik giimis taneciklerine indirgenebilmesi
icin 8 saat boyunca floresans 11k altinda 1. banyo soliisyonunda (Dental X-RayDeveloper,
Medley, MDC, Tiirkiye) bekletilmistir ve bol miktarda distile su ile durulanmistir. (Tay
ve ark., 2004)
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Ornekler hacimsel AgNO3 penetrasyon analizi icin bir Skyscan 1275 mikro-BT
(Skyscan, Kontich, Belgika) ile taranmis olup su ayarlarda kullanilmistir (Sekil 2.8):

Kaynak voltaji: 100kV
Kaynak akimi: 100pA

Imaj piksel boyutu: 27.5.00pm

-

SKYSCAN
X-RAY MICROTOMOGRAPH

Sekil 2.8. Micro-BT

Her 6rnek yaklasik 40 dk boyunca taranmig ve her birinden yaklasik 500-600
gorlntii elde edilmistir. Tiim taramalarda diiz alan diizeltmesi i¢in geometrik diizeltme
yapilmustir. Orneklerin goriintiileri NRecon rekonstriiksiyon yazilimi (SkyScan, Antwerp,
Belgika) kullanilarak yeniden olusturulmustur. Bu yazilim, artifaklari ortadan kaldirir ve
orneklerin aksiyal goriintiisiinii net olarak elde eder. Ardindan, aksiyal goriintiiler Data
viewer yazilimina (SkyScan, Antwerp, Belgika) yiiklenmis ve 6rnek ii¢ eksende (aksiyal,
koronal, sagital) gosterilmistir. Bu yazilim ile numunenin koronal goriintiileri
kaydedilmistir. Bu koronal goriintiileri izlemek ve analiz etmek i¢in CTAn (SkyScan,

Antwerp, Belcika) yazilimi kullanilmigtir.
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AgNO3 penetrasyon hacminin hesaplarken her kesit i¢in biitiin nesneyi i¢eren bir ilgi
bolgesi (ROI) segilmistir. Gri tonlama esikleri, dentini dolgu maddesi ve bosluklardan
ayirmak i¢in tanimlanmistir ve otomatik olarak 3 boyutlu (3D) analizler yapilmustir.
Kontrast smirlar1 SkyScan yonergeleri izlenerek uygulanmistir. X-y taramalarin, 2D
goriintiilerinin tamamlanmasindan sonra her restorasyondan penetrasyon derinliklerini

gosteren 3D goriintii olusturulmustur.

2.6. istatistik

Farkli dentin adeziv sistemlerin, farkli yaslandirma protokolleri altinda,
mikrosizintiy1 engelleme yetenekleri, mikro-BT yontemi ile incelenmis ve AgNO3
penetrasyon hacmi igin ortalama degerler tiim gruplar i¢in hesaplanmistir. Verilerin
normal dagilimi Kolmogorov-Smirnov ile test edilmistir. Test edilen adezivler ve
yaslandirma protokoliiniin etkisi iki yonli ANOVA ile analiz edilmistir. Coklu
karsilagtirma i¢in Tukey testi kullanilmistir. Anlamlilik diizeyi p <0.05 olarak
ayarlanmistir (Cizelge 2.2).
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Cizelge 2. 2. Anova tablosu

2way ANOVA
Tabular Result
Two-way ANOVA,
1 |Table Analyzed |notRM
2
3 | Two Way Anova | Ordinary
4 |P 0,05
5
Source of P value
6 | Variation % of total variation | P value summary Significant?
7 | Interacaction 6,053 P<0.0001 | **** Yes
8 | Row Faktor 87,41 p<0.0001 | **** Yes
9 | Column faktér 2,301 p<0.0001 | **** Yes
10
11 | ANOVA Table SS DF MS F(DFn,DFd) P value
12 | Interacaction 0,7037 6 0,1173 F(6,108)=25.72 | p<0.0001
13 | Row Faktor 10,16 3 3,387 F(3,108)=742.8 | p<0.0001
14 | Column faktor 0,2675 2 0,1338 F(2,108)=20.33 | p<0.0001
15 | Residual 0,4925 108 0,00456
16
Number of
17 | missing values 0
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3. BULGULAR

Calismada hazirlanan toplam 120 6rnegin gingival basamaginda penetre olmus

AgNOs hacimleri 6lgiilerek hesaplanan sizint1 degerleri Cizelge 3.1 gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Orneklerin dentin-restorasyon arayiizlerinde hesaplanan AgNO3 penetrasyonunun (mikro-BT) hacmi
(ortalama = standart sapma). Farkl kii¢iik harfler, 5nemli farkliliklar1 gésterir.

Yaslandirma protokolleri

24 saat suda 1 y1l suda 10.000 termal  240.000 termo-

yaslandirma yaslandirma siklus mekanik siklus

Adezivler
(kontrol)

Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama

@ =il Fsi= 0,0978+0,066° 0,2132+0,034° 0,2208+0,039° 0,5757+0,055¢
Bond
@ =1l sl 0,1088+0,065° 0,2562+0,056° 0,2502+0,026° 1,0123+0,072¢

Bond
Single 0,1069+0,0682 0,2146+0,053" 0,2310+0,036 0,8441+0795°
Bond

Universal

Degerlendirmeler tiim oOrneklerde, gingival basamaktan penetrasyon miktari

Olctilerek yapilmistir.

Kontrol grubundaki ornekler, yaslandirma protokolleri uygulanan gruplarla
karsilastirildiginda, en az AgNOs penetrasyonu gostermistir (p<0,05). Kontrol grubundaki
orneklerde uygulanan 3 farkli adeziv grubunda AgNOs penetrasyonu agisindan bir fark
bulunamamustir. (p> 0,05).
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Bir yil suda bekletilerek ve termal siklus uygulanarak yaslandirilan 6rneklerde
AgNO3 penetrasyon miktari, kontrol grubundaki drneklere kiyasla 6nemli 6l¢iide artmigtir
(p<0,05). Bununla birlikte, hangi adeziv uygulandigina bakilmaksizin, bir y1l boyunca
suda bekletilen ornekler ile termal siklus uygulanarak yaslandirilan 6rnekler arasinda
AgNOs penetrasyonu miktarinda 6nemli bir fark goriilmemistir ve bu gruplarda
uygulanan adezivler arasinda da benzer AgNO3 penetrasyonu izlenmistir (p>0,05). (Sekil
3.1)

Sekil 3.1. Dig-restorasyon kompleksinin mikro-BT ile elde edilen X-1sin1 projeksiyon goriintiisi.

A: Kontrol grubu (Single Bond Universal) B: Suda yaslandirma grubu (Clearfil SE Bond) C: termal siklus grubu
(Clearfil S3 Bond ).

Al, B1, C1: Kirmiz: dikdortgen, ilgilenilen hacmi (VOI) gosterir.
A2, B2, C2: Kirmizi oklar AgNOs3 penetrasyon alanlarini gosterir. AgNOs infiltrasyonu beyaz olarak gosterilmistir.

A3, B3, C3: Gingival marjindeki AgNO3’iin 3D gorsellestirmesi.
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Termo-mekanik yaslandirma protokolii uygulanan ornekler ile diger yaslandirma
protokolleri uygulanan 6rnekler ve kontrol grubunda ki 6rnekler arasinda ise AgNO3
penetrasyon miktarinda istatistiksel olarak anlamli farklar vardir (p<0,05). Termo-
mekanik olarak yaslandirilmis gruplar tiim gruplar arasinda en yiliksek AgNOs3
penetrasyonu gostermistir. Bu yaslandirma protokoliinde uygulanan 3 farkli adeziv grubu
arasinda da fark bulunmustur (p<0,05). En yiiksek AgNOs penetrasyon miktar1 Clearfil
S3 Bond grubunda, ardindan sirasiyla Single Bond Universal ve Clearfil SE Bond

gruplarinda gézlenmistir.

A B C

Sekil 3.2. Termo-mekanik yaslandirilmis 6rneklerin AgNOs penetrasyonunun mikro —BT ile elde edilen X-1g1m
projeksiyon goriintiisii.

A: Clearfil S3 bond uygulanmis 6rnek B: Single Bond Universal uygulanmis 6rnek C: Clearfil SE bond uygulamis 6rnek.
Al, B1, C1: Kirmiz1 dikdortgen, ilgilenilen hacmi (VOI) gosterir.
A2, B2, C2: Kirmuzi oklar giimiis penetrasyon alanlarimi gosterir. AgNO3 penetrasyonu beyaz olarak gosterilmistir.

A3, B3, C3: Gingival marjindeki AgNO3’tin 3D gorsellestirmesi
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4. TARTISMA

Mikrosizinti, kavite duvar1 ve restoratif materyal arasindaki bakteri, likit, molekiil
ve iyonlarin gegisi olarak tanimlanir (Bagis ve ark., 2003; Demirci ve ark., 2007; Ergiicii
ve Tirkiin 2005; Hubbezoglu ve ark., 2006). Mikrosizinti nedenleri arasinda;
polimerizasyon biizlilmesi, restorasyon materyalinin agiz icerisinde maruz kaldigr 1s1,
mekanik ve kimyasal stresler, dis dokusu ve restorasyon materyali arasindaki isisal
genlesme katsayisi farkliliklar1 ve adezyonun yetersizligi gibi faktorler sayilabilmektedir

(Alonso ve ark., 2006; Altun, 2004; Kubo ve ark., 2004; Moreira da Silva ve ark., 2007).

Klinisyenlerin siklikla uyguladiklari ve popiilaritesi her gegen giin artan kompozit
rezinlerin en 6nemli sorunlarindan biri olan mikrosizinti, sekonder c¢iiriik, renklenme ve
pulpa harabiyeti gibi pek ¢ok sorunun baglangicini olusturmaktadir. Bu konuda restoratif
materyallerdeki ve adeziv sistemlerdeki gelismelerin mikrosizintinin miktarini azaltmakta
basarili oldugu sonucuna varilmistir. Ancak s1zintry1 tamamen engelleyen materyal ya da

yontem heniiz bulunmamaktadir (Demirci ve ark., 2007; Kocabalkan 1993).

Dis ile restorasyon arasinda olugsan mikrosizintinin in vivo olarak degerlendirilmesi
her zaman miimkiin olmadigindan, in vitro olarak yapilan caligmalar materyallerin ve
tekniklerin performans: hakkinda bilgi verebilir (Jacker-Guhr ve ark., 2016). Bu nedenle
calisgmamizda 3 farkli adeziv ve farkli yaslandirma protokolleri uygulanarak in-vitro

olarak mikrosizintinin degerlendirlmesi planlanmistir.

Bazi in-vitro ¢aligmalarda inek disleri kullanilsa da (Alonso ve ark., 2004; Hilton,
2002; Pazinatto ve ark., 2003), canli insan dislerinin baglanma ve mikrosizinti testlerini
gerceklestirmek icin en iyi substrat oldugu bildirilmektedir. (Rueggeberg, 1991; Tiirkiin
ve Ergiicli, 2004). Bu nedenle g¢alismamizda c¢ekilmis tigiincii molar insan disleri

kullanilmustir.
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Disler cekildikten sonra gecen siire ve dislerin saklama kosullarinin, deney
sonuglarini etkileyebilecegi bir ¢ok ¢alisma tarafindan bildirilmistir (Konno ve ark., 2003;
Retief, 1991). Bu amaca uygun olarak kullanilabilecek timol, etanol, serum fizyolojik,
distile su gibi farkli soliisyonlar 6nerilmektedir (Retief, 1991; Konno ve ark., 2003).
Ancak bir ¢ok ¢aligmada saklama soliisyonu olarak distile su tercih edilmistir (Manso ve
ark., 2009; Tirkiin ve Celik, 2004). Bu ¢alisma i¢in toplanan digler Goodis ve ark.’nin
(1993) calismalarindaki sonuglar dikkate alinarak, dentin gegirgenligini koruyabilmek

amactyla, distile su dolu cam kavanoz icinde +4 [1C’ de saklanmustir.

Diglerin ¢ekiminden sonra restorasyonlar yapilana kadar gegen siirenin uzamast
dentin yapisinda degisikliklere neden olarak baglanmay1 etkileyebileceginden ¢ekimden
sonra bekleme siiresi 6 ay ile sinirli olmalidir (Lee ve ark., 2007). Bu nedenle
calismamizda kullanilan dislerin ¢ekiminden sonraki iki hafta icerisinde restorasyon

asamalar1 tamamlanmisgtir.

Mikrosizintt ¢alismalarinda gruplardaki ornek sayisi yapilan arastirmaya gore
degisiklik gostermekle birlikte, bir cok calismada istatistiksel olarak anlamli sonuglarin
elde edilebilmesi i¢in her grupta 6rnek sayisinin 10 olmasi gerektigi bildirilmistir (Chuang
ve ark., 2001; Crim ve Garcia-Godoy, 1987; Oba ve Aras, 2003; Tiirkiin ve Ergiict,
2004;). Bu arastirmada toplam 60 adet gomiilii tigilincii molar dis kullanilmis, her disin
mezial ve distal yiizeyine kutu kavite (120 kavite) hazirlanmistir. Gruplar 10’ar 6rnekten
olusmakta ve 3 farkli adeziv sistemin ve 4 farkli yaslandirma protokoliiniin uygulandigi

toplam 12 adet alt grup bulunmaktadir.

Hazirlanan 6rneklerdeki kavite tasariminin boyutu, sekli ve lokasyonu, mikrosizinti
caligmalarinda 6nemli olabilir. Ciinkii bu degiskenler adeziv materyallerin baglanma
etkinligiyle yakindan iliskilidir (Hilton, 2002). Hazirlanan kavitenin derinligi
olusabilecek mikrosizintinin derecesini etkileyebilir. Bunun olasi nedeni, dentin

tiibiillerinin yaricapindaki ve yogunlugundaki farkliliklardir (Trowbridge, 1987).
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Kavitelerin yeri de, mikrosizint1 sonuglartyla yakindan iligkilidir. Bunun nedeninin adeziv
materyallerin minede, dentinde ve sementte farkli sekillerde davranmasidir. Bunun
sonucunda i¢ gerilimde ve marjinal adaptasyonda farkliliklar ortaya c¢ikabilir ve bu
farkliliklar mikrosizintiy1 etkileyebilir (Taylor ve Lynch, 1993). Yapilan mikrosizinti
caligmalariin pek ¢ogunda dentin marjinlerinde goézlenen sizinti, mine marjinlerinde
gozlenen sizintidan daha fazladir (Besnault ve Attal, 2003; Civelek ve ark., 2003; Erdilek
ve ark., 2009; Hilton ve ark., 1997; Hiirmiizli ve ark., 2002; Nalcaci ve ark., 2005; Peris
ve ark., 2003; Radhika ve ark., 2010).

Siif II kutu kaviteler, posterior kompozit restorasyonlar icin klasik Sinif II
kavitelere nazaran daha konservatif olmalari nedeni ile giinimiizde yaygin olarak tercih
edilmektedirler (Radhika ve ark., 2010). Bu sebeple bu ¢alismada Sinif II kutu kavite
tercih edilmistir. Bu ¢alismada test edilen adeziv sistemlerin klinik performanslarin1 daha
belirgin bir bigimde incelemek amaciyla Siif Il kavite preparasyonlarini, kavite tabani
mine-sement sinirinin altinda kalacak sekilde tasarlanmistir. Kavitelerin bukklingual
boyutu 3 mm; diseti tabani, mine-sement birlesiminin 1 mm altinda ve aksiyal duvar

derinligi 2 mm olacak sekilde standart kaviteler hazirlanmistir.

Restoratif uygulamalarda; dental restorasyonlar ve dis dokular1 arasindaki
mikrosizintinin degerlendirilmesinde boyalar, radyoizotoplar, bakteriler, hava basinci ve
tarama elektron mikroskobu kullanilmaktadir (Neves, ve ark., 2010). Boya penetrasyonu
yonteminde mikroskobik analiz sadece iki boyutludur ve 6rneklerin kesilmesini gerektirir.
Ayrica, numunenin imhasi nedeniyle, ayn1 drnekte tekrarlanan dl¢timler imkansiz hale
gelir. (De Munck ve ark., 2005; Rengo ve ark., 2015). Bu dezavantajlar1 ortadan kaldirmak
i¢cin mikrosizint1 ¢alismalarinda mikro-BT analizleri tanitilmistir (Neves ve ark., 2010;
Rengo ve ark., 2015; Zhao ve ark., 2014).

Son zamanlarda adeziv materyallerin Ortiiciiliik yeteneklerinin 3D olarak

degerlendirilebilmesi i¢in destriiktif bir yontem olmayan mikro-BT 6nerilmektedir (De
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Santis ve ark., 2005; Eden ve ark., 2008,). Mikro-BT ile arayiiz kesitlerinin kesintisiz
olarak incelenmesi, en derin sizint1 noktasinin dahi tespit edilmesine olanak saglamaktadir
(Chen ve ark., 2012).

Mikro-BT'nin en biiyiik avantajlarindan biri olarak, teste tabi tutulan numunelerin
yikima ugramamast ve numunelerin dl¢limden sonra orijinal durumlarini korumasi ve
daha sonra diger 6l¢iimlerde veya arastirmalarda (TEM veya 151k mikroskobu gozlemleri
gibi) kullanilmasina olanak tanimasi oldugu rapor edilmistir (Heintze ve ark., 2008). Bu
yontemin dezavantaji ise, restoratif materyaller (6rnegin kompozitler, adezivler) ile dis
sert dokularin benzer kontrasti ve artifakt gibi yapay nesneler nedeniyle 3D goriintiisi
smirli olabilir (Jacker-Guhr ve ark., 2016; Neves ve ark., 2010 ; Zhao ve ark., 2014).

Zhao ve ark., (2014) yapmis olduklari in-vitro ¢alismalarinda; dentin igerisinde
lokalize marjinal s1zintiy1 radyografik olarak tespit etmek i¢in kontrast bir ajan olan glimiis
tercih edildiginde mikro-BT nin giivenilir bir teknik oldugunu rapor etmislerdir. Mikro-
BT yontemi ile sizintinin tespit edilebilmesi i¢in kullanilan kontrast ajanlarin, restoratif
materyal ve dis yapisindan daha radyoopak olmasi gerektigi ve bdylece az miktarda
sizintinin bile ayirt edilebilmesi agisindan dnemli oldugu diisiiniilmektedir. Kullanilan
gliimilis nitrat konsantrasyonlar1 ve daldirma siireleri, herhangi bir standardizasyon
olmadan ¢esitli calismalar arasinda farkliliklar gostermistir. Mikro-BT ile mikro sizintinin
degerlendirmesi ¢ogunlukla 24 saate kadar % 25 ile % 50 arasindaki giimiis nitrat
konsantrasyonlariyla yapilir (Del-Nero ve ark., 2000; Devarasa ve ark., 2012; Eden ve
ark.,2008)

Bu nedenle ¢calismamizda boyalar, radyoizotoplar, bakteriler, hava basinci ve tarama
elektron mikroskobu gibi 2 boyutlu mikrosizinti tespit yontemlerinin dezavantajlarini
elimine etmek ve az miktarda sizintinin bile tespit edilebilmesi igin %50’lik AgNO3
sollisyonunda 24 saat bekletilen 6rneklerin mikrosizint1 miktarinin dlgiimleri i¢in mikro-

BT yontemi kullanilmistir.
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In-vitro ¢alismalarda ag1z i¢i kosullarini taklit etmek i¢in; suda yaslandirma, termal
siklus, termo-mekanik yiikleme ile yaglandirma gibi yontemler kullanilmaktadir (Ayaz ve
ark., 2011). Agiz igerisinde restorasyonlar devamli olarak sicaklik ve pH gibi degisimlere
maruz kalirlar. Termal stresler, dis dokusu ve restoratif materyalin termal ekspansiyon
katsayilar1 arasindaki farkliliklara bagl olarak arayiizde bosluk olusumuna ve sonrasinda
mikrosizintiya neden olabilirler (Tiirkiin ve Ergiicii, 2004). Bu nedenle ¢alismamizda agiz
ici kosullar taklit etmek amaciyla 6rneklere 3 farkli yaslandirma protokolii (1 yil suda

bekletme, termal siklus, termo-mekanik yiikleme) uygulanmistir.

Calismamizda kullandigimiz yaslandirma tekniklerinden biri uzun siireli suda
bekletmektir. Adezyon arayiizeyinin dayanikliligi degerlendirilirken agiz boslugunu taklit
eden sulu ortamda dislerin saklanmasi Onerilmektedir. Bunun igin genellikle uzun
bekletme siireleri ile 6rneklerin suda bekletilmesi gereklidir (Ohno ve ark., 1996). Suda
yaslandirma dis ile adeziv arasinda yapisal bozunmaya neden olan bir faktordiir (Gwinnett
ve Yu, 1995). Uzun donem suda bekletme, yaslandirmanin dis-restorasyon arasinda
olusturdugu etkileri incelemenin iyi bir yoludur. Baglanma kuvvetinin degerlendirildigi
caligmalarda suda uzun siire bekletme yontemi ile 6zellikle dentinde baglanma kuvvetinin
onemli oranda degistigi bildirilmistir (Burrow ve ark., 1996; De Munck ve ark., 2003;
Kato ve ark., 1998). Bu calismalar 1s1iginda uzun siireli suda bekletilerek yapilan
yaslandirmanin, dis sert dokular ile restorasyon arasinda olusturdugu etkileri incelemenin
en iyl yollarindan biri oldugu gerekgesiyle calismamizda 30 Ornekler 1 yil suda

bekletilerek yaslandirilmistir.

Her yapay yaslandirma prosediirii, adeziv arayiizii farkli bir sekilde etkiler.
Hashimoto ve arkadaslar1 (2003), 1 yillik suda yaslandirmadan sonra hibrit tabaka igindeki
iki yapisal bozunma paternini tarif etmislerdir. Bu bozunma paternleri, kollajen
fibrillerinin diizensizlesmesi ve daha sonra rezin-dis arasindaki baglanti kuvvetini azaltan,
interfibriller alanlardan rezinin hidrolizidir. Ortalama 1 yil suda yaslandirma sonunda
adeziv tabakasinda su agaci olusumu gézlemlenir. (Amaral ve ark., 2007; Cenci ve ark.,

2008). Bu nedenle ¢alismamizda 30 6rnek 1 yil suda bekletilerek yaslandirilmistir.
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Calismamizda kullanilan bir diger yaslandirma teknigi termal siklus yontemidir.
Gale ve Darvell’in ¢aligmalarina (1999) gore; 10.000 termal siklus yaklasik olarak 1 yillik
in-vivo fonksiyona esdegerdir. Suda bekletilerek yaslandirilan 6rneklere paralel olacak

sekilde 1yillik invivo fonksiyona esdeger 10.000 siklus uygulanmustir.

Arastirmacilar, termal siklus kaynakli dis-restorasyon arayiiziindeki yapisal
bozunmanin ii¢ olast mekanizmasini bildirmislerdir. Bu mekanizmalarin ilki, restoratif
materyalin dis rezin arayiiziinde yarattig1 daha yiiksek biiziilme-genlesme katsayis1 olup,
baglanan alanda ¢atlak ilerlemesi ve bosluk olusumu ile sonug¢lanir (De Munck ve ark.,
2005). Ikinci olarak restoratif materyalin biiziilme - genlesme katsayisindaki farkin neden
oldugu yapisal bozunmaya ek olarak, sicak suya bagli kimyasal bozunma, adeziv
monomerin hidrolizini hizlandirabilir (Teshima, 2010). Ugiincii olarak tiim bu
mekanizmalarin yani sira, matris metaloproteinaz (MMP) aktivasyonuna bagli olarak
hibrid katmandaki kolajen fibrillerin biyolojik olarak parcalanmasi, adeziv arayiiziin
stabilitesini etkileyebilir (Lu ve Stultz , 2013).

Termo-mekanik ylikleme ¢aligmamizda kullanilan bir diger yapay yaslandirma
yontemdir. Bu yontemde kullanilan dual akshi ¢igneme simiilatorii mekanik okluzal
yiiklemenin yaninda es zamanl olarak termal siklus da uyguladigi igin oral ¢evreyi taklit
etmede oldukca basarilidir. Literatliire gore ¢igneme simiilatoriinde yaklasik olarak
240.000- 250.000 adet siklus bir yillik klinik ortamdaki kullanima karsilik gelmektedir.
(Florian B ve ark., 2012; Heydecke G ve ark., 2001). Cigneme simiilatorii ile yapilan
caligmalarda siklus sayilar1 ve uygulanan kuvvetler arastirmacilarin amacina uygun olarak
degisiklik gostermektedir. Literatiirdeki ¢alismalar 1s1¢inda bu ¢alismada termo-mekanik
yiikleme ile yapay yaslandirma uyguladigimiz 6rneklerin oral bolgede maruz kaldig
kuvvetlere yakin olmasi amaciyla her bir 6rnege, 50 N’luk kuvvet, 240.000 adet siklus,

1.6 Hz frekans araliginda uygulanmustir.
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Calismamizin  sonuglarna gore, kontrol grubundaki oOrnekler, yaslandirma
protokolleri uygulanan gruplarla karsilastirildiginda, en az AgNOz penetrasyonu
gostermistir (p<0.05). Bir yil suda bekletilerek yaslandirilan 6rneklerde AgNO3
penetrasyon miktari, kontrol grubundaki orneklere kiyasla 6nemli Ol¢iide artmustir
(p<0.05), ancak bir yil suda bekletilen 6rnekler ile termal siklus uygulanarak yaslandirilan
ornekler arasinda AgNOs penetrasyonu agisindan 6nemli bir fark gériilmemistir (p>0.05).
Termal siklus uygulanarak yaslandirilan orneklerde de AgNOs penetrasyon miktari,
kontrol grubundaki 6rneklere kiyasla dnemli 6l¢iide artmigtir (p<0.05) Termo-mekanik
yaslandirma protokolii uygulanan 6rnekler ile diger yaslandirma protokolleri uygulanan
ve kontrol grubunda ki drnekler arasinda ise AgNO3 penetrasyon miktarinda istatistiksel
olarak anlaml farklar saptanmistir (p<<0.05). Bu sonuglara gore ¢alismanin ilk 0 hipotezi

reddedilmistir.

Her tiirlii “yaslandirma”, uzun siireli baglanma etkinliginin azalmasina neden olur
(Shirai ve ark., 2005; Walter ve ark., 2012). Baglanma etkinliginin azalmasinda suda
bekletme ve termal siklus protokolleri ile yaslandirma, termo-mekanik yaslandirmaya
gore daha az etkilidir (Abdalla ve Davidson, 1998; De Munck ve ark.,2005; Heintze ve
ark., 2008). Frankenberger ve Tay (2005) mekanik siklus sirasinda sikistirma streslerinin
serbest birakilmasinin, kapiller sivi akisi yoluyla su taginmasini aktif olarak destekleyen
kismi bir vakum yarattigin1 ve su emiliminin, termo-mekanik yaslandirma sirasinda
marjinal bitlinligi ciddi bir sekilde yapisal bozunmaya ugratabilecegini ileri
stirmiislerdir. Ek olarak, mekanik siklus uygulandiginda, dis-restorasyon arayiiziindeki
stres konsantrasyonu adeziv tabakanin plastik deformasyonuna yol agabilir ve bu
deformasyon, adeziv arayiizdeki basarisizlik i¢in kolaylastirict bir faktér olabilir
(Lodovici ve ark.,, 2009). Calismamiz sonucunda termo-mekanik yaslandirma
uygulalanan 6rneklerde daha fazla AgQNOs penetrasyonu goriilmesinin nedeni bu durumla

aciklanalabilir.

Calismamizda termo-mekanik yaslandirma protokolii uygulanan érnekler ile diger

yaslandirma protokolleri uygulanan érnekler ve kontrol grubunda ki drnekler arasinda ise
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AgNO3 penetrasyonu agisindan istatistiksel olarak anlamli farklar saptanmistir (p<0,05).
Termo-mekanik olarak yaslandirilmis gruplar, tim gruplar arasinda en yiiksek AgNO3
penetrasyonu gostermistir. Bu yaslandirma protokoliinde uygulanan 3 farkli adeziv
(Clearfil S3 Bond, Clearfil SE Bond, Single Bond Universal) grubu arasinda da
istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmustur (p<0,05). En yiiksek AgN03 penetrasyon
miktar1 Clearfil S3 grubunda, ardindan sirasiyla Single Bond Universal ve Clearfil SE

Bond gruplarinda gozlenmistir.

Bu calismada kullanilan self-etch adezivlerin tiimii hidroksiapatit icerisindeki
kalsiyum (Cat)‘a kuvvetli bir sekilde baglanarak adezivlerin baglanma degerlerini
arttiran, metakriloloksidesil dihidrojen fosfat (MDP) monomeri igermektedir. Self-etch
adezivler mikromekanik baglanmanin yaninda, igerdikleri bazi asidik fonksiyonel
monomerler sayesinde de dis sert dokularina kimyasal olarak baglanabilirler. MDP’nin
hidroksiapapit ile yaptigi bu iyonik bag hidrolitik yapisal bozunmaya karst oldukca
dayaniklidir. Bu nedenle MDP ile hidroksiapatit arasindaki kimyasal baglanma, adeziv
tabakanin stabilitesinin devamliliginda 6nemli rol oynamaktadir (Van Meerbeek ve ark.,
2005a; Yoshida ve ark., 2004).

MDP disindaki 4-[2-(methacryloyloxy)ethoxycarbonyl]phthalic acid (4-MET) ve 2-
Methacryloyloxyethyl phenyl phosphate (Fenil-P) gibi monomerler de dis sert dokularina
kimyasal olarak baglanabilirler. Ancak arastirmacilar hidroksiapatit ile kimyasal
baglanma yetenegi en iyi olan monomerin MDP oldugunu bildirilmektedir (Van Laydunt
ve ark., 2007; Van Meerbeek ve ark., 2011). MDP etkili bir kimyasal baglanmanin yani
sira, hibrit tabakasinin altinda asit ataklarina kars1 direngli bir bolgenin olusumuna neden
olmaktadir (Matsui ve ark., 2015). Asit ve baz direngli bu bolge geleneksel hibrid tabaka
ve ¢iirik 6nleme bolgesinden (floriir salma maddesi) farklidir. Bu nedenle, “asit baz
direngli bolge ” olarak adlandirilmistir., Hibrit tabakanin altindaki asit baz direngli bolge,
reaktif bilesenlerin (MDP) substrat olarak apatit ile kimyasal baglanma potansiyellerine
baglanmaktadir (Van Meerbeek ve ark.,2011).
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Li ve ark.’lart (2010) iki fonksiyonel monomer olan MDP ve Fenil-P iceren iki
asamal1 self-etch adeziv sistemlerin asit ataklari sonrasi adeziv-mine arayiiziiniin
morfolojisini arastirmislardir. Yalnizca MDP igeren adeziv sistemin minede asit baz
direngli bolge olusumuna neden oldugu ancak Fenil-P i¢eren adezivin boyle bir etkisinin

bulunmadigini gézlemlemislerdir.

Bu nedenlerden dolay1 ¢alismamizda bir yil suda bekletilerek ve 10.000 termal
siklus ile yaslandirildiktan sonra test edilen tiim adeziv sistemlerin benzer AgNO3
penetrasyonunu gostermesinin nedeni, test edilen self-etch adeziv sistemlerinin asidik

fonksiyonel monomerler olarak MDP igermesi olabilir.

Bu calismanin sonuglart gostermistir ki test edilen adezivler termo mekanik
yaslandirma sonrasinda farkli marjinal sizdirmazlik degerleri sergilemektedirler.. Termo-
mekanik olarak yaslandirilmis gruplar arasinda, en yiiksek AgNO3 penetrasyonu Clearfil
S3 grubunda, ardindan sirasiyla Single Bond Universal ve Clearfil SE Bond gruplarinda

gozlenmistir. Bu sonuglara gore ¢alismanin ikinci O hipotezi de reddedilmistir.

Iki asamali bir self-etch adeziv olan Clearfil SE’nin hem primer hem de bond
komponentinde MDP bulunmasi, MDP konsantrasyonun ve baglanma kuvvetinin
artmasina neden olmaktadir (Yoshida ve ark., 2012). Termo mekanik yaslandirma
sonrasinda Clearfil SE nin test edilen diger adezivlere oranla daha iyi marjinal
sizdirmazlik gostermesi, bu materyal igin self-etch adeziv sistemler iginde “altin standart”
etiketlemesini dogrulayan bir bulgudur (Van Meerbeek ve ark., 2005b). Primeri hafif
asidik adeziv kategorisinde (pH=2.1) olan bu adeziv, smear tabakasinda azda olsa bir
¢Oziinmeye neden olarak monomer penetrasyonunu kolaylastirip iyi bir baglanma i¢in
yeterli hibrit tabakas1 olusumunu saglamaktadir (Taschner ve ark.,2014). Cardoso ve ark.
(2002), farkli adeziv sistemlerin kullanildigi calismalarinda en diisiik mikrosizinti
degerlerinin Clearfil SE bond sisteminde bulduklarini bildirirken yine Hubbezoglu ve ark.
(2006) yaptig1 ¢alisma da benzer sonuglar elde etmislerdir.
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Bizim ¢alismamizda da iki basamakli self-etch sistem olan Clearfil SE tek asamali
self etch adeziv olan Clearfil S3 ve universal adeziv olan Single Bond Universal adezive
gore en az AgNOs penetrasyonu gostermektedir. Bu sonuglar arastirmacilarin sonuglari

ile uyum gostermektedir.

Termo-mekanik yaslandirma sonrasinda en ¢ok AgNO3 penetrasyonu goriilen grup
Clearfil S3 Bond grubudur. Tek asamali self-etch adeziv olan Clearfil S3 bond ii¢
foksiyonel basamagi (etching-priming-bonding) bir uygulamada birlestirir. Hidrofilik ve
hidrofobik monomerlerin su-solvent kombinasyonunda kompleks karisimi seklindedirler
ve bu nedenle tek asamali sef-etch adezivler oldukc¢a hidrofiliktirler (De Munck ve ark.,
2005). Arastirmacilar bu adezivlerin yar1 gegirgen membran gibi davrandiklarini, dentin
gecirgenligini azaltmada etkili olmadiklarimi1 polimerizasyondan sonra bile su

diffiizyonuna izin verdigini bildirmislerdir (Sano ve ark., 1995; Tay ve ark., 2002; 2004).

Tek asamali self-etch adezivlerde, hidrofilik monomer, ¢6ziicli ve su miktarinin
artmas1 ¢Oziicli buharlastirildiktan sonra da adeziv tabakada rezidiiel ¢oziicii kalmasina
neden olmaktadir. Rezidiiel ¢dziicii, polimerizasyonun tam olarak gerceklesmesini
engelleyip doniisiim oranini azaltmakta, adeziv rezinin polimerizasyonundan sonra adeziv
tabakanin gecirgenligini arttirmakta, adezivin baglanma performansint olumsuz
etkilemekte ve yapisal bozunmaya duyarl bir adeziv tabaka meydana gelmesine neden
olmaktadir (Albuquerque ve ark., 2008; Reis ve ark., 2008; Taschner ve ark., 2012; Walter
ve ark., 2011). Bu durum adezivlerde hidrofilik ve hidrofobik biitiin adeziv igeriklerinin
tek sisede kombine edilmesine bagli olabilmektedir (McLean ve ark., 2015)
Calismamizda termo-mekanik olarak yaslandirilan gruplar arasinda en fazla AgNOs
penetrasyonun Clearfil S3 grubunda izlenmesinin nedeni, bu tek asamali adezivin

hidrolitesi nedeniyle gecirgen bir membran gibi davranmasi ile agiklanabilir.

Bu galisma sonucunda termo-mekanik yaslandirma sonrasinda Single Bond

Universal adeziv Clearfil SE den fazla, Clearfil S3 den az AgNOz penetrasyonu
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sergilemistir. Universal veya multi-mod olarak isimlendirilen Single Bond Universal
geleneksel tek asamali SE adezivlere benzer bir kimyasal kompozisyona sahiptir, ancak
cam seramiklere, hibrit materyallere ve kompozit rezinlere baglanirken silanizasyon
asamasini ortadan kaldirmak i¢in igeriginde silan bulundurur (Hanabusa ve ark., 2012).
Perdigao ve arkadaslar1 (2012) Single Bond Universal adezivin dentin dokusuna, iki
basamakli self-etch adeziv olan Clearfil SE adeziv sistemden daha iyi baglandigini
bildirmislerdir. Bu durumun Single Bond Universal adezivin MDP ile birlikte
polialkenoik asit kopolimeri icermesinden kaynaklandigini ifade etmislerdir. Ancak
universal adezivlerin baglanma dayaniminin arastirildigi, universal adeziv olarak Single
Bond Universal, kontrol grubu olarak iki basamakli self-etch adeziv olan Clearfil SE
Bond’un kullanildig1 diger caligsmalarda, iki basamakli self-etch adezivin daha yiiksek
baglanma dayanimi sergiledigi gosterilmistir. (Mufioz ve ark., 2013;2015, McLean ve
ark., 2015). Bizim ¢alismamizda da Single Bond Universal adeziv Clearfil SE bonda gore
daha fazla AgNOz penetrasyonu gostermistir.

Bu calismanin sonuglarina gére; termo-mekanik yaslandirma sonrasinda test edilen
adezivlerin farkli marjinal sizdirmazlik gostermesinin nedeninin bu adeziv sistemlerin
kimyasal yapisinin, hidrofilik ozelliklerinin ve dentine baglanma giiglerinin farkli

olmasindan kaynaklanabilecegidir.

Test edilen tiim yaslandirma protokollerinin, bu ¢alismanin sonuglar1 tarafindan
onaylandig1 gibi AgNOs penetrasyonu iizerinde dnemli bir etkisi vardir. Bu sonuglar
yapay yaslandirma protokollerinin adezivlerin sizdirmazlik 6zelligini olumsuz yonde
etkileyebilecegini One siiren galigmalar1 dogrulamaktadir (Frankenberger ve Tay, 2005;
Zanatta ve ark., 2019).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Adeziv arayiiziinii bozan etkenlerin tiimii agiz i¢i ortamda ayni anda meydana gelir
ve bu durum in-vivo kosullarin karmasik etkilerini taklit etmeyi zorlastirir. Bununla

birlikte, bu ¢alismanin sinirlamalar1 dahilinde varilabilecek sonuclar sunlardir:

(1) Test edilen tiim yaslandirma protokolleri, dentinde AgQNO3 penetrasyonunda artisa yol

acmistir.

(2) Bir yil suda bekletme ve 10.000 termal siklusla yaslandirma metodu ile test edilen

adezivler benzer miktarda AgNOs penetrasyonu sergilemistir.

(3) Termomekanik yiikleme ile yaglandirma sonrasinda test edilen 6rnekler ,1 yil suda
bekletilen ve termal siklusla yaslandirilan orneklere nazaran daha fazla AgNOs3

penetrasyonu gostermistir

(4) Test edilen adezivler, termo-mekanik yiikleme sonrasinda farkli mikrosizinti degerleri
gosterirlerken en az AgNOs penetrasyonu 2 basamakli self-etch adeziv uygulandiginda

saptanmuistir.

Hidrofilik adezivlerin arayliziindeki bozulmanin temel nedeni yapisal bozunma
olarak kabul edildiginden (Breschi ve ark., 2008; Malacarne ve ark., 2006; Tay ve ark.,
2003b), bu c¢alismanin bulgularin1 dogrulamak i¢in daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir; Yapilacak olan arastirmalarda , suya karst daha disiik duyarliligi olan
(etch-rinse) farkli adeziv sistemler kullanilmalidir. Ek olarak, pH siklusu (laktik asit
dongiisiinii simiile etmek i¢in) ve MMP inhibitorlerinin kullanimi (Carrilho ve ark., 2007)
gibi alternatif in-vitro testlerin yapilmasi, hibrit tabakasinin iginde olusan yapisal

bozunma fenomenlerinin roliinii anlamak igin 6nerilmektedir.
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OZET

Farkli Yapay Yaslanma Protokollerinin Self-Etch Adezivlerin Sizdirmazhk Ozelligi
Uzerindeki Etkisinin Mikro Bilgisayarh Tomografi ile incelenmesi

Bu calismanin amaci, farkli yaslanma protokollerindensonra Sinif II kaviteleri restore
etmek icin kullanilan ti¢ tip self-etch adeziv ile elde edilen sizdirmazlik degerlerini
arastirmaktir

60 adet yeni ¢ekilen insan iiglincli az1 disi toplanmis, temizlenmis ve distile su iginde
bekletilmistir. Her dis bukkolingual yonde 3mm genisliginde, gingival basamak sement-
mine birlesiminin 1 mm altinda ve aksiyal duvar duvar derinligi 2mm olan standardize
smif II kaviteler hazirlanmistir (120 kavite hazirligl). Hazirlanan disler esit olarak 3
adeziv gruba ayrilmistir (Clearfil SE Bond, Clearfil S3 Bond ve Single Bond Universal).
Her grup yaslanma protokollerine (24 saat suda bekletme, bir yil suda bekletme, 10.000
termal dongii, 240.000 termo-mekanik yiikleme) gore 4 esit alt gruba (n = 10) ayrilmstir.
Yaslanma protokollerinden sonra,% 50 giimiis nitrat ¢ozeltisi izleyici olarak
kullanilmistir. Internal adaptasyon &lciimii, mikro bilgisayarli tomografi sistemi (Bruker
Skyscan 1275, Kontich, Belgika) kullanilarak yapilmstir..

24 saat ve 1 yil suda bekleyen gruplar arasinda giimiis nitrat penetrasyonunda istatistiksel
olarak anlaml1 bir fark yoktur. Benzer sekilde, termal dongii ile yaslanan 6rnekler arasinda
da bir fark bulunamamistir. Ayrica, kullanilan adezivden bagimsiz olarak, bir y1l boyunca
suda bekleyen ornekler ile, termal siklus ile yaslandirilmis 6rnekler arasinda 6nemli bir
fark goriilmemistir (p>0,05). Ancak termo-mekanik siklus uygulanan 6rneklerde diger
gruplara oranla penetre olan giimiis nitrat miktarinda artis goriilmiistiir (p<0,05). AgNO3
penetrasyonu en fazla Clearfill S3 Bond uygulanmis grupta izlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Self-Etch adeziv, Sizdirmazlik yetenegi, Micro-Bt, Yapay
yaslandirma.
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SUMMARY

Effect of different aging protocols on internal adaptation of dental adhesives:
Micro-computed tomography evaluation

The aim of this study was to investigate the sealing ability attained with three type self-
etch dental adhesives used to restore deep Class |1 cavities after different aging
protocols.

Sixty freshly extracted sound human third molars were collected, cleaned and stored in
distilled water. Two standardized Class Il box cavities, 3-millimeter-wide
buccolingually, with the gingival floor 1 mm below the cementoenamel junction and the
axial wall depth of 2 mm were prepared in each tooth (120 cavity preparations). The
prepared teeth were divided equally into 3 adhesive groups (Clearfil SE Bond, Clearfil
S3 Bond and Single Bond Universal). Each group was subdivided into 4 equal
subgroups (n=10) according to the aging protocols (24 hours water storage, one year
water storage, 10.000 thermocycling, 240,000 thermo-mechanical loading.) After aging
protocols, a 50% silver nitrate solution was used as tracer. The internal adaptation
analysis was performed using a micro computed tomography system (Bruker Skyscan
1275, Kontich, Belgium).

There was no statistically significant difference in silver nitrate penetration between
groups waiting 24 hours and 1 year water. Similarly, no difference was found between
thermal cycling aging groups. In addition, there was no significant difference between
the thermal cycling and the samples that had been waiting in the water for one year,
regardless of the adhesive used (p> 0.05). However, there was an increase in the amount
of silver nitrate penetrating compared to the other groups in the thermo-mechanical
cycle applied samples (p <0.05). AgNOs3 penetration was most observed in the Clearfill
S3 Bond group.

Key Words: Artificial aging, Sealing ability, Self-etch adhesives, Micro-Ct,
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