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OZET

PVM/MA Kopolimeri ilave Edilmis Deneysel Adezivin Baglanma Dayamiminin in

Vitro Olarak incelenmesi

Amag: Bu tez calismasinda, deneysel olarak hazirlanan iki asamali kendinden
asitli dental adeziv materyale PVM/MA kopolimerinin ilavesinin dentin bag dayanimina
etkisinin, piyasada bulunan kendinden asitli diger baglayic1 ajanlarla karsilastirilmasi
amaglanmistir.

Materyal ve metot: Deneysel olarak hazirlanan dental adeziv igerigine %10
oraninda PVM/MA ilave edildi. Elli adet ¢ekilmis insan disi rastgele 5 esit gruba ayrildi
(n=10). Deney gruplan su sekildedir: Clearfil SE Bond (SEB), Clearfil Protect Bond
(PrB), Clearfil Universal Bond (UniB), Deneysel adeziv (DenA), PVM/MA kopolimeri
eklenmis deneysel adeziv (DenA-G). Restorasyonu tamamlanan disler 24 saat distile suda
bekletildikten sonra kestiler alinarak mikrogerilim bag dayanimui testi uygulandi. Veriler
tek yonlii varyans analizi ve Holm-Sidak coklu karsilagtirma testiyle analiz edildi
(0=0.05).

Bulgular: Varyans analizi sonuglar1 test edilen adezivlerin ortalama pGBD
degerleri arasinda istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu ortaya koydu (p<0.0001).
Coklu karsilagtirma sonuglari ise tiim gruplarin ortalama uGBD degerlerinin istatistiksel
olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterdi (p<0.05). En yiiksek puGBD iki agamali SE
adeziv olan SEB grubunda (15,93 + 6,84 MPa) gdzlenirken, en diisiik deger iki asamali
SE deneysel adeziv olan DenA-G grubunda (6,08 + 2,85 MPa) tespit edildi. PVM/MA
iceren DenA-G (6,08 = 2,85 MPa) grubunun pGBD degerleri, PVM/MA igermeyen
deneysel adeviz olan DenA (9,46 + 2,68 MPa) grubundan anlamli olarak diisiik bulundu

(p<0.05).



Sonug¢: Deneysel adezive PVM/MA kopolimeri ilavesi baglanma dayanimim
olumsuz yonde etkilemistir.
Anahtar kelimeler: adeziv, baglanma dayanimi, deneysel adeziv, mikro-gerilim,

PVM/MA,

VI



ABSTRACT

In Vitro Bond Strength Evaluation of Experimental Adhesive Containing

PVM/MA Copolymer

Aim: The purpose of this in vitro study was to evaluate the bond strength of
experimental two-step self-etch adhesive with PVM/MA added as a copolymer and to
compare its bond strength with those of commercially available self-etch adhesives.

Material and method: Experimental two-step self-etch adhesives prepared by
adding %10 PVM/MA. Fifty extracted human molar teeth were randomly divided into 5
equal group as follows (n=10): Clearfil SE Bond (SEB), Clearfil Protect Bond (PrB),
Clearfil Universal Bond (UniB), experimental adhesive (DenA), experimental adhesive
containing PVM/MA copolymer (DenA-G). Following bonding application resin
composite core was bonded to the dentin surfaces. After storage in distilled water for 24
h, specimens were sectioned into beams and subjected to microtensile bond forces. Data
were analyzed with One-way ANOVA followed by Holm-Sidak multiple comparison test
(0=0.05).

Results: ANOVA results revealed as significant difference between the mean
bond strength values of the adhesives (p<0.0001). Multiple comparisons showed that
mean bond strengths of all of the adhesives were significantly different from each other
(p<0.05). Highest bond strength was obtained in commercially available two-step self-
etch adhesive, SEB (15,93 + 6,84 MPa); while the lowest bond strength was obtained in
the experimental adhesive containing PVM/MA, DenA-G (6,08 + 2,85 MPa). The
experimental adhesive containing PVM/MA (DenA-G) showed lower bonds strength

values than the experimental adhesive without PVM/MA (DenA) (p<0.05).
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Conclusion: Addition of PVM/MA into the experimental two-step self-etch
adhesive led to lower bond strengths.
Key Words: adhesives, bond strength, experimental adhesive, micro-tensile,

PVM/MA
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1. GIRIS

Sekonder ciiriik, kompozit restorasyonlardaki basarisizligin baslica sebeplerinden
biridir. Sekonder ¢iiriigii onlemek amaciyla kavite dezenfektanlarinin veya antibakteriyel
ajan ilave edilmis adeziv sistem ve restoratif materyallerin kullanimi Snerilmistir.”®
Adeziv sistemler antibakteriyel etki gosterirlerse kavitedeki artik bakterilerin
inaktivasyonu saglanabilir. Antibakteriyel ekili adeziv sistemler, mikrosizint1 nedeniyle
dig-restoratif materyal arayiiziinde bulunana bakterilerin aktivitesini Onleyerek
restorasyonlarm ¢mriiniin  uzamasmni saglayabilir ° ve bu nedenle adezivlerin
antibakteriyel 6zellige sahip olmalari aranilan bir durum olmaya baglamustir.” Ancak
antibakteriyel ajanlarin igeriklerine ve kullanilan adeziv rezinin yapisina bagli olarak,
kompozit rezinlerin sizdirmazligin1 ve baglanma direncini olumsuz etkileyebilecegi
yoniinde endiseler vardir.*® Bu ¢alismada antibakteriyel etki gosteren Polimetil vinil eter-
ko-maleik anhidrid (PVM/MA) kopolimeri ilave edilmis deneysel adezivin baglanma

dayanimina etkisi incelenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Adeziv Dis Hekimligi

Adezyon, iki farkli materyalin siki bir bicimde temasta kalmasi seklinde
tanimlanmaktadir. Kohezyon ise, tek bir materyalin atom ya da molekiillerinin bir arada
olma durumudur. iki materyal arasinda daha iyi bir temas saglamak igin “adeziv” olarak
adlandirilan bir ara tabaka gerekmektedir.” '’ Dis hekimliginde, dis yiizeyine baglanma

arayiizlinde fiziksel, kimyasal ve mekanik olmak tizere 3 tip etkilesim mevcuttur.

2.1.1. Fiziksel Baglanma
Hidrojen baglari, Van der Waals baglari, veya diger elektrostatik etkilesimlerle
olusan baglardir. Kimyasal olarak farkli ve diiz yiizeylerde bu tip baglanti olusur. En zay1f

baglanma fiziksel baglanmadir."'

2.1.2. Kimyasal Baglanma

Farkli yapidaki atomlarin arasinda olusan iyonik, kovalent, metalik ve bazen de
selasyon baglantilarini igerir. Kimyasal baglantinin olusmasi igin pek ¢ok yol vardir.
Atomlar arasi olusan bu baglantiyr farkli maddeler arasinda olusturmak ¢ok kolay
olmayabilir. Organo-silan igeren ajanlarla kimyasal baglantry1 olusturmak miimkiin olabilir.
Ancak siklikla bu baglanti, ylizey fazlari arasindaki molekiiler bosluklarin 1slatilip
materyallerin yiizey adaptasyonunu arttirict olarak kalmaktadir.'' Genellikle, materyallerin
ozellikleri benzemediginden dolayi, bu baglanma tipinin genel baglanma kuvvetine

katkis1 oldukea diisiiktiir.”



2.1.3. Mekanik Baglanma

Baglanti arayiiziinde bulunan girintili ¢ikintili yap1 ve diger diizensizlikler sonucu
meydana gelmektedir ve materyaller arasmnda bir kilitlenme olusturmaktadir.’
Mikromekanik baglanti sirasinda adeziv rezinin dentin igerisine yayilmasi iki sekilde
olmaktadir. Birincisi, rezinin dentin tiibiilleri igerisine penetrasyonu sonucu olusan
mikroskobik mikro uzantilar (microtag); ikincisi ise rezinin kollajenler arasi1 bosluklara
penetrasyonu sonucu olusan mikroskobik goriintiiye ise nano-uzantilardir (nanotag).

Nano uzantilarin bulundugu baglant: en giiclii baglanti olarak degerlendirilmektedir.''

Dis dokularindaki adezyon, 6ncelikle mekanik baglanti sayesinde saglanmaktadir,
buna kimyasal baglanma da eslik edebilir.” Buonocore’un '* 1955 yilinda asitle
piiriizlendirme teknigi ile mikro-mekanik baglanti fikrini ortaya atmasiyla birlikte
restoratif dis hekimliginde bir devrim yasanmis ve polimer yapidaki adezivlerin
kullanimina baglanmigtir. Sonraki donemlerde adeziv sistemlerdeki gelismelere baglh

olarak dis dokular: ve restorasyonlar arasinda giiglii bir baglant: kurulabilmistir.'> '

2.2. Adeziv Dis Hekimligi ile Tlgili Baz1 Terimler

2.2.1. Smear Tabakasi

Kavite preparasyonu gibi restoratif preparasyonlar sirasinda; dokudan
uzaklastirllan mine parcaciklari, denatiire kollajen, dentin tiibiilii igerikleri,
hidroksiapatit, intertiibiiler ve peritiibiiler dentin matriksi, dentin s1vis, tiikiiriik ve bakteri

iceren debrisin olusturdugu tabakadir.""”

Dentin smear tabakasi ilk olarak Boyde ve
ark.'® tarafindan gozlenmis ve sekli bozulmus yiizey tabakasi olarak adlandirilmustir.

McComb ve Smith genisletilmis kdk kanallarinda yapmis olduklar1 taramali elektron

mikroskop c¢alismasi ile boyle bir tabakanin varligini gostermisler ve “smear” ifadesini



kullanmislardir.® Smear tabakasinin kalinligi, morfolojisi ve kompozisyonu, kullanilan
aletin tipi, kavite dezenfeksiyonu, dentin bolgesin, yas, skleroz, ¢iiriik ve restoratif
islemlere gore degisebilir. Smear tabakasinin kalinlig1 0,5-5 um arasinda olabilmektedir.
1729 Smear tabakasi; dentin kanallarimin ¢ogunu tikayarak dentin gegirgenligini azaltan
bir bariyer gibi gorev goriir; ayn1 zamanda adeziv rezinlerin dentin yapilarina yayiliminda
ve baglanmasinda olumsuz bir etkisi de vardir.'® '” Smear tabaka hava-su spreyi veya
ovmayla tamamen uzaklastirilamaz. Bu nedenle, smear tabaka olusmus dentin
yiizeylerini adeziv ajanlarin baglanabilecegi uygun bir yiizey haline getirebilmek
amaciyla kimyasal, mekanik veya termal ajanlar kullanilabilmektedir. Kimyasal
yontemde asit veya selasyon yapan ajanlar kullanilirken; mekanik yontemde hava

abrazyon ve termal yontemde ise lazer uygulamalari yapilmaktadir.” '

Uygulanacak
adeziv sistemin 6zelligine gore bu smear tabakasi ya tamamen kaldirilir ya da modifiye

edilerek baglantinin arttirilmasi saglanir.

2.2.2. Hibrit Tabaka

Asit uygulamasi ile dentin ylizeyinin demineralizasyonunu takiben kollajen fibril
ag1 acgiga cikar. Diisiikk viskoziteli monomerler bu bolgeye penetre olarak ¢dziinen
hidroksiapatit kristallerinin biraktig1 nano bosluklar1 doldurur ve kollajenlerin etrafim
sararlar. Polimerizasyonun saglanmasi ile adeziv rezin ve dentin arasinda mikromekanik
baglanti olusur. Aside direncli, orta derecede elastisite modiiliine sahip; kollajen,

kopolimer ve polimer ile sarilmis hidroksiapatitten olusan rezinle gli¢lendirilmis bu alan

21-23 9,17, 20,21

‘hibrit tabakas1’ olarak adlandirilir. Bu siirece de hibridizasyon denir.



2.2.3. Islanabilirlik ve Degme Acisi

Islanabilirlik ve degme acgis1 adezyonda o©nemli rol oynar. Adezyonun
gerceklesebilmesi igin iki materyal yakin iligkide olmalidir. Adezivin adherent yiizeyini
iyi bir sekilde 1slatmasi baglantinin giiciinii dogru orantili olarak arttirir. Bunun igin
adezivin kritik yiizey gerilim degeri, adherentin kritik yiizey gerilim degerine esit ya da
ondan daha az olmalidir.*® Bir yiizeyin 1slatilmas, yiizey iizerindeki bir damlanin degme
acist ile karakterizedir. Degme agis1 yiizeydeki damlanm yiizeyle yaptigi i¢ agidir."" ideal
bir 1slanma igin degme agismin sifir dereceye yakin olmasi gerekmektedir.*’ Islanabilirlik
degeri arttik¢a, adezyon giicii de artar. Dental adezyonda istenen, yiizeyin hizli bir sekilde

1slatiimasi ve koheziv kuvvetlerin baglantidaki roliiniin arttirilmasidar. '

2.3. Dental Adeziv Sistemler

Dental adeziv sistemler nesillerine goére; birinci nesil, ikinci nesil,
ticlincili nesil, dordiincli nesil, besinci nesil, altinci nesil, yedinci nesil
olarak smiflandirilmistir; ancak giinlimiizde bu smiflama Onemini

yitirmigtir.

Giincel adeziv sistemler, adezyon mekanizmasi ve klinik uygulama sekillerine

gore lice ayrilir.

o Asitle-yika sistemler (Total-etch sistemler)
. Kendinden asitli sistemler (Self-etch sistemler)
o Cam Iyonomer Adeziv Sistemler



2.3.1. Asitle-Yika (Total-etch / Etch&Rinse) Sistemler
“Total-etch” (TE) terimi mine ve dentin dokusunun beraber ancak farkl: siirelerde
piiriizlendirilmesini tanimlar. ** TE sistemler, uygulama sekillerine gore ii¢ basamakli TE

sistemler ve iki basamakli TE sistemler olmak iizere iki ana gruba ayrilirlar.

2.3.1.1. U¢ Basamakh TE Sistemler
Ug basamakli TE sistemlerde 3 temel uygulama vardir. Bunlar sirasiyla; fosforik

asit uygulamasi, primer uygulamasi ve adeziv rezin uygulamasidir.”

Fosforik Asit Uygulamasi

Adezivlerin mekanik olarak baglanmasini saglamak amaciyla yapilan ilk agama
asitle piiriizlendirme ve yikamadir.” Fosforik asit uygulamasi, smear tabakasin ortadan
kaldirir ve dentinin 3-5 pm veya daha fazla derinlikte demineralize olmasmi saglar.”
Peritiibiiler dentinin demineralizasyonu ile tiibiil agizlart agilir*® Asit uygulamasi
dentinde 15 sn, minede 30 sn siireyle yapilir. Uygulama sonrasi yiizeydeki asit suyla
yikanarak uzaklastirilir ve ylizeyler kurutulur. Yiizeyin asir1 derecede kurutulmasi
kollajen fibrillerinin ¢okmesine neden olarak rezin infiltrasyonunu olumsuz etkileyebilir;
bu nedenle yiizey hafif nemli birakilmalidir. > Klinik olarak nemli dentin parlak gériiniir.
Fazla nem, kurutma kagid1 ya da pamuk peletler ile uzaklastirilmalidir. Asit uygulanmasi
ylizey gerilim degerinin diismesine ve dentinin 1slanabilirliginin azalmasina neden olur.
20.22. 2% Sonrasinda uygulanan primer ise dentin ve minenin yiizey gerilim degerini
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arttirir.



Primer Uygulamasi

Primerler dis dokusu ve adezivi birbirine uyumlu hale getirir. ** *° Hidrofilik
monomerler ve su, aseton, etanol gibi organik ¢oziiciiler icerirler. Asitlenmis dentin
ylizeyine primer uygulanmasi ¢cokmiis kollajenleri restore eder ve rezinin dentine daha iyi
penetre olmasini saglar. Bunun sonucunda hibrit tabakasmnin kalitesi ve baglanma
dayaniklilig artar. *° Primerlere ilave edilen 2-hidroksietil metakrilat (HEMA), bifenil
dimetakrilat (BPDM), 4-metakriloksetil trimellitat anhidrit (4-META) gibi monomerler,

22, 27

hidrofilik ve hidrofobik olmak {iizere iki fonksiyonel grup igerirler. Primer

kullanilmadig1 zaman tiibiiller acik olsa dahi rezin uzantilarinin olugmadig1 gozlenmistir.
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Adeziv Rezin (Baglayic1 Ajan) Uygulamasi

Adeziv rezinler temelde bisfenol glisidil metakrilat (BIS-GMA), iiretan
dimetakrilat (UDMA) gibi hidrofobik monomerlerden, trietilen glikol dimetakrilat
(TEGDMA) gibi viskozite diizenleyicilerden ve HEMA gibi hidrofilik ajanlardan
olusurlar.”? Primerlerden farkli olarak ¢oziicii igermezler. > Adeziv rezinlerin en dnemli
gorevleri, asitleme sonucu olusan bosluklari doldurmak, dentin tiibiillerinin igerisine
girerek rezin uzantilarimin olusumunu saglamaktir. Uzerine uygulanan kompozit
rezinlerle kimyasal baglanma gerceklestirir. Adeziv rezinler; 1s1kla, kimyasal olarak veya

hem kimyasal hem de 1s1kla polimerize olabilirler. > **

2.3.1.2. iki Basamakh TE Sistemler
Iki basamakli TE sistemlerde, asit uygulamasi sonrasi primer ve adeziv rezin
uygulamasi, iki ayr1 basamak yerine, primer ve adezivin bir arada oldugu tek siseli

sistemler halinde, tek basamakta uygulanir. Bu yiizden iki asamal1 TE sistemlere “tek sise



adezivler” de denir. Bu sistemler de cogunlukla nemli baglanma teknigi gerektirirler. Ug
basamakli sistemler gibi, iki basamakli TE sistemlerinde yapilan testlerde baglanma
dayanimlarinim genellikle kabul edilebilir oldugu gozlenmistir, **!

TE sistemlerde fosforik asitle piiriizlendirme islemine bagli olarak dentin
tiibiillerini tikayan smear tabakasi ortadan kalktig1 i¢in dentin gegirgenliginin artmasiyla
birlikte postoperatif duyarlilik gelisebilir.’> Ayrica, fosforik asitin 6nerilenden fazla siire
uygulanmasi, rezinin demineralize dentinde kollajen aga tamamen penetre olamamasi
nedeniyle, rezin-dis baglantisiin zayiflamasma sebep oldugu bildirilmistir.”> TE
adezivlerin uygulanmalari esnasinda sik yapilan hatalarin baglanma dayaniklilig
iizerindeki etkilerinin arastiran bir ¢alismada coziiciilerin yetersiz buharlastirilmasi veya
hava ile kurutmanin fazla yapilmasinin dislerdeki baglanma dayanikliligini biiytik dlctide
azalttig belirtilmistir.** Hava ile kurutma sonucu ¢6kmiis kollajene rezin penetrasyonun
az olmas1 nedeniyle baglanma giicii azalirken, ¢oziicli buharlastirilmasi yapilmadiginda
da zayif ¢apraz bag olusumu ve zayif doniisiim sonucu baglanma giicii azalmaktadir.*

TE adezivlerin baglanma etkinliginin hekime ve teknik hassasiyete bagl degiskenlerden

ciddi olarak etkilendigi unutulmamalidir.”

2.3.2. Kendinden Asitli (Self-Etch) Sistemler

Self-etch (SE) sistemler ayr1 bir agama olarak asitleme ve yikama gerektirmezler.
SE adezivler mine ve dentini ayni anda demineralize ederler. Klinik kullanimlar1 daha
pratiktir ve hata yapma olasiigi TE sistemlere gore daha azdir.’® Smear tabakasi
ortamdan uzaklasmaz ve baglantiya dahil olur.”® Post-operatif duyarlilik genelde TE
36-38

sistemlere oranla daha azdir.

SE adezivler uygulama prosediirleri ve asiditelerine gore farkl alt gruplara ayrilabilirler™



Uygulama prosediirlerine gore:
1. iki basamakli SE adezivler
2. Tek basamakli SE adezivler

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) *’

2.3.2.1. iki Basamakh SE Sistemler

Iki basamakta uygulanan SE sistemler 2 sise halinde bulunur. Oncelikle asidik
primer i¢eren hidrofilik soliisyon yiizeye uygulanir. Boylece asitle piiriizlendirme ve
yiizey kosullarinin uyumlandirilmasi islemleri ayni anda gerceklestirilmis olur. Daha

sonra yiizeye daha hidrofobik yapida olan adeziv rezin uygulanir.

2.3.2.2 Tek Basamakh SE Sistemler

Tek basamakli SE sistemlerde (hepsi birarada adezivler) tek bir uygulama ile
baglanma yliizeyinin piiriizlendirilmesi (etching), baglanmaya hazirlanmasi (priming) ve
baglanma islemi (bonding) saglanmis olur. Bu adezivler son derece hidrofilik
sistemlerdir. * Tek basamakli SE adeziv sistemler iki basamakli SE ve geleneksel TE
sistemler ile karsilastirildiklarinda baglanma dayanimlar1 daha diisiik bulunmustur. '+
SE sistemlerin pek ¢ok avantajlarimin  yami sira, yapilarinda yiiksek

konsantrasyonda su varliginin ve yetersiz buharlagsmasi durumunda, ¢6ziiciiniin, optimum

polimerizasyonu engellemesi gibi dezavantajlar1 da vardir. *



2.3.2.3. Universal (Coklu-Mod) Sistemler

Universal adeziv sistemler i¢in resmi bir tanim bulunmamakla beraber bazi
iireticiler tarafindan; klinik duruma bagh olarak TE, SE veya segici-asitleme (selective-
etch) modunda kullanilabilen tek sise adeziv sistemler olarak tanimlanmistir. Piyasada
tek sise halinde olmayan ancak ‘liniversal adeziv’ olarak satisa sunulan {iriinler de
mevcuttur. Ayrica {reticiler {iiniversal adezivlerin hem direkt hem indirekt
restorasyonlarda kullanilabilecegini ve kimyasal olarak sertlesen, 1sikla sertlesen ve hem
1sikla hem de kimyasal olarak sertlesen simanlarla uyumlu oldugunu belirtmektedir.
Universal adezivlerin igeriginde siklikla bulunan 10-Metakriloiloksidodesil dihidrojen
fosfat (MDP) dis dokularindaki hidroksipatitteki (CalO[PO4]6[OH]2) kalsiyuma iyonik
bag ile kimyasal olarak baglanmanin yan1 sira; metal, zirkonya, seramik gibi materyallere
baglanma da rol oynar. ** Bu nedenle, iiniversal adezivler sadece mine ve dentinde degil;
zitkonya, kompozit, kiymetli olmayan metaller ve silika esasli seramikler gibi

materyallere de baglantida da kullanilir.**

2.3.3. Cam iyonomer Adeziv Sistemler

Cam-iyonomer adeziv sistemlerin baglanma mekanizmas: iki asamahdir. Ilk
asama, polialkenoik asit uygulamasidir. Bu uygulamayla dis yiizeyi temizlenir, smear
tabakasini1 uzaklasir ve 0,5-1 um derinliginde yiizey kolajen fibrilleri aciga cikar.
Polialkenoik asit, fosforik aside gére daha az invazivdir ve buna bagl olarak a¢iga ¢ikan
kolajen fibrillerden hidroksiapatit yapi1 tamamen armmamistir. Kimyasal baglanma,
polialkenoik asidin karboksil grubu ile kolajen fibrillere bagli kalan hidroksiapatitin
kalsiyumu arasindaki iyonik etkilesim ile gergeklesir.* Ikinci asama hibridizasyon
yoluyla mikromekanik baglanmadir. Kirilan kimyasal baglar1 tamir etme yetenegi

sebebiyle cam-iyonomer adeziv sistemlerin daha istiin kavite Ortiiciiliik 6zelliklerine
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sahip oldugu ve mikrosizintiya daha direngli oldugu iddia edilmektedir. Ayrica flor iyonu

salabilme yetenegi sayesinde karyostatik 6zellik gosterebilirler.*®

2.4. Dis Dokularina Baglanma

2.4.1. Mineye Baglanma

Kristalize yapida olan mine, agirlikca yaklasik, %1-4 su, %1-2 organik ve %94-
98 inorganik materyal igerir. Mine yiizeyi aprizmatik mine ile kaplidir. Restoratif iglemler
sirasinda minenin prepare edilmesi ve piiriizlendirilmesi prizma goévdelerinin agiga
¢ikmasina sebep olur. '’ Mine dokusuna asit uygulamasin ardindan yiizeyde yaklasik 10
um‘lik kisim demineralize olur ve 5-50 um arasinda piiriizlenmis bir alan olusur. Bu islem
sonucu minenin yiizey enerjisi artar ve baglanabilirligi yiikselir. '® Olusan piiriizliiliigiin
icerisine rezinin penetre olmasi ve ardindan polimerize edilmesi sonucu mikromekanik

1 9430-40’lik fosforik asit uygulamasinin mine yiizeyinde

baglanma gergeklesir.”
oldukga retantif sonuglar verdigi, daha az konsantrasyonlarda uygulandiginda ise daha az
kalsiyum ¢6zmesi sonucu zayif bir baglanti olustugu gézlemlemistir. Minenin inorganik
icerigi dentine gore daha fazla oldugundan, TE sistemlerin mineyi piiriizlendirme
kapasitesi genel olarak yeterli iken, SE sistemler ise kismen yetersiz kalabilmektedir. *’
SE adezivlerin mineye baglanma kuvveti, ayr1 asitleme basamagi bulunun adezivlerle
kiyaslandiginda daha diisiiktiir.”® Nispeten yiiksek pH’larindan dolayi, iki asamali SE
adezivler, fosforik asit ile kiyaslandiginda daha s1g bir mine demineralizasyonu saglar.**

>0 (Ozellikle preperasyon yapilmamis minede, fosforik asit kullanarak ilave bir mine

piiriizlendirme basamagmin eklenmesi, SE adezivlerin etkinligini de artirmaktadir.’’
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2.4.2. Dentine Baglanma

Adeziv materyaller asitle piiriizlendirilen mineye olduk¢a basarili bir sekilde
baglanmasina ragmen, dentinin karmasik histolojik yapisi ve kimyasal icerigindeki
cesitlilik, baglanmay1 gii¢lestirmektedir. > '* '® ' 2% Adeziv sistemler intratiibiiler
dentinden ziyade intertiibiiler dentine baglanmaktadir. Derin dentinde yiizeyel dentine
gore tiibiil sayisinin daha fazla, tiibiil capinin da daha genis olmasi nedeniyle, baglanma
icin elverisli olan intertiibiiler dentin miktar1 azalir ve dentinin nem orami artar. Bu
sebeplerle, derin dentine baglanma dayaniklilifi, ylizeyle dentine baglanmaya kiyasla

9, 17, 20

daha dusgiiktiir. Dentine baglanmay1 zorlagtiran diger bir faktdr ise smear

tabakasidir.” !’

Fosforik asit uygulanmasindan sonra smear tabakasi uzaklasir, peritiibiiler
dentin ortadan kalkar, intertiibiiler dentinde demineralizasyon olusur, mikroporoziteler
artar, dentin kanallarinin agz1 genisleyip huni bi¢iminde agilir, dentindeki kollajen
fibriller ortaya ¢ikar ve adeziv rezinin kanallarin igine infiltrasyonu kolaylagir.'® ' 2
Ancak smear tabakasinin uzaklastirilmasi agiga ¢ikan dentin yiizeyine sivi akigini arttirir
ki bu da baglanmay1 olumsuz etkileyebilir. °* Dentin yiizeyindeki demineralizasyon
derinligi asidin cinsine, konsantrasyonuna ve uygulama siiresine bagl oldugu gibi, yilizey
aktif ajanlara, kalmlastincilara ve modifiye edicilere de baghdir.'® ' 2 Asit
uygulamasinin ardindan, dogal olarak nemli olan dentin ylizeylerinin igerisine penetre
olan ve kompozit restorasyonla birlikte polimerize olan hidrofilik adeziv rezinler
uygulanir. Baglanmanin bir kismi, dentin kanallarinin igerisine uzanan rezin uzantilari
sayesinde meydana gelse de; baglanma dayanikliligi biiylik Ol¢lide adeziv rezinin,

demineralize intertiibiiler dentin ve aciga c¢ikmis kollajen lifleri arasina penetre olup,

burada polimerize olmasiyla elde edilir.
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2.5. Adezivlerin Kimyasal Icerikleri
Dental adezivler genel olarak; rezin bilesenler, organik ¢oziiciiler, baglaticilar ve
engelleyiciler ve bazen de doldurucu pargaciklari i¢erirler. Her bir bilesenin 6nemli rolleri

oldugu vardir. Bu ylizden bu bilesenlerin 6zellikleri ve olasi etkileri iyi bilinmelidir.

2.5.1. Rezin Bilesenler

Uzerindeki kompozit rezinle iyi bir kovalent bag kurulabilmesi igin dental
adezivler de kompozit rezin materyallere benzer rezin monomerler igerirler. Adeziv
icerisinde polimerize olmus rezin yapisal devamlilik i¢in iskelet gorevi goriir. Bu ylizden
monomerler adezivlerin en dnemli bileseni olarak ele alinmalidir. Temel olarak capraz
baglayict (cross-linker) ve fonksiyonel olmak {izere iki monomer bulunur (Sekil 1.2).
Capraz baglayicilarin iki polimerize olabilen grubu (vinil ya da karbon=karbon) varken

fonksiyonel monomerlerin polimerize olabilen yalmzca bir grubu vardir.>
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Sekil 2.1. Capraz baglayici ve fonksiyonel monomerlerin genel yapilarr.'

2.5.1.1. Siklikla Kullanilan Monomerler

Bisfenol A Glisidil Dimetakrilat (Bis-GMA):

Rezin materyallerde kullanilan birden fazla ¢ift bag i¢ceren metakrilatlardan biridir.

Bis-GMA olduk¢a viskéz bir monomerdir ve molekiil agirhig:r yiiksek oldugu igin

polimerizasyon biiziilmesi diisiiktiir, polimerizasyon sirasinda ¢apraz baglanti kurabilir.

Sertlesmenin hizli olmasin1 ve yiiksek mekanik 06zellikte polimerin olusmasini

saglamaktadir.

** Bis-GMA molekiilii oda sicakhgmnda ¢ok viskozdiir. Yiiksek
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viskoziteye sahip olmasindan dolay1 monomere doldurucu eklenmesini giiglestirmesi gibi

dezavantajlar1 da bulunmaktadir.>

Trietilen Glikol Dimetakrilat (TEGDMA):

Bis-GMA gibi yiiksek viskozitesi monomerlerin viskozitesini azaltmak amaciyla
rezin matrikse TEGDMA ilave edilmektedir. Bu monomer, olusan polimerin ¢ekme
kuvvetlerine kars1 dayaniminda artirirken, kirilma kuvvetlerine karsi dayaniminda ise

azalma meydana getirmektedir. >

Hidroksietil Metakrilat (HEMA):

HEMA, hem hidrofilik hem de hidrofobik 6zellige sahiptir. Polimerize edilmemis
HEMA su, etanol ve aseton gibi yliksek ¢oziiniirliikteki sivilar igerisinde bulunabilir.
Rezin sistemlerde HEMA’ ’nin kullanim amaci polimer matriksin viskozitesini azaltmak
ve rezin materyalin nemli dokulara olan baglantisii arttirmaktir. > > HEMA, adeziv
icerisinde yiiksek konsantrasyonda bulundugu zaman polimerin mekanik 6zelliklerini

olumsuz yonde etkilemektedir. >’

HEMA, immiin sistem hiicrelerinde apoptozisi
arttirabilen bir molekiildiir ve bu 06zelligi ile alerjik reaksiyonlar olusturdugu

diistiniilmektedir. >

Uretan Dimetakrilat (UDMA):

UDMA’nin polimer matriks igerisinde kullanilma amaci Bis-GMA ile aynidir.
UDMA, Bis-GMA’ya yakin molekiiler agirliga sahip olmasina ragmen daha diisiik
viskoziteye sahiptir. UDMA’daki eter bag1 BisGMA’daki iki biiyiik aromatik halka ile
karsilastirildiginda rotasyona izin vermektedir. Bu esnekliginden dolay1r adeziv

sistemlerde tercih edilen bir monomer olmaktadir.®°
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MDP

1980'lerin basinda Kuraray (Osaka, Japonya) firmasi tarafindan fonksiyonel
monomer olan MDP sentezlenmistir. Bu yeni monomerin metallere ve dis dokusuna
baglanmada etkili oldugunu kanitlanmis ve sonraki tiim Kuraray adezivlerinde de MDP
kullanilmistir. ** MDP, hidrofilik polar fosfat grubu ve hidrofobik metakrilat grubu igerir.
Bu monomerin uzun karbon zincirli govdesi oldukca hidrofobik 6zelliktedir. MDP
adezivlerde tipik olarak kullanilan tiim fonksiyonel monomerler arasindaki en hidrofobik
bilesendir. ** Bu hidrofobik 6zellik, su emme ve hidrolitik yikimi engelleyebilir. MDP,
dis dokularindaki hidroksipatitte (CalO0[PO4]6[OH]2) bulunan kalsiyuma iyonik bag ile
kimyasal olarak baglanan ¢ok az monomerden biridir.** Kuraray markasmin MDP ile
ilgili patenti sona erdiginde (yaklasik olarak 2003 yil1) diger tireticiler de bu monomeri

iiriinlerinde kullanmaya baslamuslardir.** ¢!

2.5.2. Baslatic1 Sistemler
Dental rezinlerde polimerizasyon genellikle radikal polimerizasyonu yoluyla
gergeklesir (Sekil 2.2.)°* Bu reaksiyonu baslatmak i¢in kiigiik miktarlarda baslatici

1, 63

gereklidir. Bagslaticilar genellikle diisiik ayrisma enerjisine sahip atomik baglar
yapabilen, belli durumlar altinda radikal olusturabilecek molekiillerdir.”® Baslaticinin
miktarinin rezinin mekanik giiciinii direkt olarak etkiledigi bildirilmistir.* ®* Ancak
baslaticinin 6nemi genelde ihmal edilmistir.*

Radikaller termal, fotokimyasal ve redoks ydntemleriyle olusturulabilir.”?
Kompozit materyaller ve adezivlerde redoks ve fotoaktivasyonlu baslaticilar
kullanilmistir (Sekil 2.3.). Fotobaslaticilar elektromanyetik enerjiyi emer, redoks

baglaticilar ise baska bir parca ilavesi (kimyasal ya da kendiliginden polimerizasyon)

gerektirir. Fotobaglatma ile kendiliginden polimerizasyon arasinda se¢im adeziv sistemin
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amacina bagli olarak degisir. Isima ile baglayan polimerizasyonun avantaji reaksiyonun
baslama kontroliiniin kolayligidir. Ancak, 1simanmn adezive ulagsmasi zor ise
kendiliginden polimerize olabilen sistemler daha uygundur. Genel olarak kompozit
rezinlerin adeziv sistemleri fotobaslaticilar, rezin esasli simanlar kimyasal baglatici
icerirler. Her ikisini iceren sistemler ikili polimerize sistemler olarak adlandirilir.'
Bagslaticilarin ilavesi adezivlerin biyouyumunu disiiriir. Bu da radikal olusumu sonucu

sitotoksisite ile iliskilendirilmistir. ¢
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Sekil 2.2. Kamforkinon ve benzolperoksitin radikalizasyon reaksiyonu.'
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Sekil 2.3. Foto-Baslaticilar ve Kimyasal Baslaticilar.'

2.5.3. Engelleyiciler (Inhibitorler)

Dental rezinlerde engelleyiciler baslaticilarin erken reaksiyonu sonucu radikal
olusumunu 6nlemek amactyla eklenmektedir. Sira dis1 saklama kosullarinda bazi baslatici
molekiilleri bozulabilir ve kendiliginden tepkimeye girebilir. Engelleyiciler bu
kendiliginden gelisen tepkimeyi engeller. Dolayisiyla adezivin raf omriinii de uzatir.
Adezivlerde siklikla kullanilan engelleyiciler butilhidroksitoluen (BHT) ve monometil
eter hidrokinondur (MEHQ). Hidrofobik adeziv rezin ve kompozitlerde en sik kullanilani

BHT dir. !

2.5.4. Coziiciiler

Adezivlerin dentine baglanmasi i¢in ¢dziicii ilavesi kaginilmazdir. Dentinin nemli
dogas1 geregi iyi bir 1slanma igin hidrofilik baglayici uygulamasi gereklidir.”” Bir yandan
hidrofilik monomer ilavesi, bir yandan da ¢6ziicii eklenmesi sonucu adezivlerin 1slatma
ozelligi oldukea gelisir.” Primer ve/veya adeziv rezinin diisiik viskozitesi monomerlerin
cozilici igerisinde ¢ozlilmesi sayesinde olur ve dis yiizeyine difiizyonu arttirir. TE

adezivlerde ¢oziiciiniin temel gorevi kollajen agina iyi bir monomer penetrasyonu
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saglamaktir.”’ Hava ile kurutulmus dentinde, ¢oziicii ¢Skmiis kollajen agim tekrar
genisletebilmelidir.”" * SE adezivlerde asidik monomerlerin iyonizasyonu igin ¢dziicii
olarak su kullanilmasi kaginilmazdir.” ™ Adezivlerde en sik kullanilan ¢oziiciiler su,
etanol ve asetondur. Dentsply firmasi bazi adezivlerinde ¢dziicli olarak tersiyer butanol

kullanmastir.

2.5.5. Doldurucular

Adeziv rezinlere doldurucu birka¢ nedenden dolay1 eklenir. Kompozit dolgu ile
dis arasindaki adeziv tabaka diisiik gerilim dayanimi ve diisiik elastik modiiliinden dolay1
zayif baglant: olarak goriiliir.”> Bu yiizden adeziv rezine doldurucu ilavesinin adeziv
tabakay1 giiglendirecegi diistiniilmiistiir.” > ”” Ancak doldurucular ¢ok diisiik oranlarda
eklendiginden giiglendirici etkisi tartismalidir.”® Adezivlere doldurucu eklenmesinin bir
diger nedeni de viskozitenin ayarlanmasidir. Doldurucularin kalinlastiric1 etkisi adeziv
tabakanin fazla incelmesini 6nler.”” Asit uygulamas: sonras1 demineralize kollajen aginin
fibrilleri arsindaki mesafenin 20 nm oldugudu géz o6niinde bulunduruldugunda ilave
edilecek doldurucunun biiytikliigii 20 nm ‘nin altinda olmalidir. Bu amagla kolloidal veya
pirojenik kaynakli silikon dioksit (7 nm) siklikla kullanilmaktadir. Doldurucularin kii¢tik
boyutlarina ragmen (<7 nm) agiga ¢ikmis kollajen agina gergekten infiltre olup olmadigi
tartismalidir. Ayrica kollajen ag1 ilave filtre olarak da davranabilir." " Birgok adeziv rezin
saf silikon dioksit igerdiginden radyoopak degildir. Bazi adezivlere baryum, stronsiyum
gibi iyonlar radyoopasite i¢in eklenmis olsa da, eklenebilecek oran siirli oldugu icin
klinik olarak yeterli degildir. '

Genel olarak doldurucu ile rezin arasinda kimyasal baglanma i¢in doldurucular
silanlanir. Silanlama sayesinde adeziv rezin erken yikimlardan korunmus olur ve rezin

matriksi ile doldurucu pargaciklar arasinda stres gegisi saglanr.™
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2.6. Dental Adeziv ve Restoratif Sistemlerin Antibakteriyel
Ozellikleri
Sekonder ¢iiriikk, restorasyonlarin degistirilmesinin ~ gerekliliginin  temel

nedenlerinden birisidir.?"> %2

Adeziv sistemlerdeki gelismelere ragmen, kompozit
rezinlerdeki polimerizasyon biiziilmesi ve sonucunda dis-restorasyon arayiiziinde olusan
mikro-bosluklar restoratif dis hekimliginde 6nemli bir sorun olmaya devam etmektedir.
Bu bosluklardan karyojenik bakteriler sizabilir bu da sekonder ciiriik olusumuna neden
olabilir. Restorasyon ile dis arayliziinde baglangicta tam bir sizdirmazlik saglansa bile,
zamanla dis-kompozit arayiiziinde ayrismalar olabilir. ™%’

Sekonder ¢iiriik olusumunda baska bir etken de tam olarak uzaklastirilmamis
¢iiriik ve artik bakterilerdir. * Ciiriik dokunun uzaklastirilmas: sirasinda, dentin sertligi
ve renk gibi klinik parametrelere gore ve ¢iiriik tespit edici boyalarla artik ¢iiriik kontrolii

yapilabilir; fakat dentin i¢inde bakteriler kalmaya devam etmektedir. * *

Clrtigiin
uzaklastirilmasiyla ilgili objektif kriterler sunan tek ara¢ gibi goriinen ¢iiriikk tespit
boyalarinin giivenilirlikleriyle ilgili calismalarin sonuglart da olduk¢a celiskilidir.
Boyalarin enfekte dentin varligini gostermede yaniltici sonuglara yol agabilecekleri ve
gereksiz madde kayiplarina sebep olduklart bir ¢ok c¢alismada belirtilmistir. * %2
Histolojik ve mikrobiyolojik yontemlerin kullanildigi caligmalar, boyalar yardimi ile
temizlenen kavitelerin %15-40’mnda artik bakteri bulundugunu gostermislerdir. °* °'
Gilinlimiiz dis hekimliginde minimal invaziv yaklasimin 6n planda olmasina bagl olarak
dentin pulpa kompleksine zarar vermekten kacinarak dis yapisini destekleyici koruyucu
teknikler Gnerilmektedir.” Ozellikle derin ¢iiriik lezyonlarinda, enfekte dentinin
tamamen kaldirilmamast Onerilmektedir, ancak restorasyon igerisinde canliligim

siirdiirebilen bakteriler restorasyonda basarisiziga sebep olabilir. ** Sizdirmaz bir

restorasyon yapilsa bile; artik bakteriler, 1 yildan fazla yasayip, cogalabilirler. * Uzun
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omiirlii bir restorasyon i¢in, sizdirmaz bir kapamanin yaninda artik bakterilerin sayisinin
da azaltilmas1 gerekmektedir.

Diisiik pH degerinde asidik monomerler iceren SE adeziv sistemlerin
antibakteriyel etki gosterdigini belirten gesitli calismalar mevcuttur. °**® Fakat bu
antibakteriyel etki 24-48 saat kadar siirer ve SE primerlerin asitligi dentine temasi
sonucunda tamponlanir. °**° Artik bakterilere bagli tekrarlayan ¢iiriiklerin 6nlenmesi igin

5, 95, 100 .
» Ancak kavite

kavite dezenfektanlarinin kullanimin1  Onerilmistir.
dezenfektanlarinin, igeriklerine ve kullanilan adeziv rezinin yapisina bagli olarak,
kompozit rezinlerin sizdirmazliini ve baglanma direncini olumsuz etkileyebilecegi
yoniinde endiseler vardir. * ® Kavite dezenfeksiyonu igin ilk olarak, ojenol ile
coktiiriilmiis giimiis nitrat, fenol, timol gibi kimyasallar tavsiye edilmistir. Ancak bu
kimyasallarin pulpa tizerine irritan etkileri sebebiyle, giiniimiizde kullanilmamaktadir. "'
Son donemlerde, kavite dezenfeksiyonu icin hidrojen peroksit, klorheksidin diglukonat,
etilendiamin tetraasetik asit, sodyum hipoklorit ve iyodin igeren pek ¢ok {irlin test

5, 8,102

edilmistir. Bunlarin arasinda en ¢ok klorheksidinin etkileri tizerinde durulmustur.

4,103, 104

Klorheksidin, 1970’lerden beri hem tip hem de dis hekimligi alaninda kullanilan
bir dezenfektandir. '° Gram-pozitif bakterilere daha duyarl olan ve genis antibakteriyel
spektruma sahip katyonik bir dezenfektandir. Streptococcus mutans’a karst engelleyici

1%-1% Klorheksidin, bakterinin metabolik aktivitesini

potansiyeli oldukca fazladir.
etkileyerek bakteriyi inhibe eder. Konsantrasyonuna bagl olarak etkisi degisir. Diisiik
konsantrasyonda bakteriostatik etkiye sahipken, yliksek konsantrasyonda bakteri hiicre
duvarmi parcalar ve hiicresel elamanlarin geri doniisiimsiiz olarak ¢okelmesine veya

hiicre disina ¢ikmasina sebep olarak bakterisit etki yapar. '* Klorheksidin dental dokular

ve mukozal membran tarafindan emilir ve uzun siireli salimla etki gosterir. ''° Uzun siireli
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antibakteriyel etkisi bu yavas salima baglanabilir.''' Birgok arastirmaci ve iiretici
klorheksidinin asit uygulamasindan sonra 60 sn boyunca uygulanmasini ve adeziv

112-115

uygulamasi oncesi fazla nemin alinmasini tavsiye etmektedir. Ideal bir kavite

dezenfektani yiiksek antibakteriyel etki saglamakla birlikte pulpa {izerinde en az toksik

106

etki olusturmalidir. Klorheksidin etkili bir antibakteriyel ajan olmasina ragmen

sitotoksitesi de goz ardi edilmemelidir. "'’

Klorheksidin gibi kavite dezenfektanlarinin
adeziv sistemlerle kullaniminda, hidrofilik rezinin dentine baglanmasinda problem
olabilecegi 6ne siiriilmiistir. * ® Ancak bazi calismalarda kavite dezenfektanlarmin
yeniden nemlendirme islemini ger¢eklestirecegi ve daha iyi bir baglanmay1 saglayacagi
da iddia edilmistir. *'"®

Aragtirmacilar, son zamanlarda klorheksidine alternatif olarak daha biyouyumlu
materyallerin kullanabilecegi yoniinde goriisler éne siirmiiglerdir. ' ' Aleo vera
driinleri ve hyaluronik asit igerikli {riinlerin antibakteriyel etkilerinin oldugu, ayni
zamanda diisiik sitotoksik etki gosterdikleri belirtilmistir. '°> '*°'* Ancak bu iiriinlerin
kavite dezenfektan1 olarak kullanim1 konusunda yeterli ¢calisma mevcut degildir.

Sekonder ¢iirtigiin sebep oldugu olumsuzluklari ortadan kaldirmak amaciyla; daha
iyi bir ortiiciiliik saglama, kompozitlerin yilizey 6zelliklerinin modifiye edilmesi gibi
stratejiler Onerilse de en Onemli ve umut verici strateji, kompozit veya adezivlere
antibakteriyel ajanlar eklenmesidir. > > Adeziv sistemlere eklenen antibakteriyel etki
saglayan materyaller etkisini iki sekilde gosterir; antibakteriyel ajan salinimi yapanlar
veya antibakteriyel etkiyi temas durumunda gdsterenler.

Antibakteriyel ajan salan materyaller arasinda klorheksidin, florid ve giimiis yer
almaktadir. '**'* Ancak, antibakteriyel ajan salimmin kinetigini kontrol etmek miimkiin

degildir. Ayrica, antibakteriyel etkinin zamanla azaldig1 ve bu maddelerin, restorasyonun

fiziksel Ozelliklerini olumsuz etkileyebilecegi ve toksik etkiler olusturabilecegi
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bildirilmistir. ** '*” Bu tarz problemlerin 6niine gegebilmek i¢in Imazato ve ¢alisma
p g

grubu ‘sabitlenmis bakterisit etki’ konseptini dis hekimligine tanitmslardir. '**
Sabitlenmis bakterisit etki, antibakteriyel ajanin kovalent bag gibi gii¢lii bir kimyasal bag
ile baglanarak, tastyic1 materyalden salinmamasi fakat temastaki bakterileri inhibe etmesi

seklinde tanimlanabilir. Bu teknoloji sayesinde ajan salmayan antibakteriyel adezivler

yaratmak miimkiin olabilir. '*°

2.6.1. Metakriloiloksi Dodesil Pirinidyum Bromid (MDPB)

Antibakteriyel grup eklenmis ilk adeziv sistem Clearfil Protect Bond (Kuraray)
isimli adezivdir. Asidik primer igerigine dortlii amonyumdan sentezlenen antibakteriyel
ajan olan metakriloiloksi dodesil pirinidyum bromid (MDPB) monomeri eklenerek

130

gelistirilmis iki basamakli SE bir sistemdir. MDPB iceren adeziv polimerize

edildiginde herhangi bir antibakteriyel ajan salinimi yapmadigi halde, temas durumunda

7, 129, 131, 132

antibakteriyel etkiye sahiptir MDPB’ nin en 6nemli avantajlarindan biri

polimer matriks i¢inde rezinle birlikte kopolimerize olup uzaklagsmayarak uzun siire

antibakteriyel etki saglayabilmesidir. °” " 13

Dortlii amonyum bilesikleri antibakteriyel
etkilerini, hiicre duvarina katyonik olarak baglanarak gergeklestirirler. Bu sekilde
membranin elektrik dengesini bozar ve hiicre zarinin pargalanarak sitoplazmik materyalin
disar1 sizmasina neden olurlar. MDPB de bir dortli amonyum tiirevidir ve bunun
polimerize edilmemis halinin dortlii amonyuma benzer bir mekanizma ile bakterisit etki
gosterdigi diisiiniilmektedir. '**

MDPB, polimerizasyonu takiben, bakteri adherensi ve ¢ogalmasi {lizerinde inhibe

s e CRY ... 88,131,135
edici etki gosterir. © 7"

MDPB’nin kok ylizeyinde ve dentinde izole bakterilere kars1
antibakteriyel etkisi gosterilmistir. >>"” Yiizde 5°lik MDPB igeren asidik primer, temas

sonrast 30 sn i¢inde S. Mutans iizerine bakterisit etki yapar. > ** Bu sayede MDPB
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icerikli adezivin hem kavitede kalan bakterileri 6ldiirdiigli hem de dis restore edildikten

sonra rezin-dentin arayiiziine invaze olabilecek bakterileri engelledigi iddia edilmektedir

3% 38140 MDPB’nin  sitotoksik olmadigi ve igerisine eklendigi dental adezivin

biyouyumlulugunu etkilemeksizin bakterisit etki sagladig: bildirilmektedir."** '*!

P Pozitif Yiikli

CH;= C\ ‘ Piridinyum Iyonu
co0-(endHi2
: Bakten Elektrik Dengesini Yitirir

4
MDPB Bakteniye Elektriksel S
Cekim Kuvveti ile Baglamr

« Bakten hiicre duvan Parcalamr

Sekil 2.4. MDPB molekiilii ve kontakt dezentektan etkisi.

2.6.2. Polimetil Vinil Eter-ko-maleik Anhidrit (PVM/MA)

Polimetil vinil eter-ko-maleik anhidrit (PVM/MA), piyasada ‘Gantrez’ ismiyle
bulunan ve yaygin olarak farmasdtik amaclar i¢in kullanilan biyolojik olarak
parcalanabilir bir polianhidrittir. Bu molekiil, biyo-adeziv veya muko-adeziv 6zelliklere
sahip nanopartikiillii dozaj formlarinin hazirlanmasi i¢in uygun bir kopolimerdir. '** Agiz
boslugunda; dis agrisi, bakteriyel ve fungal enfeksiyonlar, aftoz iilserler, liken planus,
enflamasyon ve stomatit tedavisinde kullanabilecegi belirtilmistir.'® PVM/MA
kopolimeri, bakterilerin mine ylizeyine adezyonunu azaltici etki gosterir. Bu etki,
kalsiyum iyonlarini selatlayan karboksilat yan zincirlerinin mine yiizeyinde kalsiyum
birikimini 6nlemesine baglanabilir. '** Piyasada, triklosan, PVM/MA ve floriir

kombinasyonu igeren bir dis macunu (Colgate Total, Colgate-Palmolive Company)
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bulunmaktadir. PVM/MA triklosanin etkisini ve antibakteriyel 6zelligi arttirir ve dis
yiizeyinde daha fazla kalmasimni saglar. '* Yiizde 3’liik triklosan ve % 0.25’lik PVM/MA
iceren bir gargaranin, fircalama dncesinde veya sonrasinda kullanildiginda dental plag:
anlaml Slgiide azalttig gosterilmistir. '*

Toksikolojik ¢alismalar PVM/MA kopolimerinin toksik olmadigini gostermistir.
Bir kobayda yapilan calismada, PVM/MA kopolimerinin LD50 degerinin kilogram
basma 8-9 gram oldugu belirtilmistir. '** 2002 yilinda Gantrez AN 139'un; pedler ve
tamponlar, hastalarin idrar bezleri gibi hijyenik nesnelerde antimikrobiyal 6zelligi ve

koku azaltic1 etkisiyle kullanim patenti almmistir. '’

Patent igerisindeki in vitro
caligmalarda, Gantrez AN 139 tozunun difiizyon analizlerinde ve mikroorganizma
kiiltiirii tamponlardaki bazi bakterilerin biiylimesini engelledigini gosterilmistir. Gantrez
AN 139 tozunun mikroorganizma kiiltliri tamponlar tizerindeki funguslara karsi
antifungal etkisi de tarif edilmistir. '*’

Modern adeziv ajanlar i¢ine PVM/MA kopolimerinin eklenerek, antibakteriyel
ozelliklerinden faydalanilmasi, restoratif dis hekimligi agisindan olumlu bir etki
yaratabilir. Igerisine antibakteriyel ajan eklenmis bir adezivin dis dokularina baglantisinin
bilinmesi de bu acidan Onem tasimaktadir. Bahsedilen nedenle, bu tez caligsmada,

icerigine PVM/MA kopolimeri eklenmis deneysel bir SE adeziv sistem hazirlanmasi

sonrasi baglanma dayaniminin incelenmesi amaglanmaktadir.

OCH
- CHp—CH—CH—CH—
O=C C=0
i OH O-R,

Sekil 2.5. PVM/MA kopolimerinin yapist.'**
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3. MATERYAL & METOT

Bu in vitro ¢alisma, Eskisehir Osmangazi Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde gerceklestirildi. Aragtirmanin etik
kurul onay1 Eskisehir Osmangazi Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar

Etik Kurulu’ndan (Karar Tarihi:28.04.2016) (EK 2) alind1.

3.1. Cekilmis Dislerin Toplanmasi ve Saklanmasi

Bu calismada kullanilmak iizere, son ii¢ ay icerisinde ¢ekilmis biiylik az1 digler
Eskisehir Osmangazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Agiz, Dis ve Cene Cerrahisi
Anabilim Dali kliniginden toplandi. Ciiriik, hipokalsifikasyon ve kirik/catlak bulunan
disler caligma dis1 birakildi. 50 adet ¢iiriiksiiz biiylik az1 insan disi deney zamanina kadar
dentin gecirgenligini, mekanik ve fiziksel 6zellikleri koruyabilmek i¢in, distile su ile dolu
cam kavanoz ic¢inde oda sicakliginda saklandi. Disler periodontal kiiret ve kretuar ile
temizlendi ve disler lizerindeki doku artiklar1 ve debrisler uzaklastirildi. Sonrasinda ince

pomza ve profilaksi lastikleri kullanilarak tamamen temizlendi ve su ile yikand.

3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Disler mine sement sinirinin 2 mm apikalinde olacak sekilde akrilik bloklara
gomiildii. Diglerin okluzal yiizeyleri derin dentin dokusunu aciga ¢ikartmak amaciyla
(Isomet, Buehler Ltd, Lake Bluff, IL, USA) cihazinda diisiik hizda elmas separe ile su
sogutmasi altinda okliizal yiizeylerinde diiz bir dentin dokusu elde edilecek sekilde
kesildi. Dislerin dentin yiizeyleri, smear tabakas1 olusturmak amaciyla 600 gritlik silikon

karbid kagit ile su altinda 30 sn piiriizlendirildi.
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3.3. Cahismada Kullanilan Adeziv Sistemler ve Restoratif Materyal

Calismada kullanilan adezivlerin ve restoratif materyalin icerikleri Tablo 3.1.de

verilmistir.

Tablo 3.1. Calismada Kullaniln Adeziv ve Restoratif Materyaller

Lot Numarasi

Materyal Tipi

icerigi

Uretici Firma

Clearfil 1ki Asamal1 Self-
SE Bond etch Adeziv

Primer: 000181
10-Metakriloiloksidodesil
dihidrojen fosfat (MDP), 2-
Hidroksietil metakrilat
(HEMA), Hidrofilik alifatik
dimetakrilat, dl-kamforkinon,
N,N-dietanol-p-tolidin, Su
Bond:
10-Metakriloiloksidodesil
dihidrojen fosfat (MDP),
Bisfenol A diglisidil metakrilat
(BIS-GMA), 2-Hidroksietil
metakrilat (HEMA),
hidrofobik alifatik dimetakrilat,
dl-kamforkinon,
N,N-dietanol-p-tolidin,
Kolloidal silika

Kuraray
Noritake
Dental Inc.
Japan

Clearfil
SE Protect
Bond

Iki Asamali Self-
etch Adeziv

Primer: 10- 000015
Metakriloiloksidodesil
dihidrojen fosfat (MDP), 12-
Metakriloiloksidodesilpridinium
bromid (MDPB), 2-Hidroksietil
metakrilat (HEMA),

hidrofilik

dimetakrilat, su

Bond: : 10-
Metakriloiloksidodesil
dihidrojen fosfat (MDP),
Bisfenol A diglisidil metakrilat
(BIS-GMA), 2-Hidroksietil
metakrilat (HEMA),

hidrofobik alifatik dimetakrilat,
dl-kamforkinon,
N,N-dietanol-p-tolidin,
Kolloidal silika, yiizey islenmis
sodyum florid (NaF)

Kuraray
Noritake
Dental Inc.
Japan

Clearfil Tek Asamal1 Self-
Universal etch Universal
Bond Adeziv

10-Metakriloiloksidodesil
dihidrojen fosfat (MDP), ),
Bisfenol A diglisidil metakrilat
(BIS-GMA), 2-Hidroksietil
metakrilat (HEMA), Hidrofilik
alifatik dimetakrilat, dI-
kamforkinon,kolloidal silika,
silan baglama ajani, etanol, su

000019

Kuraray
Noritake
Dental Inc.
Japan

Iki Asamali Self-
etch Adeziv

Deneysel
Adeziv

Primer: %40 MMEP, etanol
Bond: HEMA, Trietilen glikol
dimetakrilat (TEGDMA),
bisfenol A gliserolat
dimetakrilat (BISGMA),
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dimetilaminoetil metakrilat,

kamforkinon
PVM/MA’L  iki Asamali Self- Primer: %40 MMEP, etanol
Deneysel etch Adeziv Bond: HEMA, Trietilen glikol
Adeziv dimetakrilat (TEGDMA),
bisfenol A gliserolat
dimetakrilat (BISGMA),

dimetilaminoetil metakrilat,
kamforkinon, PVM/MA

7550 Nano hibrit N728631 3M/ESPE,
Universal kompozit St. Paul,
rezin MN,

U.S.A

3.3.1. Clearfil SE Bond

Clearfil SE Bond, tiim metakrilat esasli kompozit restoratif materyallerle birlikte
kullanilabilen iki agamali 1s1kla sertlesen bir SE adezivdir. Kendinden asitli bir primer ve
bir bonding ajandan olusur. Su esaslt SE primeri icerisinde, MDP, HEMA, hidrofilik
dimetakrilat, fotobaslaticilar, N,N-dietanol-p tolidin; adezivi (bond) igerisinde MDP,
HEMA, BIS-GMA, hidrofobik dimetakrilat, fotobaslaticilar, N,N-dietanol-p-tolidin,
kolloidal silika bulunur. Hazirlanmis dis yiizeyine primer 20 sn siireyle uygulanir
ardindan hafifce hava uygulanir. Sonrasinda adeziv uygulanir ve nazik¢e hava uygulanir.
Ardindan 10 sn 1s1k cihaziyla polimerize edilir. Sonrasinda restoratif materyal

yerlestirilir.

3.3.2. Clearfil Protect Bond

Clearfil Protect Bond, gilinlimiizde isim degistirmis olup, iilkemizde ‘Clearfil SE
Protect’ ismiyle pazarlanmaktadir. Anlam kargasasina sebep vermemek i¢in bu tez
caligmasinda ‘Clearfil Protect Bond’ ismi kullanildi. Clearfil Protect Bond antibakteriyel
etkiye sahip ve kendinden asitli bir primer ile floriir salinim1 yapan bir bonding ajandan
olusan iki asamali bir adeziv sistemdir. Primerinde; MDP, MDPB, HEMA, hidrofilik
dimetakrilat, su bulunur. Bondin ajanda ise MDP, BIS-GMA, HEMA, hidrofobik alifatik

dimetakrilat, dl-kamforkinon, N,N-dietanol-p-tolidin, kolloidal silika, yiizey islenmis
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sodyum florid bulunur. Primer igeriginde bulunan MDPB monomeri Streptecoccus
Mutans’ a kars1 antibakteriyel etkiye sahipir. Hazirlanmis dis yiizeyine primer 20 sn
stireyle uygulanir ardindan hafifce hava uygulanir. Sonrasinda adeziv uygulanir ve

yumusake¢a hava uygulanir. Ardindan 10 sn 151k cihaziyla polimerize edilir.

3.3.3. Clearfil Universal Bond

Clearfil Universal Bond tek agamali, 1s1kla polimerize olan bir bonding ajandir.
Bu iiriin hem direkt hem de indirekt restorasyonlarda kullanilmak tizere gelistirilmistir.
On goriilen endikasyon sekline bagl olarak SE veya fosforik asitle beraber TE olarak
kullanilabilir. Iceriginde MDP, BIS-GMA, HEMA, Hidrofilik alifatik dimetakrilat, dl-
kamforkinon, kolloidal silika, silan baglama ajani, etanol, su vardir. Adeziv tiim kavite
duvarlarina 10 sn masaj yaparak uygulanir. 5 sn hafif hava uygulanir. Ardindan 10 sn 151k

cihaziyla polimerize edilir.

3.3.4. Filtek Z550, Nanohibrit Kompozit Rezin

7550 Nano Hibrit Kompozit Rezin, goriiniir 151kla polimerize olan, radyoopak,
kompozit esasli bir restoratif materyaldir. Hem anterior hem posterior dislerde
kullanilmak iizere tasarlanmistir. Inorganik doldurucu orani, boyut olarak 20 nm’lik silika
partikiilleri ve 0.1-10 mikronluk zirkonya/silika partikiilleri olmak iizere agirlik olarak
%81,8, hacim olarak %67,8’dir. Z550 restoratif materyali UDMA, Bis-GMA, TEGDMA,
Polietilen glikol dimetakrilat (PEGDMA), Bisphenol A ethoxylate dimethacrylate (BiS-

EMA) rezinlerini igerir.
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3.3.5. Deneysel Adeziv Sistemler
Bu calismada, iki asamali iki farkl1 SE deneysel adeziv kullamldi. Iki deneysel

adeziv arasindaki fark birinin i¢erigine PVM/MA eklenmesidir.

3.3.5.1. Deneysel Adeziv Sistemlerin Uygulanmasi

Iki siseden olusan deneysel adezivin ilk sisesindeki iiriin dentin yiizeyine 40 sn
boyunca ovalayarak uygulandi. Ardindan 5 sn hava ile kurutuldu. Sonrasinda ikinci
sisedeki iirlin dentin yiizeyine 10 sn uygulandi ve 40 sn boyunca led 1sik cihazi
kullanilarak polimerize edildi (Starlight S, Mectron Dental). PVM/MA igeren deneysel

adeziv materyal de ayni sekilde uygulandi.

3.4. Deneysel Adezivin Hazirlanmasi

3.4.1. 2-Metakriloiloksi Etil Fosfat (MMEP) (Metakriloiloksietil Dihidrojen
Fosfat) (MEP) Sentezi

Inert gaz atmosferinde {i¢ boyunlu yuvarlak balon igerisinde 18 mL (0.148 mol)
2-hidroksietil metakrilat (HEMA), 0.01 g hidrokinon monometil eter (MEHQ) inhibitérii,
175 mL dietil eter manyetik karistirici kullanilarak ¢oziildii. Sonra 22 mL trietil amin
(TEA) (0.157 mol) ortamda olusacak HCI asitini tuz olarak ortamdan uzaklastirmak i¢in
eklendi. -40 0 ° C'de 13.82 mL POCI; (0.148 mol) (nHEMA / nPOCI3: 1: 1) ve 50 mL
dietil eter karisimi, damlatma hunisi vasitasiyla yavasca ortama ilave edildi. POCl; ¢ozelti
ilavesi sona erince gece boyunca oda sicakliginda tutuldu. Gece boyunca oda sicakliginda
karistirildiktan sonra, trietilamin hidrokloriir tuzu siiziilerek ortamdan uzaklastirild.
Organik fazlar, 1N hidroklorik asit (HC1) ile yaklasik 1'lik bir pH degerine ayarlanmis

150 mL doymus sodyum kloriir ¢ozeltisi ile iki defa yikandi ve daha sonra bu karigim,
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agirlikca % 10'Tuk 150 mL'si NaHCO; % sulu ¢ozelti ile iki defa yikandi. Ekstraksiyon
yontemi ile, sulu faz ve dietil eter faz1 ayrildi. Dietil eter faz1 organik yapilari igerirken
sulu fazda reaksiyona girmemis reaktantlarin tuz formlarini ihtiva etmektedir. Dietil eter

faz1 susuz sodyum siilfat ile kurutulduktan sonra ¢oziicli evaporatdr yardimiyla vakum

altinda sabit agirliga kadar buharlastirilarak, 5 mL agik sar1 renkli siv1 elde edildi.'*®
(o) (o)
I TEA/diethyl ether o | |
O ~on + Cl—P—cI ————— 3 \/\o-IT—OH
o (|:| o OH
HEMA MMEP

Sekil 3.1. 2-metakriloiloksi etil fosfat (MMEP) sentez semasi

[l
Hn/(: ﬁ
H
"
1 OH -@
fon]
1 O

12.5 115 105 95 90 85 80 75 70 6.5 650 55 50 45 40 35 3.0 25 20 15 1.0 05 O
()

Sekil. 3.2. 2-hidroksietil metakrilat ¢ikis maddesinin 'H NMR spektrumu (CDCls)
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Sekil 3.3. Sentezlenen 2-(fosfonoksi)etil metakrilat molekiilii '"H NMR spektrumu
(CDCl3)

Sekil 3.2. de ve Sekil 3.3. de ¢ikis molekiilii ve sentezlenen molekiiliin CDCl;
icerisindeki 'H Niikleer Manyetik Rezonans (NMR) spektrumu verilmistir. Sentez
sonras1t NMR spektrumunda 8=10 ppm’de fosfonik asite bagli —OH gruplarinin protonlari
gbzlenmistir. Bunun yani sira =3 ppm’de gelen ¢ikis molekiiliine ait —OH grubunun piki
kaybolmustur. -OH grubuna bagli 6=3,75 ppm’de gozlenen -CH, ve 6=4,15 ppm’de
gozlenen P pozisyonundaki -CH; gruplarinda yukart alana dogru bir kimyasal kayma

gbzlenmistir ve ~4,25 ppm’de piklerin ¢akistig1 gozlenmistir.

3.4.2. Deneysel Primer Karisimimin Hazirlanmasi

Sentezlenen MMEP monomeri %10, %20, %30, %40 oranlarinda etanol i¢erisinde
cozlinerek primer karisim elde edildi ve piirlizlendirici materyal olarak kullanildi. Farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan bu numunelerde %40’lik konsantrasyonun altinda
hazirlanan ¢o6zeltilerin demineralize edici 6zelligi yeterli diizeyde olmadigi ve bag
dayanim testi icin numune hazirlig1 agamasinda prematiir kopmalar meydana geldigi i¢in

kullanilamamustir.
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3.4.3. Deneysel Adeziv Karisiminin Hazirlanmasi

Kiitlece %30 HEMA (3 g), %10 (1 g) Trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) ve
%60 (6 g) bisfenol A gliserolat dimetakrilat (BISGMA) iceren toplam 10 g adeziv
materyali hazirlandi. Adeziv karigtmimin polimerizasyonunu hizlandirmak igin
dimetilaminoetil metakrilat monomerinden toplam kiitlenin %1°1 kadar (0,1 g) eklendi ve
polimerizasyon baglaticis1 olarak gorev yapan kamforkinon (CQ) toplam miktarin %
0,41 olacak kadar (40 mg) eklenerek adeziv karisimi 1 saat siireyle 1200 devir/dk’da

karistirildi.

3.4.4. Deneysel Adeziv Icerisine PVM/MA Eklenmesi
2 gram adeziv igerisine, adeziv kiitlesinin %10’u oraninda stvi PVM/MA (Gantrez

S-97 HSU Solution) eklenerek karigim elde edildi.
3.5. Orneklerin Gruplandirilmasi ve Restorasyon Prosediirleri
Okliizal yiizeyleri hazirlanan 50 adet dis ¢izelgede gosterilen adezivler ve

kompozit materyal kullanilmak {izere rastgele 5 gruba boliinmistiir.

Tablo 3.2. Orneklerin Gruplandirilmasi

Grup Adeziv Kompozit
Grupl (SEB) Clearfil SE Bond 7550
Grup2 (PrB) Clearfil Protect Bond 7550
Grup3 (UniB) Clearfil Universal Bond 7550
Grup4 (DenA) Deneysel Adeziv 7550
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Grup5 (DenA-G) PVM/MA eklenmis 7550

Deneysel Adeziv

Adezivler tiretici firmanin talimatlarina gore uygulandiktan sonra dislerin okliizal
yiizeylerine 2’ser mm’lik kompozit rezin iki tabaka toplam 4mm kalinliginda olmak tizere
yerlestirildi. Her tabakaya 20 sn 151k uygulandi. Isik kaynagi olarak led 1s1ik cihazi

(Starlight S, Mectron Dental) (800 mW/cm?) kullanildi.

3.6. Mikro Gerilim Bag Dayanimi (0GBD) Ol¢iimii

Kompozit dolgu islemi tamamlanan bloklar, 24 saat distile suda bekletildikten
sonra kesim cihazina yerlestirildi. Ornekler 1.00 mm?’lik kesitli test gubuklari elde etmek
amaciyla uzun eksen boyunca kesim cihazi (Isomet, Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, USA)
ile 300 devir/dk hizla su sogutmasi altinda kesildi.

Elde edilen her bir 6rnek mikrogerilim test cihazinin iki ucu hareketli aparatina
(MOD Dental MIC-101, Esetron Smart Robotechnologies, Ankara, Tiirkiye) bir
siyanoakrilat adeziv ile yapistirildi ve 0,5 mm/dk kafa hiz1 ile gerilim kuvvetine maruz
birakildi. Her bir 6rnegin kopma degeri Newton cinsinden 0l¢iildii. Daha sonra her bir
ornegin baglanma dayanimi, kopma kuvvetinin kesit yiizey alanina boliinmesiyle elde

edilerek, megapaskal (MPa) cinsinden kaydedildi.

3.7. istatistiksel Analiz
Elde edilen verilerin normal dagilima uygunlugu D'Agostino & Pearson omnibus
normalite testiyle incelendi. Verilerin normal dagilima uygun oldugu belirlendikten

sonra, tek yoOnlii varyans analizi ve Holm-Sidak ¢oklu karsilastirma testi uygulandi.
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Istatistiksel analizlerde anlamlilik diizeyi 0.05 olarak alind1. Analizlerde ticari istatistiksel

paket programi (Prism 6.0, GraphPad Software, La Jolla, CA, USA) kullanild:.
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4. BULGULAR

Varyans analizi sonuglart test edilen adezivlerin ortalama pGBD degerleri
arasinda istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu ortaya koydu (p<0.0001). Coklu
karsilagtirma sonuglari ise tiim gruplarin ortalama pGBD degerlerinin istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli oldugunu gosterdi (p<0.05). Ortalama pnGBD degerleri ve standart
sapmalar1 Tablo 4.1. de verilmistir. En yliksek uGBD iki asamali1 SE adeziv olan SEB
grubunda (15,93 + 6,84 MPa) gozlenirken, en diisiik deger iki asamali SE deneysel adeziv
olan DenA-G grubunda (6,08 + 2,85 MPa) tespit edildi. PVM/MA igeren DenA-G (6,08
+ 2,85 MPa) grubunun nGBD degerleri, PVM/MA icermeyen DenA (9,46 + 2,68 MPa)
grubundan anlamli olarak diisiik bulundu (p<0.05).

Tablo 4.1. Gruplarin pGBD testine ait ortalama ve standart sapma degerleri

Gruplar Ortalama + Standart Sapma (MPa)
SEB 15,93 + 6,84°
PrB 13,45 £ 422°
UniB 12,56 £ 4,47°
DenA 9,46 + 2,68°
DenA-G 6,08 +2,85°

*Farkli harfler gruplar arasindaki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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S.TARTISMA

Sekonder ciiriik, kompozit restorasyonlardaki basarisizligin sebeplerinden biridir.
Sekonder ciirigi onlemek ve artik bakteri endisesiyle gereksiz doku kaybina sebep
olmadan minimal invaziv kavite preperasyonlar1 yapabilmek amaciyla kavite
dezenfektanlarimin veya antibakteriyel ajan ilave edilmis adeziv sistem ve restoratif
materyallerin kullanimi Snerilmistir. >° Giiniimiizde antibakteriyel 6zellikli ideal bir
kompozit materyal gelistirilememis olsa da kompozit restorasyonlarin vazgegilmez
unsurlarindan olan adeziv sistemlerin antibakteriyel etkinligi konusunda daha cok
gelisme katedilmistir. Adeziv sistemler antibakteriyel etki gosterirlerse kavitedeki artik
bakterilerin ve mikrosizint1 kaynakli dig-restorasyon arayiiziinii istila eden bakterilerin
inaktivasyonu saglanabilir. Buna bagli olarak da restorasyonlarin basarisi artip omrii
uzayabilir. ® Bu nedenle adeziv sistemlerin antibakteriyel etkiye sahip olmalari istenilen
bir ozellik olmaya baslamustir.”>' Ancak antibakteriyel ajanlarin, igeriklerine ve
kullanilan adeziv rezinin yapisina bagh olarak, kompozit rezinlerin sizdirmazligini1 ve
baglanma direncini olumsuz etkileyebilecegi yoniinde endiseler vardir. ** Bu ¢alismada
da antibakteriyel etki gosteren PVM/MA kopolimeri ilave edilmis deneysel adezivin
baglanma dayanimina etkisi incelenmistir.

Yeni gelistirilmis restoratif materyallerin 6zelliklerini ve klinik uygunlugunu
degerlendirmek i¢in yapilan in vivo testler zaman alic1, maliyetli ve standardizasyonu zor
metotlardir.'* Ayrica hasta agzinda olusan kontrol edilemeyen faktorlerden etkilenmesi,

e . . . . 36. 150
hasta takibinin olduk¢a zor olmasi in vivo testlerin olumsuz yanlaridir.”

Bu sebeple
aragtirmacilar baglanma direnci belirlemede hizli sonu¢ veren, parametreleri

degistirilebilir ve sonuglar1 karsilastirmas1 daha kolay olan in vitro testleri, in vivo
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metotlara oranla daha fazla tercih etmektedir.'® ™'

Bu calismada da adezivlerin
baglanma dayanimlarini karsilastirmak amaciyla in vitro test yontemi tercih edildi.
Adezivlerin performanslarin1 degerlendirmede, baglanma dayanimi testleri
siklikla kullanilmaktadir. Restoratif materyal ile dis dokusu arasindaki baglanma ne kadar
giiclliyse rezin materyalin polimerizasyon esnasinda ve agiz fonksiyonlarinda meydana
gelen streslere dayanimi o derece giiglii olacaktir. Baglanma dayaniminin 6l¢iimiinde
uzun zamandir pek cok test yontemi kullanilmaktadir. Bunlarin basinda gerilim ve
makaslama testleri gelmektedir.'”*> Makaslama ve gerilim dayanim testlerinde siklikla 7-
12 mm®lik bir alanda calisilir.”* "> Ancak bu boyuttaki yiizey alanlarinda yapilan
testlerde ¢ok fazla koheziv basarisizlik oldugu ve gelisen adeziv teknolojiyle beraber
artan baglant1 kuvvetlerini tespit etmede bu test yontemleri yetersiz kaldig1 i¢in yaklagik
0.25-1 mm*lik alanda yapilan pGBD testi daha ¢ok tercih edilmektedir.””* '*° Bir ¢ok
caligmada, calisilan yiizey alani kiiciildiikge basarisizlik degerlerinin gercege daha yakin

152,154

oldugu gosterilmistir. Makaslama testlerinde stres dagiliminin degiskenligi koheziv

kopmalara daha fazla sebep olurken, pGBD testlerinde stres dagilimi daha diizenli olarak
baglanma vyiizeylerine iletilir ve koheziv kompalarin orami azalir.'”> ' ® Dijg
dokusundaki bolgesel farklilik gosteren alanlarda (asinmis dentin, ¢iiriikten etkilenmis
dentin, sklerotik dentin gibi) ve farkli dentin derinliklerinde 6l¢iim yapilabilmesi, ayni
disten ¢ok sayida oOrnek elde edilebilmesi, farkli kavite tipleri ve yaslandirma
tekniklerinin incelenebilmesine olanak saglamasi uGBD testinin 6ne ¢ikan
ozelliklerindendir. "** % ' Ancak yogun laboratuvar ¢alisma gerektirmesi, 5 MPa’dan
az, ¢ok diisiik baglama direnglerini 6lgmede zorluk gostermesi, 6rneklerin hizlica su
kaybetmesi ve kolaylikla zarar gorebilmesi, kopmadan sonra drneklerin kaybolabilme
veya zarar gorebilme ihtimali gibi dezavantajlar pGBD testi i¢in fazlasiyla teknik

156, 161

hassasiyet gereksinimini beraberinde getirmektedir. Bu dezavantajlara ragmen
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uGBD  testi, restoratif materyal ile dis dokusu arasindaki baglantinin
degerlendirilmesinde daha giivenilir, daha ger¢ek¢i ve daha dogru bir in vitro test

yontemidir, 1°* 19

Bu nedenlerden dolayi arastirmamizda baglanma dayanimai testi olarak
uGBD testi kullanildu.

Canl1 insan dislerinin baglanma ve mikrosizint1 testlerini gerceklestirmek i¢in en
iyi substrat oldugu bilinmektedir. Bununla beraber, bu baglant1 testlerinin in vivo olarak
yapilmasi pek miimkiin degildir. Bu nedenle in vitro testlerde c¢ekilmis disler siklikla
kullanilmaktadir. Bazi ¢aligmalarda baglanma dayanim testleri ig¢in, sigir disleri
kullanilmis ve s1g1r dislerinin insan dislerine iyi bir alternatif olabilecegi ileri siiriilmiistir.
16316530 adet yeni ¢ekilmis 10 insan, 10 sigir, 10 domuz disi kullanarak yapilan bir
calismada mine ve dentine olan baglanma dayanim degerleri mikro-gerilim test yontemini
kullanarak incelenmistir. Arastirmacilar her {i¢ gruptaki diglerin baglanma dayanim
degerlerinin benzer ¢iktigini, ancak SEM incelemelerinde domuz dislerinin mine
yapisinin, insan ve sigir dislerinden ¢ok farkli oldugunu bildirilmislerdir.'®® Bazi
aragtirmacilar da s1g1ir diglerinin insan dislerine oranla daha fazla sizint1 gosterdigi ve daha
diisiikk baglant1 degerlerine sahip oldugunu tespit etmisler ve in vitro ¢aligmalar i¢in

167, 168 . . =
" Bu oOneri dogrultusunda bu

cekilmis insan dislerinin kullanilmasini 6nermislerdir.
caligmada c¢ekilmis insan disleri kullanilmistir.
Cekilmis disleri saklamak i¢in, formalin, timol, kloramin, sodyum hipoklorit,
serum fizyolojik ¢ozeltisi ve distile su gibi ¢ok sayida farkli soliisyon kullanilmaktadir.
Bu ortamlarin mine ve dentin iizerinde farkli etkileri bulunmaktadir. Formaldehit’in
oksidasyon siireci ortam sollisyonunun pH’inin degisimine neden olan formik asit
olusturabilecegi i¢in ¢ekilmis disleri saklamak i¢in uygun bir ortam olmadig1 ve formalin
168, 169

veya glutaraldehit gibi aldehitlerin kollajen ile reaksiyona girdigi belirtilmistir.

Timol gibi fenolik bilesiklerin de radikal polimerizasyonunu inhibe ettigi ve adezyonu
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olumsuz etkileyebilecegi bildirilmistir. '

Salin soliisyonunda saklanan disler
kullanildiginda 6rneklerin dentin gegirgenliginde zamanla biiyiik degisiklikler goriildiigii,
distile su i¢inde saklanan dislerde ise daha kararli sonuglar elde edildigini bildirilmistir.'”
Bu caligmalar referans alinarak, bu calismada c¢ekilmis digler +4° C de ve distile su
icerisinde saklandi. Baglanma dayanimi ¢aligmalarinin ¢ogunda, kullanilan dislerin yeni
cekilmis oldugu belirtilmis, ancak ¢ekimden sonra gegen net siire belirtilmemistir. Bazi
aragtirmacilar ¢cekimden sonra gegen siirenin baglanma dayanimina etkisi olmadigini

belirtmislerdir.'®® 7! 172

Baska bir ¢alismada da dislerin ¢ekiminden sonra gegen iki giin
ve alti ay arasinda baglanma dayamim kuvveti agisindan bir fark bulunamamustir.'®’
Ancak restorasyonlarin kavite hazirlandiktan sonra miimkiin oldugunca zaman
gecirmeden yapilmas tavsiye edilmistir. '°® Bir baska ¢alismada, rezin simanlarm dentine
baglanma dayanimi incelenmis ve 12 aylik saklama kosullarinda baglanma dayanim

kuvvetinin olumsuz etkilendigi rapor edilmistir.'”

Bir bagka referansta alt1 aydan uzun
stire saklanan ¢ekilmis diglerin dentin proteinlerinde dejeneratif degisikliklerin meydana
gelebilecegi belirtilmistir.'® Bu arastirmacilarn nerileri dogrultusunda, bu ¢alismada
son ¢ ay icerisinde ¢ekilmis disler kullanilmis ve deney prosediirlerinin uygulanma
stiresi miimkiin oldugunca kisa tutulmaya 6zen gosterildi.

SE adezivler, kullanim kolayligi, TE sistemlere gore daha az teknik hassasiyet
gerektirmesi sebebiyle kullanimlar1 olduk¢a benimsenmis ve popiiler sistemlerdir. Bu
calismada da, iki asamali SE sistemleri temsilen, SE adezivler arasinda altin standart
olarak bilinen Clearfil SE Bond (SEB) tercih edildi. Son yillarda popiiler olan iiniversal
adezivleri temsilen de ayni1 markanin son dénemde piyasaya siiriilen adezivi, Clearfil
Universal Bond (UniB), tercih edildi. Bu tez calismasinda kullanilan diger bir adeziv

sistem de antibakteriyel ajan iceren iki agamali SE adeziv Clearfil Protect Bond’dur

(PrB). Bu adeziv sistemin primeri i¢inde bulunan MDPB monomeri sayesinde kontakt

41



antibakteriyel etki gdsterirken, ayn1 zamanda adezivi igerisinde bulunan Sodyum floriir
(NaF) kristalleri sayesinde flor salabilir. Clearfil Protect Bond sekonder ¢iiriik olusumunu
engellemede onemli etkinlige sahip oldugunun belirtilmesi ve ajan salimi yapmadan
kontakt antibakteriyel etki gosterebilmesi sebebiyle deney gruplarindan birinde tercih

<1 1: 7,101,133, 136, 138
edildi.” > 7> >

2004 yilinda yapilan bir calismada SE adeziv sistemler kullanildiginda hibrit

7% By tabakanin

tabakanin altinda bulunan yeni bir tabakanin varlig1 tanimlanmaistir.
hibrit tabakadan farkli olarak asit-baz ataklarina dayanikli oldugu belirtilmis ve bu
nedenle bu tabakaya “asit-baz dayanikli saha” ad1 verilmistir. Asit-baz dayanikli sahanin
sekonder ¢iiriigiin engellenmesinde, restorasyon kenarlarinin sizdirmazliginin saglanmasi
ve restorasyonlarin dayanikliliginin  arttirnllmasinda 6nemli bir rol oynadig

7% Bagka bir ¢alismada SE adeziv sistemlerin igerigindeki florun asit

diisiiniilmektedir.
baz dayamkli sahanin daha kalin olusmasinda 6nemli etkisi oldugunu bildirilmistir.'”
2010 yilinda yapilan bir baska c¢alismada fonksiyonel monomerlerin ‘asit-baz dayanikl
saha’ olusumuna etkisi incelenmistir. Clearfil SE Bond kontrol grubu olarak alinmis ve
iki fonksiyonel monomer olan MDP ve 2-Methacryloyloxyethyl phenyl phosphate (Fenil-
P) igeren iki asamali SE adezivler deneysel olarak hazirlanmistir. Yalnizca MDP igeren
deneysel adeziv sistemin “asit-baz dayanikli saha” olusumuna neden oldugu
gdzlenmistir.'’® Yapilan bir ¢alismada asit-baz dayanikli sahanin Clearfil Protect Bond’da
Clearfil SE Bond’a gére daha kalm oldugu gozlenmistir.'”’

Sigir dislerinde yapilan bir ¢alismada, Clearfil Protect Bond sisteminin Cleafil SE
Bond sisteminden oOnemli oOlgiide daha diisik bag kuvvetleri sergiledigini
gdzlemlenmistir. '’® Arastirmacilar bunun sebebinin MDPB igeren primerden ziyade

floriir igeren adeziv ajan kaynakli olabilecegine karar vermislerdir. Cekilmis insan

dislerinde yapilan baska bir calismada, 24 saatlik suda bekletme sonras1t pGBD testinde
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Clearfil Protect Bond’un bag dayaniminin Clearfil SE Bond’a gore istatiksel olarak daha
diisiik oldugu sonucuna varmuslardir.'” Transmisyon Elektron Mikroskobu (TEM)
incelemesinde kristal benzeri yapilar goriilmiis ve bu kristallerin muhtemelen NaF
kristalleri oldugu disiiniilmiistiir. Yazarlar, bag dayaniminin daha diisiik olmasinin
sebebinin bu kristaller olabilecegini belirtmislerdir. ' Bu tez ¢alismasinda da SEB
grubunun 24 saatlik baglanma degerleri PrB grubundan anlamli olarak yiiksek bulundu.
SEB ve PrB adezivlerinin kimyasal yapilar1 birbirlerine ¢ok benzer olmasina karsin bu
farkin sebebi PrB’nin vizkositesinin fazlaligi olabilir. Bu tez ¢alismasinin sonuglarindan
farkli olarak, bazi arastirmacilar Clearfil Protect Bond ve Cleafil SE Bond arasinda
baglanma dayanimu olarak istatistiksel olarak fark bulamanustir, '**'*7>

Literatiirde, Clearfil Universal Bond ile Clearfil SE Bond ve/veya Clearfil Protect
Bond’un adeziv performanslarinin direkt olarak kiyaslandigi bir c¢ailsmaya
rastlanmamistir. Ancak, Clearfil S3 Bond ve Clearfil Universal Bond ayni firmanin
kimyasal icerikleri cok benzer iki farkli tek asamali SE adezivleridir. Uretici firmanin
verdigi icerik bilgilerine gore Clearfil S3 Bond’un Clearfil Universal Bond’dan farki NaF
ve hidrofobik alifatik metakrilat icermesidir. Literatiirdeki veri eksikligi ve bahsedilen
benzer kimyasal yapilari nedeniyle Clearfil S3 Bond ve Clearfil SE Bond ve/veya Clearfil
Protect Bond karsilastirilmasi yapilan ¢aligmalari incelemek, Clearfil Universal Bond’un
adeziv performansi hakkinda bir fikir edinmemize yardimei olabilir. Clearfil SE Bond ve
Clearfil S3 Bond kullanilarak yapilan mikro-makaslama testinde, iiriinler dogru sekilde
uygulandiginda Clearfil SE Bond’un baglanma dayaniminin Clearfil S3 Bond’a gore

oldukea yiiksek oldugu belirtilmistir.''

Yine 24 saatlik bekleme siiresi olan bir uGBD
testinde Clearfil SE Bond, aralarinda Clearfil S3 Bond’un da bulundugu 4 farkli tek sise

SE adezive gore daha iistiin baglanma degerleri gostermistir.'® Bu tez ¢alismasinda da
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Clearfil Universal Bond’un uGBD degerleri Clearfil SE Bond ve Clearfil Protect Bond’a
gore anlaml 6l¢giide diisiik bulundu.

Genel olarak, fosfat igeren monomerler, mine ve dentini demineralize etme
ozelligine sahiptir. Adezivlerin liretiminde fosfat iceren monomerler arasinda, ¢ogunlukla
polimerize olabilen asidik fosfatlar kullanilir. Bu hidrofilik fosfat monomerler saf su,
etanol-su veya aseton-su karigimlarini iceren ¢oziiciiler igerisinde ¢oziiliir. MMEP
monomeri de bu asidik fosfatlardan biridir ve bazi SE adezivlerin i¢eriginde mevcuttur.
218 yapilan bir calismada, igeriginde MMEP monomeri bulunan Vigodent firmasma ait
Self & Etch Bond ‘un mikro-makaslama bag dayaniminin Clearfil SE Bond’a gore
olduk¢a diisiik oldugu belirtilmistir. '®** Ancak, bu ¢alisma insan dis minesinde
yapilmistir. Bu nedenle, bu monomerin dentinde nasil bir performans gosterecegini
bilmek miimkiin degildir. Ancak, bir calismada da MDP monomerinin MMEP
monomerine gore daha kararli oldugu belirtilmistir. > Bu tez calismasinda sentezlenen
MMEP monomeri sirastyla %10, %20, %30, %40 oranlarinda etanol i¢erisinde ¢oziinerek
primer karigim elde edildi. %40’lik konsantrasyonun altinda hazirlanan primerlerle
hazirlanan numunelerde pGBD testi 6ncesi numune elde etme asamasinda tiim 6rnekler
prematiir basarisizliga ugradi. Bu da, monomerin daha diisiik konsantrasyonlarda dis
dokularmi yeterli derecede demineralize edememesi anlamina gelebilir.

PVM/MA, piyasada ‘Gantrez’ adiyla bulunan bioadeziv bir kopolimerdir. Cesitli
formlar1 bulunan bu kopolimerin, Gantrez AN 139 isimli formu pedler, tamponlar,
hastalarin idrar bezleri gibi hijyenik nesnelerde antimikrobiyal 6zelligi ve koku azaltici
etkisiyle kullanilmaktadir. ¥ Gantrez AN 139 tozunun difiizyon analizlerinde ve
mikroorganizma kiiltliri tamponlardaki bazi bakterilerin biiylimesini engelledigini ve
funguslara karsi antifungal etkisi gosterilmistir. '*’ Dis hekimliginde Gantrez S-97 formu

kullanilmaktadir. Daha ¢ok triklosanla kombine kullanilir. Dis macunu ve agiz
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gargaralarina Gantrez S-97 ilavesi plak ve dis tagi olusumunu kontrol etmeye yardimci
olur, dis minesini diyet asidinden korur ve antimikrobiyal maddelerin agizda tutulmasina
yardimet olur. ' '®> Ayrica dis macunu igerigine Gantrez S-97 eklenmesi dis macununun
ylizeye yapismasini arttirir. Bu sayede mikrobiyal dental plaga karsi daha uzun siire etki
gdsterilmesine sebep olur.'*® Gantrez S-97 hem mine hem de kompozit rezin yiizeyine de

bakteri adezyonunu azaltici etki gésterir.m’ 188

Bu tez ¢alismasinda hazirlanan iki agamali
deneysel adezivin bond kismina %10 luk Gantrez S-97 kopolimeri eklendi. Cekilmis
insan disleri iizerinde 24 saatlik kirilma dayanimu testi yapilan bir ¢aligmada, Clearfil SE
Bond’un primer ve adeziv igerigine ve Prime & Bond NT igerigine 50 mg/ml toz
PVM/MA kopolimeri (Gantrez S97 BF formu) ilave edilmistir. Calismanin sonuglarina
gore Clearfil SE Bond’un primerine veya adezivine PVM/MA kopolimeri eklenmesi
baglanma degerlerini istatistiksel olarak anlamli degistirmemistir. Ancak TE adeziv olan
Prime & Bond NT igerigine PVM/MA ilavesi baglanmayi oldukea diisiirmiistiir.'®®
Arastirmacilar aseton esasli Prime & Bond NT igerisinde PVM/MA kopolimerinin
tamamen ¢Ozlinmedigini ve karisimda mikroskobik kiimeler olusturdugunu
belirtmislerdir. Bu durumun sebebinin PVM/MA ’nin, karboksilik asit ve anhidrit yan
zincirlerine sahip olmasi bu da etanol ve suda asetondan daha kolay c¢oziinmesi
olabilecegini belirtmislerdir. Bagka bir ¢calismada iki asamali SE adezivler Clearfil SE
Bond, Fluorobond II ve TE adeziv Adper Single Bond Plus igerigine 50 mg/ml toz
PVM/MA kopolimeri (Gantrez S97 BF formu) ilave edilmistir. Sonrasinda mikro
makaslama testi uygulanmistir. Calismanin 24 saatlik sonuglarinda PVM/MA
kopolimerinin Clearfil SE Bond ve Adper Single Bond Plus’in baglanma performansini
olumlu yonde etkiledigi, Fluorobond II ‘nin baglanma performansini ise etkilemedigi

189

belirtilmistir. Bahsedilen iki caligma ve mevcut tez calismasinda yontem olarak

oldukc¢a farkli yollar izlenmistir. Yapilan ¢aligmalarda ticari olarak piyasada bulunan
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adeziv sistemlerin igerigine toz PVM/MA eklenmisken mevcut tez ¢aligmasinda sivi
PVM/MA kopolimeri iiretim asamasinda deneysel adeziv igerigine katildi. PVM/MA
kopolimeri, ¢ok reaktif olan ve cesitli tek ve iki fonksiyonlu reaktiflerle kolayca
reaksiyona girebilen anhidrid fonksiyonel gruplara sahiptir. Bu reaktif anhidrit yapilar
su ile hidrolitik olarak veya protik yapidaki coziiciilerle kolaylikla bozunabilirler.
Ornegin, su ile anhidrid gruplarin reaksiyonu sonucu karboksilik asit igeren polimerik
yap1 olusur bu gruplar polimere zayif asit karakteri kazandirir. Karboksilik asit gruplar1 —
OH ug¢ gruplan sayesinde, polimerlerin su, alkol ve benzeri —OH,-NH fonksiyonlu
bilesikler ile hidrojen bagi olusturma kabiliyetini arttirir. Diaminler ve dioller gibi iki
fonksiyonlu ¢apraz baglayicilarin kullanilmasi durumunda, PVM/MA zincirleri sirastyla
amidasyon ve esterifikasyon reaksiyonlar1 yoluyla c¢apraz baglanabilir. Ek olarak,
anhidrid gruplarim1 karboksilik asit gruplarina doniistiirdiikten sonra, karboksilik uclar
bis-epoksi bilesikleri ile halka agma ve esterifikasyon reaksiyonu {iizerinden g¢apraz
baglanabilir. '** Yukarida bahsedilen hassas 6zellikleri sebebiyle PVM/MA polimerinin
iretim esnasinda kullanilmasi havadaki nem gibi bilesenlerle olasi yan reaksiyonlari
engelleyerek istenilen kimyasal baglanmaya olanak taniyabilir.

Adezivlere PVM/MA kopolimeri ilavesinin adezivin performansina olan etkisini
incelemek i¢in sadece kisa donem (24 saat) pGBD testi sonuglarinin incelenmesi bu
calismanin sinirlarindandir. Bu yiizden PVM/MA ilavesinin bag dayanimina uzun
donemde nasil bir etkisi oldugu bilinmemektedir. Ayni1 zamanda farkli PVM/MA
konsantrasyonlarinin antibakteriyel ve mekanik 6zelliklere etkisinin test edildigi farkl

caligmalara da ihtiyag vardir.
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6. SONUC ve ONERILER

Tez aragtirmasinin smirlamalar1 dahilinde elde edilen sonuglar ve Oneriler
asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

1. Bu c¢alismada test edilen bes grubun da pnGBD degerleri istatiksel olarak
farkli bulundu. En yiliksek pGBD degeri iki agamali ticari SE adeziv olan SEB grubunda
gozlendi.

2. Tek asamali ticari liniversal adeziv, UniB, iki agamali ticari SE adeziv
gruplarindan (SEB, PrB) anlamli 6l¢iide diisiik uGBD degerleri sundu.

3. Deneysel adeziv (DenA ve DenA-G) gruplarimin pGBD degerleri ticari
adeziv (SEB, PrB, UniB) gruplarindan anlaml 6l¢iide diisiik bulundu.

4. En diisiik pGBD degerleri PVM/MA kopolimer ilavesi yapilan DenA-G
grubunda gozlendi.

5. Adezivlere PVM/MA kopolimeri ilavesinin dis-adeziv arayiiziinde ne gibi
etkileri oldugunu arastiran caligsmalara ihtiya¢ vardir.

6. Adezivlere farkli konsantrasyonlarda PVM/MA ilavesinin baglanma

dayanimina ve antimikrobiyal etkisini arastiran ¢alismalara ihtiya¢ vardir.

47



KAYNAKLAR

1. Van Landuyt KL, Snauwaert J, De Munck J, Peumans M, Yoshida Y, Poitevin A,
Coutinho E, Suzuki K, Lambrechts P, Van Meerbeek B. Systematic review of the
chemical composition of contemporary dental adhesives. Biomaterials
2007;28(26):3757-85.

2. Imazato S. Antibacterial properties of resin composites and dentin bonding
systems. Dent Mater 2003;19(6):449-57.

3. Beyth N, Farah S, Domb AJ, Weiss EI. Antibacterial dental resin composites.
React Funct Polym 2014;7581-88.

4. Meiers JC, Kresin JC. Cavity disinfectants and dentin bonding. Oper Dent
1996;21(4):153-9.

5. Geraldo-Martins VR, Robles FR, Matos AB. Chlorhexidine's effect on sealing
ability of composite restorations following Er:YAG laser cavity preparation. J] Contemp
Dent Pract 2007;8(5):26-33.

6. Collares FM, Leitune VCB, Franken P, Parollo CF, Ogliari FA, Samuel SMW.
Influence of addition of [2-(methacryloyloxy)ethyl]trimethylammonium chloride to an
experimental adhesive. Braz Oral Res 2017;31e31.

7. Imazato S, Imai T, Russell RR, Torii M, Ebisu S. Antibacterial activity of cured
dental resin incorporating the antibacterial monomer MDPB and an adhesion-promoting
monomer. J] Biomed Mater Res 1998;39(4):511-5.

8. Meiers JC, Shook LW. Effect of disinfectants on the bond strength of composite

to dentin. Am J Dent 1996;9(1):11-4.

48



9. Perdigdo J, Swift EJ. Fundamental concept of enamel and dentin adhesion.

iginde: Roberson TM, Heymann H, Swift EJ (editorler). Sturdevant's art and science of

operative dentistry, 5 Baski. St. Louis, Mo., Mosby, 2006: 243-79.

10. Jensen ME. Dentin bonding agents. ig:inde: Aschheim KW (editor). Esthetic

Dentistry, 2 Baski. 2015: 55-68.

11. Marshall SJ, Bayne SC, Baier R, Tomsia AP, Marshall GW. A review of adhesion
science. Dent Mater 2010;26(2):e11-6.

12.  Buonocore MG. A simple method of increasing the adhesion of acrylic filling
materials to enamel surfaces. ] Dent Res 1955;34(6):849-53.

13.  Perdigdo J. An Ultra Morphological Study of Human Dentine Exposed to

Adhesive Systems. PhD, Leuven : KUL. School voor tandheelkunde: Catholic University

of Leuven, 1995.

14. Van Meerbeek B, Perdigao J, Lambrechts P, Vanherle G. The clinical
performance of adhesives. J Dent 1998;26(1):1-20.

15. Mjor IA, Odont D. Pulp-dentin biology in restorative dentistry. Part 2: initial
reactions to preparation of teeth for restorative procedures. Quintessence Int
2001;32(7):537-51.

16.  Schmidseder J. Color Atlas Aesthetic Dentistry (Color Atlas of Dental Medicine).
1. Baski. Thieme; 2000. 103-108.

17. Van Meerbeek B, Van Landuyt K, De Munck J, Inoue S, Yoshida Y, Perdigéo J,
Lambrechts P, Peumans M. Bonding to enamel and dentin. 3. Baski. Quintessence
Publishing Co; 2006. 183-260.

18.  Boyde A, Knight PJ. Scanning electron microscope studies of the preparation of

the embrasure walls of class II cavities. Br Dent J 1970;129(12):557-64.

49



19.  McComb D, Smith DC. A preliminary scanning electron microscopic study of
root canals after endodontic procedures. J Endod 1975;1(7):238-42.

20.  Dayanga¢ B. Kompozit rezin restorasyonlar. 1. Baski. Ankara: Giines Kitapevi
Ltd Sti; 2000.

21.  Nakabayashi N. Hybridization of dental hard tissues. 1. Bask1. 1998.

22. Schwartz RS, Summitt JB, Robbins JW, Dos Santos Jr J. Fundamentals of
operative dentistry: a contemporary approach. 3. Baski. Quintessence Pub Co; 1996. 141-
186.

23. Moszner N, Salz U, Zimmermann J. Chemical aspects of self-etching enamel-
dentin adhesives: a systematic review. Dent Mater 2005;21(10):895-910.

24. Gokalp S, Ayvaz ES. Dental adezivler. TDBD 2002;7110-14.

25. Van Meerbeek B, Van Landuyt K, De Munck J, Hashimoto M, Peumans M,
Lambrechts P, Yoshida Y, Inoue S, Suzuki K. Technique-sensitivity of contemporary
adhesives. Dent Mater J 2005;24(1):1-13.

26. Fukushima T, Inoue Y, Miyazaki K, Itoh T. Effect of primers containing N-
methylolacrylamide or N-methylolmethacrylamide on dentin bond durability of a resin
composite after 5 years. J Dent 2001;29(3):227-34.

27.  Frankenberger R, Tay FR. Self-etch vs etch-and-rinse adhesives: effect of thermo-
mechanical fatigue loading on marginal quality of bonded resin composite restorations.
Dent Mater 2005;21(5):397-412.

28. Erickson RL. Surface interactions of dentin adhesive materials. Oper Dent
1992;Suppl 581-94.

29. Swift EJ, Jr. Dentin/enamel adhesives: review of the literature. Pediatr Dent

2002;24(5):456-61.

50



30. Cardoso PE, Sadek FT, Goracci C, Ferrari M. Adhesion testing with the
microtensile method: effects of dental substrate and adhesive system on bond strength
measurements. J Adhes Dent 2002;4(4):291-7.

31. Goracci C, Sadek FT, Monticelli F, Cardoso PE, Ferrari M. Microtensile bond
strength of self-etching adhesives to enamel and dentin. J Adhes Dent 2004;6(4):313-8.
32. Nawareg MM, Zidan AZ, Zhou J, Chiba A, Tagami J, Pashley DH. Adhesive
sealing of dentin surfaces in vitro: A review. Am J Dent 2015;28(6):321-32.

33. Hashimoto M, Ohno H, Kaga M, Sano H, Tay FR, Oguchi H, Araki Y, Kubota
M. Over-etching effects on micro-tensile bond strength and failure patterns for two dentin
bonding systems. J Dent 2002;30(2-3):99-105.

34, Hashimoto M, Tay FR, Svizero NR, de Gee AJ, Feilzer AJ, Sano H, Kaga M,
Pashley DH. The effects of common errors on sealing ability of total-etch adhesives. Dent
Mater 2006;22(6):560-8.

35.  Jacobsen T. Bonding of resin to dentin. Interactions between materials, substrate
and operators. Swed Dent J Suppl 2003;(160):1-66.

36. Van Meerbeek B, De Munck J, Yoshida Y, Inoue S, Vargas M, Vijay P, Van
Landuyt K, Lambrechts P, Vanherle G. Buonocore memorial lecture. Adhesion to enamel
and dentin: current status and future challenges. Oper Dent 2003;28(3):215-35.

37.  Leinfelder KF, Kurdziolek SM. Self-etching bonding agents. Compend Contin
Educ Dent 2003;24(6):447-54, 56; quiz 57.

38. Gokalp S. Self-etch adeziv sistemler. TDBD 2004;8057-59.

39.  De Munck J. An in vitro and in vivo study on the durability of biomaterial-tooth
bonds. 2004.

40.  Tay FR, Carvalho RM, Pashley DH. Water movement across bonded dentin - too

much of a good thing. J Appl Oral Sci 2004;12(spe):12-25.

51



41.  Fritz UB, Finger WJ. Bonding efficiency of single-bottle enamel/dentin
adhesives. Am J Dent 1999;12(6):277-82.

42. Inoue S, Vargas MA, Abe Y, Yoshida Y, Lambrechts P, Vanherle G, Sano H, Van
Meerbeek B. Microtensile bond strength of eleven contemporary adhesives to dentin. J
Adhes Dent 2001;3(3):237-45.

43, Inoue S, Vargas MA, Abe Y, Yoshida Y, Lambrechts P, Vanherle G, Sano H, Van
Meerbeek B. Microtensile bond strength of eleven contemporary adhesives to enamel.
Am J Dent 2003;16(5):329-34.

44.  Alex G. Universal adhesives: the next evolution in adhesive dentistry? Compend
Contin Educ Dent 2015;36(1):15-26; quiz 28, 40.

45. Yoshida Y, Van Meerbeek B, Nakayama Y, Snauwaert J, Hellemans L,
Lambrechts P, Vanherle G, Wakasa K. Evidence of chemical bonding at biomaterial-hard
tissue interfaces. J Dent Res 2000;79(2):709-14.

46.  McLean JW. Dentinal bonding agents versus glass-ionomer cements.
Quintessence Int 1996;27(10):659-67.

47. Van Landuyt K, De Munck J, Coutinho E, Peumans M, Lambrechts P, Van

Meerbeek B. Bonding to dentin: smear layer and the process of hybridization. ic;inde:

Eliades G, Watts DC, Eliades T (editorler). Dental Hard Tissues and Bonding, Springer,
2005: 89-122.

48. Perdigao J, Geraldeli S. Bonding characteristics of self-etching adhesives to intact
versus prepared enamel. J Esthet Restor Dent 2003;15(1):32-41; discussion 42.

49, Carvalho RM, Chersoni S, Frankenberger R, Pashley DH, Prati C, Tay FR. A
challenge to the conventional wisdom that simultaneous etching and resin infiltration

always occurs in self-etch adhesives. Biomaterials 2005;26(9):1035-42.

52



50.  Pashley DH, Tay FR. Aggressiveness of contemporary self-etching adhesives.
Part II: etching effects on unground enamel. Dent Mater 2001;17(5):430-44.

51. Van Meerbeek B, De Munck J, Mattar D, Van Landuyt K, Lambrechts P.
Microtensile bond strengths of an etch&rinse and self-etch adhesive to enamel and dentin
as a function of surface treatment. Oper Dent 2003;28(5):647-60.

52. Theodore M, Harald O, Edward J. Sturdevant's art & science of operative
dentistry. Ceviri: Glirgan S. 1. Baski1. Giines Tip kitap evleri Ltd; 2011.

53. Coessens V, Pintauer T, Matyjaszewski K. Functional polymers by atom transfer
radical polymerization. Prog Polym Sci 2001;26(3):337-77.

54, Tanaka K, Taira M, Shintani H, Wakasa K, Yamaki M. Residual monomers
(TEGDMA and Bis-GMA) of a set visible-light-cured dental composite resin when
immersed in water. J Oral Rehab 1991;18(4):353-62.

55. Asmussen E, Peutzfeldt A. Influence of UEDMA BisGMA and TEGDMA on
selected mechanical properties of experimental resin composites. Dent Mater
1998;14(1):51-6.

56. O’Brien W. Dental Materials and their selection. Quintessence Publication Co.
Baski. 1997.

57.  Pashley EL, Zhang Y, Lockwood PE, Rueggeberg FA, Pashley DH. Effects of
HEMA on water evaporation from water-HEMA mixtures. Dent Mater 1998;14(1):6-10.
58. Schwengberg S, Bohlen H, Kleinsasser N, Kehe K, Seiss M, Walther UI, Hickel
R, Reichl FX. In vitro embryotoxicity assessment with dental restorative materials. J Dent
2005;33(1):49-55.

59. Paranjpe A, Bordador LCF, Wang MY, Hume WR, Jewett A. Resin monomer 2-
hydroxyethyl methacrylate (HEMA) is a potent inducer of apoptotic cell death in human

and mouse cells. J Dent Res 2005;84(2):172-77.

53



60.  Peutzfeldt A. Resin composites in dentistry: the monomer systems. Eur J Oral Sci
1997;105(2):97-116.

61. Sezinando A. Looking for the ideal adhesive — A review. Rev Port Estomatol Med
Dent Cir Maxilofac 2014;55(4):194-206.

62.  Munmaya K, Yagci Y. Handbook of radical vinyl polymerization. New York
1998.

63. Odian G. Principles of polymerization. Baski. John Wiley & Sons; 2004.

64.  Krishnan VK, Yamuna V. Effect of initiator concentration, exposure time and
particle size of the filler upon the mechanical properties of a light-curing radiopaque
dental composite. J Oral Rehab 1998;25(10):747-51.

65.  Sun GJ, Chae KH. Properties of 2,3-butanedione and 1-phenyl-1,2-propanedione
as new photosensitizers for visible light cured dental resin composites. Polymer
2000;41(16):6205-12.

66. Imai Y, Kadoma Y, Kojima K, Akimoto T, Ikakura K, Ohta T. Importance of
polymerization initiator systems and interfacial initiation of polymerization in adhesive
bonding of resin to dentin. J Dent Res 1991;70(7):1088-91.

67.  Hazlewood C, Davies MJ. Benzoyl peroxide-induced damage to DNA and its
components: direct evidence for the generation of base adducts, sugar radicals, and strand
breaks. Arch Biochem Biophys 1996;332(1):79-91.

68. Datar RA, Rueggeberg FA, Caughman GB, Wataha JC, Lewis JB, Schuster GS.
Effects of sub-toxic concentrations of camphorquinone on cell lipid metabolism. J
Biomater Sci Polym Ed 2005;16(10):1293-302.

69.  Watanabe I, Nakabayashi N, Pashley DH. Bonding to ground dentin by a phenyl-

P self-etching primer. J Dent Res 1994;73(6):1212-20.

54



70.  Nakajima M, Okuda M, Pereira PN, Tagami J, Pashley DH. Dimensional changes
and ultimate tensile strengths of wet decalcified dentin applied with one-bottle adhesives.
Dent Mater 2002;18(8):603-8.

71. Frankenberger R, Petschelt A, Kramer N. Leucite-reinforced glass ceramic inlays
and onlays after six years: clinical behavior. Oper Dent 2000;25(6):459-65.

72.  Jacobsen T, Soderholm KJ. Some effects of water on dentin bonding. Dent Mater
1995;11(2):132-6.

73.  Tay FR, King NM, Chan K-m, Pashley DH. How can nanoleakage occur in self-
etching adhesive systems that demineralize and infiltrate simultaneously? J Adhes Dent
2002;4(4).

74. Hiraishi N, Nishiyama N, Ikemura K, Yau JY, King NM, Tagami J, Pashley DH,
Tay FR. Water concentration in self-etching primers affects their aggressiveness and
bonding efficacy to dentin. J Dent Res 2005;84(7):653-8.

75. Bae JH, Cho BH, Kim JS, Kim MS, Lee IB, Son HH, Um CM, Kim CK, Kim
OY. Adhesive layer properties as a determinant of dentin bond strength. J Biomed Mater
Res B Appl Biomater 2005;74b(2):822-28.

76. Van Meerbeek B, Dhem A, Goret-Nicaise M, Braem M, Lambrechts P, VanHerle
G. Comparative SEM and TEM examination of the ultrastructure of the resin-dentin
interdiffusion zone. J Dent Res 1993;72(2):495-501.

77. Miyazaki M, Ando S, Hinoura K, Onose H, Moore BK. Influence of filler addition
to bonding agents on shear bond strength to bovine dentin. Dent Mater 1995;11(4):234-
8.

78. Nunes MF, Swift EJ, Perdigao J. Effects of adhesive composition on microtensile

bond strength to human dentin. Am J Dent 2001;14(6):340-3.

55



79.  Frankenberger R, Lopes M, Perdigao J, Ambrose WW, Rosa BT. The use of
flowable composites as filled adhesives. Dent Mater 2002;18(3):227-38.

80. Yoshida Y, Shirai K, Nakayama Y, Itoh M, Okazaki M, Shintani H, Inoue S,
Lambrechts P, Vanherle G, Van Meerbeek B. Improved filler-matrix coupling in resin
composites. J Dent Res 2002;81(4):270-3.

81.  Arora R, Rao MH. Comparative evaluation of the antibacterial effects of four
dentine bonding systems: An in vitro study. J Conserv Dent 2013;16(5):466-70.

82. Chai Z, Li F, Fang M, Wang Y, Ma S, Xiao Y, Huang L, Chen J. The bonding
property and cytotoxicity of a dental adhesive incorporating a new antibacterial monomer.
J Oral Rehabil 2011;38(11):849-56.

83. De Munck J, Van Landuyt K, Peumans M, Poitevin A, Lambrechts P, Braem M,
Van Meerbeek B. A critical review of the durability of adhesion to tooth tissue: methods
and results. J Dent Res 2005;84(2):118-32.

84. Loguercio AD, Reis A, Bortoli G, Patzlaft R, Kenshima S, Rodrigues Filho LE,
Accorinte Mde L, van Dijken JW. Influence of adhesive systems on interfacial dentin gap
formation in vitro. Oper Dent 2006;31(4):431-41.

85. Hashimoto M, Ohno H, Kaga M, Endo K, Sano H, Oguchi H. In vivo degradation
of resin-dentin bonds in humans over 1 to 3 years. J Dent Res 2000;79(6):1385-91.

86. Li F, Weir MD, Chen J, Xu HH. Effect of charge density of bonding agent
containing a new quaternary ammonium methacrylate on antibacterial and bonding
properties. Dent Mater 2014;30(4):433-41.

87. Barbosa RP, Percira-Cenci T, Silva WM, Coelho-de-Souza FH, Demarco FF,
Cenci MS. Effect of cariogenic biofilm challenge on the surface hardness of direct

restorative materials in situ. J Dent 2012;40(5):359-63.

56



88. Schmalz G, Ergucu Z, Hiller KA. Effect of dentin on the antibacterial activity of
dentin bonding agents. J Endod 2004;30(5):352-8.

89.  Kidd EA, Joyston-Bechal S, Beighton D. Microbiological validation of
assessments of caries activity during cavity preparation. Caries Res 1993;27(5):402-8.
90.  Anderson MH, Loesche WJ, Charbeneau GT. Bacteriologic study of a basic
fuchsin caries-disclosing dye. J Prosthet Dent 1985;54(1):51-5.

91. List G, Lommel TJ, Tilk MA, Murdoch HG. Use of a dye in caries identification.
Quintessence Int 1987;18(5):343.

92.  Yip HK, Stevenson AG, Beeley JA. The specificity of caries detector dyes in
cavity preparation. Br Dent J 1994;176(11):417-21.

93. Cheng L, Weir MD, Zhang K, Arola DD, Zhou X, Xu HH. Dental primer and
adhesive containing a new antibacterial quaternary ammonium monomer
dimethylaminododecyl methacrylate. J Dent 2013;41(4):345-55.

94. Cocco AR, Rosa WL, Silva AF, Lund RG, Piva E. A systematic review about
antibacterial monomers used in dental adhesive systems: Current status and further
prospects. Dent Mater 2015;31(11):1345-62.

95.  Brannstrom M. The cause of postrestorative sensitivity and its prevention. J
Endod 1986;12(10):475-81.

96.  Feuerstein O, Matalon S, Slutzky H, Weiss EI. Antibacterial properties of self-
etching dental adhesive systems. J Am Dent Assoc 2007;138(3):349-54; quiz 96-8.

97. Gondim JO, Duque C, Hebling J, Giro EM. Influence of human dentine on the
antibacterial activity of self-etching adhesive systems against cariogenic bacteria. J Dent

2008;36(4):241-8.

57



98.  Esteves CM, Ota-Tsuzuki C, Reis AF, Rodrigues JA. Antibacterial Activity of
Various Self-etching Adhesive Systems Against Oral Streptococci. Oper Dent
2010;35(4):448-53.

99. Itou K, Torii Y, Suzuki K, Nakai H, Inoue K. Adhesion of restorative resin to
tooth-adhesion promoted by Liner Bond II. J] Adhes Dent 1994;12174-81.

100. Tirkin LS, M. T, M. A. "MDPB" igeren self- etching adeziv sistemin
antibakteriyal aktivitesi. GU Dis Hek Fak Derg 2003;2041-46.

101.  Turkun M, Turkun LS, Ergucu Z, Ates M. Is an antibacterial adhesive system
more effective than cavity disinfectants? Am J Dent 2006;19(3):166-70.

102.  Gurgan S, Bolay S, Kiremitci A. Effect of disinfectant application methods on the
bond strength of composite to dentin. J Oral Rehabil 1999;26(10):836-40.

103. Kandaswamy D, Venkateshbabu N, Gogulnath D, Kindo AJ. Dentinal tubule
disinfection with 2% chlorhexidine gel, propolis, morinda citrifolia juice, 2% povidone
iodine, and calcium hydroxide. Int Endod J 2010;43(5):419-23.

104. Signoretti FG, Gomes BP, Montagner F, Barrichello Tosello F, Jacinto RC.
Influence of 2% chlorhexidine gel on calcium hydroxide ionic dissociation and its ability
of reducing endotoxin. Oral Surg Oral Med Oral Pathol Oral Radiol Endod
2011;111(5):653-8.

105. Mandel ID. Antimicrobial mouthrinses: overview and update. ] Am Dent Assoc
1994;125 Suppl 225-10S.

106. Lessa FC, Nogueira I, Vargas Fda S, Spolidorio DM, Hebling J, Garcia-Godoy F,
Costa CA. Direct and transdentinal antibacterial activity of chlorhexidine. Am J Dent

2010;23(5):255-9.

58



107.  Ersin NK, Eden E, Eronat N, Totu FI, Ates M. Effectiveness of 2-year application
of school-based chlorhexidine varnish, sodium fluoride gel, and dental health education
programs in high-risk adolescents. Quintessence Int 2008;39(2):e45-51.

108. Lindquist B, Gisselsson H, Wennerholm K. Effect of chlorhexidine gel on
approximal caries increment in adolescents with high caries risk using professional
flossing compared to individual trays. Swed Dent J 2010;34(1):17-25.

109. Ribeiro LG, Hashizume LN, Maltz M. The effect of different formulations of
chlorhexidine in reducing levels of mutans streptococci in the oral cavity: A systematic
review of the literature. J Dent 2007;35(5):359-70.

110.  Jeansonne MJ, White RR. A comparison of 2.0% chlorhexidine gluconate and
5.25% sodium hypochlorite as antimicrobial endodontic irrigants. J Endod
1994;20(6):276-8.

111. Leonardo MR, Tanomaru Filho M, Silva LA, Nelson Filho P, Bonifacio KC, Ito
IY. In vivo antimicrobial activity of 2% chlorhexidine used as a root canal irrigating
solution. J Endod 1999;25(3):167-71.

112.  Perdigao J, Denehy GE, Swift EJ, Jr. Effects of chlorhexidine on dentin surfaces
and shear bond strengths. Am J Dent 1994;7(2):81-4.

113. Say EC, Koray F, Tarim B, Soyman M, Gulmez T. In vitro effect of cavity
disinfectants on the bond strength of dentin bonding systems. Quintessence Int
2004;35(1):56-60.

114.  Sung EC, Chan SM, Tai ET, Caputo AA. Effects of various irrigation solutions
on microleakage of Class V composite restorations. J Prosthet Dent 2004;91(3):265-7.
115. Ricci HA, Sanabe ME, Costa CA, Hebling J. Effect of chlorhexidine on bond
strength of two-step etch-and-rinse adhesive systems to dentin of primary and permanent

teeth. Am J Dent 2010;23(3):128-32.

59



116. Lessa FC, Aranha AM, Nogueira I, Giro EM, Hebling J, Costa CA. Toxicity of
chlorhexidine on odontoblast-like cells. J Appl Oral Sci 2010;18(1):50-8.

117. Lessa FC, Nogueira I, Huck C, Hebling J, Costa CA. Transdentinal cytotoxic
effects of different concentrations of chlorhexidine gel applied on acid-conditioned dentin
substrate. J Biomed Mater Res B Appl Biomater 2010;92(1):40-7.

118.  Tulunoglu O, Ayhan H, Olmez A, Bodur H. The effect of cavity disinfectants on
microleakage in dentin bonding systems. J Clin Pediatr Dent 1998;22(4):299-305.

119. Valera MC, da Rosa JA, Maekawa LE, de Oliveira LD, Carvalho CA, Koga-Ito
CY, Jorge AO. Action of propolis and medications against Escherichia coli and endotoxin
in root canals. Oral Surg Oral Med Oral Pathol Oral Radiol Endod 2010;110(4):e70-4.
120. Uzel A, Sorkun K, Oncag O, Cogulu D, Gencay O, Salih B. Chemical
compositions and antimicrobial activities of four different Anatolian propolis samples.
Microbiol Res 2005;160(2):189-95.

121. Gopikrishna V, Baweja PS, Venkateshbabu N, Thomas T, Kandaswamy D.
Comparison of coconut water, propolis, HBSS, and milk on PDL cell survival. J Endod
2008;34(5):587-9.

122.  Ardizzoni A, Neglia RG, Baschieri MC, Cermelli C, Caratozzolo M, Righi E,
Palmieri B, Blasi E. Influence of hyaluronic acid on bacterial and fungal species,
including clinically relevant opportunistic pathogens. J Mater Sci Mater Med
2011;22(10):2329-38.

123. AL-Bayaty FH, Taiyeb-Ali TB, Abdulla MA, Mahmud ZB. Antibacterial effects
of Oradex, Gengigel and Salviathymol-n mouthwash on dental biofilm bacteria. Afr J

Microbiol Res 2011;5(6):636-42.

60



124. Leung D, Spratt DA, Pratten J, Gulabivala K, Mordan NJ, Young AM.
Chlorhexidine-releasing methacrylate dental composite materials. Biomaterials
2005;26(34):7145-53.

125.  Oppermann RV, Johansen JR. Effect of fluoride and non-fluoride salts of copper,
silver and tin on the acidogenicity of dental plaque in vivo. Scand J Dent Res
1980;88(6):476-80.

126. Kurata S, Hamada N, Kanazawa A, Endo T. Study on antibacterial dental resin
using tri-n-butyl(4-vinylbenzyl)phosphonium chloride. Dent Mater J 2011;30(6):960-6.
127. Ribeiro J, Ericson D. In vitro antibacterial effect of chlorhexidine added to glass-
ionomer cements. Scand J Dent Res 1991;99(6):533-40.

128. Imazato S, McCabe JF. Influence of incorporation of antibacterial monomer on
curing behavior of a dental composite. J Dent Res 1994;73(10):1641-5.

129. Imazato S, Chen J-h, Ma S, Izutani N, Li F. Antibacterial resin monomers based
on quaternary ammonium and their benefits in restorative dentistry. Jpn Dent Sci Rev
2012;48(2):115-25.

130. Imazato S, Kuramoto A, Takahashi Y, Ebisu S, Peters MC. In vitro antibacterial
effects of the dentin primer of Clearfil Protect Bond. Dent Mater 2006;22(6):527-32.
131. Imazato S, Ehara A, Torii M, Ebisu S. Antibacterial activity of dentine primer
containing MDPB after curing. J Dent 1998;26(3):267-71.

132.  Imazato S, Tarumi H, Kato S, Ebisu S. Water sorption and colour stability of
composites containing the antibacterial monomer MDPB. J Dent 1999;27(4):279-83.
133. Imazato S, Kinomoto Y, Tarumi H, Torii M, Russell RR, McCabe JF.
Incorporation of antibacterial monomer MDPB into dentin primer. J Dent Res

1997;76(3):768-72.

61



134. Imazato S, Ebi N, Tarumi H, Russell RR, Kaneko T, Ebisu S. Bactericidal activity
and cytotoxicity of antibacterial monomer MDPB. Biomaterials 1999;20(9):899-903.
135. Imazato S, Russell RR, McCabe JF. Antibacterial activity of MDPB polymer
incorporated in dental resin. J Dent 1995;23(3):177-81.

136. Ozer F, Karakaya S, Unlu N, Erganis O, Kav K, Imazato S. Comparison of
antibacterial activity of two dentin bonding systems using agar well technique and tooth
cavity model. J Dent 2003;31(2):111-6.

137.  Yoshikawa K, Clark DT, Brailsford SR, Beighton D, Watson TF, Imazato S,
Momoi Y. The effect of antibacterial monomer MDPB on the growth of organisms
associated with root caries. Dent Mater J 2007;26(3):388-92.

138. Imazato S, Torii Y, Takatsuka T, Inoue K, Ebi N, Ebisu S. Bactericidal effect of
dentin primer containing antibacterial monomer methacryloyloxydodecylpyridinium
bromide (MDPB) against bacteria in human carious dentin. J Oral Rehabil
2001;28(4):314-9.

139. Imazato S, Kinomoto Y, Tarumi H, Ebisu S, Tay FR. Antibacterial activity and
bonding characteristics of an adhesive resin containing antibacterial monomer MDPB.
Dent Mater 2003;19(4):313-9.

140. Imazato S, Ebi N, Takahashi Y, Kaneko T, Ebisu S, Russell RR. Antibacterial
activity of bactericide-immobilized filler for resin-based restoratives. Biomaterials
2003;24(20):3605-9.

141. Imazato S, Kaneko T, Takahashi Y, Noiri Y, Ebisu S. In vivo antibacterial effects
of dentin primer incorporating MDPB. Oper Dent 2004;29(4):369-75.

142.  Arbos P, Wirth M, Arangoa MA, Gabor F, Irache JM. Gantrez AN as a new
polymer for the preparation of ligand-nanoparticle conjugates. J Control Release

2002;83(3):321-30.

62



143. Salman HHA, Goii Al. Nanoparticles comprising half esters of poly (methyl
vinyl ether-co-maleic anhydride) and uses thereof. 2012.

144.  McConnell MD, Liu Y, Nowak AP, Pilch S, Masters JG, Composto RJ. Bacterial
plaque retention on oral hard materials: effect of surface roughness, surface composition,
and physisorbed polycarboxylate. ] Biomed Mater Res A 2010;92(4):1518-27.

145. DeSalva SJ, Kong BM, Lin YJ. Triclosan: a safety profile. Am J Dent 1989;2
Spec No185-96.

146. Irache JM, Huici M, Konecny M, Espuelas S, Campanero MA, Arbos P.

Bioadhesive properties of Gantrez nanoparticles. Molecules 2005;10(1):126-45.

147.  Corzani I. Anti-microbic agent. US 6403113 B1, 1999.

148. Jang J, Jeong YK. Synthesis and flame-retardancy of UV-curable
methacryloyloxy ethyl phosphates. Fibers and Polymers 2008;9(6):667-73.

149. AyazF, Tagtekin D, Yanikoglu F. Dentine baglanma ve degerlendirme metodlari.
J Dent Fac Atatiirk Uni 2011;2011(4).

150. Perdigdo J. Dentin bonding as a function of dentin structure. Dent Clin North Am
2002;46(2):277-301.

151. Tanumiharja M, Burrow MF, Tyas MJ. Microtensile bond strengths of seven
dentin adhesive systems. Dent Mater 2000;16(3):180-7.

152. Pashley DH, Sano H, Ciucchi B, Yoshiyama M, Carvalho RM. Adhesion testing
of dentin bonding agents: a review. Dent Mater 1995;11(2):117-25.

153.  Gonliim MO. Dogal ve suni olarak olusmus farkli dentin yiizeylerine adezivlerin

baglanma dayanimlart ve morfolojik yapilar1 lizerine Er: YAG lazerin etkileri. Dis

Hastaliklar1 ve Tedavisi Anabilim Dali. Doktora Tezi, Konya: Selguk Universitesi Saglik

Bilimleri Enstitiisii, 2012.

63



154. Perinka L, Sano H, Hosoda H. Dentin thickness, hardness, and Ca-concentration
vs bond strength of dentin adhesives. Dent Mater 1992;8(4):229-33.

155. Tantbirojn D, Cheng YS, Versluis A, Hodges JS, Douglas WH. Nominal shear or
fracture mechanics in the assessment of composite-dentin adhesion? J Dent Res
2000;79(1):41-8.

156. Pashley DH, Carvalho RM, Sano H, Nakajima M, Yoshiyama M, Shono Y,
Fernandes CA, Tay F. The microtensile bond test: a review. J Adhes Dent 1999;1(4):299-
309.

157. Sudsangiam S, van Noort R. Do dentin bond strength tests serve a useful purpose?
J Adhes Dent 1999;1(1):57-67.

158. Sano H, Shono T, Sonoda H, Takatsu T, Ciucchi B, Carvalho R, Pashley DH.
Relationship between Surface-Area for Adhesion and Tensile Bond Strength - Evaluation
of a Micro-Tensile Bond Test. Dental Materials 1994;10(4):236-40.

159.  Yoshikawa T, Sano H, Burrow MF, Tagami J, Pashley DH. Effects of dentin depth
and cavity configuration on bond strength. J Dent Res 1999;78(4):898-905.

160. Tekce N, Demirci M. Mikrogerilim baglanma dayanim testi ve sonuglarim
etkileyen etkenler J Dent Fac Atatiirk Uni 2014;24(1).

161. Sadek FT, Goracci C, Cardoso PE, Tay FR, Ferrari M. Microtensile bond strength
of current dentin adhesives measured immediately and 24 hours after application. J Adhes
Dent 2005;7(4):297-302.

162. Orhan Al, Oz FT. Sik Kullanilan Baglanma Dayanim Test Metotlari: Derleme
Calismasi. Turkiye Klinikleri J Dental Sci-Special Topics 2011;2(2):31-40.

163. Schilke R, Lisson JA, Bauss O, Geurtsen W. Comparison of the number and
diameter of dentinal tubules in human and bovine dentine by scanning electron

microscopic investigation. Arch Oral Biol 2000;45(5):355-61.

64



164. Alonso RC, Sinhoreti MA, Correr Sobrinho L, Consani S, Goes MF. Effect of
resin liners on the microleakage of class V dental composite restorations. J Appl Oral Sci
2004;12(1):56-61.

165. Pazinatto FB, Campos BB, Costa LC, Atta MT. Effect of the number of
thermocycles on microleakage of resin composite restorations. Pesqui Odontol Bras
2003;17(4):337-41.

166. Reis AF, Giannini M, Kavaguchi A, Soares CJ, Line SR. Comparison of
microtensile bond strength to enamel and dentin of human, bovine, and porcine teeth. J
Adhes Dent 2004;6(2):117-21.

167. Retief DH, Mandras RS, Russell CM, Denys FR. Extracted human versus bovine
teeth in laboratory studies. Am J Dent 1990;3(6):253-8.

168. Rueggeberg F. Substrate for adhesion testing to tooth structure—Review of the
literature: A report of the ASC MD156 Task Group on Test methods for the adhesion of
restorative materials Accredited standards committee MD156 for dental materials and
devices. Dental Materials 1991;7(1):2-10.

169. Salz U, Bock T. Testing adhesion of direct restoratives to dental hard tissue - a
review. J Adhes Dent 2010;12(5):343-71.

170. Goodis HE, Marshall GW, Jr., White JM, Gee L, Hornberger B, Marshall SJ.
Storage effects on dentin permeability and shear bond strengths. Dent Mater
1993;9(2):79-84.

171.  Hilton TJ. Can modern restorative procedures and materials reliably seal cavities?
In vitro investigations. Part 2. Am J Dent 2002;15(4):279-89.

172. Diaz-Arnold AM, Williams VD, Aquilino SA. Review of dentinal bonding in

vitro: the substrate. Oper Dent 1990;15(2):71-5.

65



173. Kitasako Y, Burrow MF, Nikaido T, Tagami J. The influence of storage solution
on dentin bond durability of resin cement. Dent Mater 2000;16(1):1-6.

174.  Tsuchiya S, Nikaido T, Sonoda H, Foxton RM, Tagami J. Ultrastructure of the
dentin-adhesive interface after acid-base challenge. J Adhes Dent 2004;6(3):183-90.
175.  Shinohara MS, Yamauti M, Inoue G, Nikaido T, Tagami J, Giannini M, De Goes
MF. Evaluation of antibacterial and fluoride-releasing adhesive system on dentin -
Microtensile bond strength and acid-base challenge. Dent Mater J 2006;25(3):545-52.
176. Li N, Nikaido T, Takagaki T, Sadr A, Makishi P, Chen J, Tagami J. The role of
functional monomers in bonding to enamel: acid-base resistant zone and bonding
performance. J Dent 2010;38(9):722-30.

177. Waidyasekera K, Nikaido T, Weerasinghe DS, Ichinose S, Tagami J.
Reinforcement of dentin in self-etch adhesive technology: a new concept. J Dent
2009;37(8):604-9.

178. Kameyama A. Studies on an MDPB-containing Experimental Resin Bonding
System-Part 1 Early Bond Strength of" ABF" to Bovine Dentin. Jpn J Conserv Dent
2001;44(2):311-17.

179. Sidhu SK, Omata Y, Tanaka T, Koshiro K, Spreafico D, Semeraro S,
Mezzanzanica D, Sano H. Bonding characteristics of newly developed all-in-one
adhesives. J Biomed Mater Res B Appl Biomater 2007;80(2):297-303.

180. Costa AR, Correr-Sobrinho L, Ambrosano GM, Sinhoreti MA, Borges GA, Platt
JA, Puppin-Rontani RM. Dentin bond strength of a fluoride-releasing adhesive system
submitted to pH-cycling. Braz Dent J 2014;25(6):472-8.

181. Sadr A, Shimada Y, Tagami J. Effects of solvent drying time on micro-shear bond
strength and mechanical properties of two self-etching adhesive systems. Dent Mater

2007;23(9):1114-9.

66



182. Brackett WW, Tay FR, Looney SW, Ito S, Haisch LD, Pashley DH. Microtensile
dentin and enamel bond strengths of recent self-etching resins. Oper Dent 2008;33(1):89-
95.

183. Salz U, Zimmermann J, Zeuner F, Moszner N. Hydrolytic stability of self-etching
adhesive systems. J] Adhes Dent 2005;7(2):107-16.

184. Torres CR, Barcellos DC, Pucci CR, Lima Gde M, Rodrigues CM, Siviero M.
Influence of methods of application of self-etching adhesive systems on adhesive bond
strength to enamel. J Adhes Dent 2009;11(4):279-86.

185. Gunsolley JC. A meta-analysis of six-month studies of antiplaque and
antigingivitis agents. ] Am Dent Assoc 2006;137(12):1649-57.

186. Hernandez-Sierra JF, Salas-Lopez EK, Martinez-Gutierrez F, Ruiz F, Pierdant-
Perez M, Mandeville P, Pozos-Guillen AJ. Bactericidal capacity of silver nanoparticles
associated with Gantrez S-97 on Streptococcus mutans. J Clin Pediatr Dent
2010;35(2):183-5.

187. Ozer F, Izutani N, Mante F, Dirienzo J, Blatz M. Influence of PVM/MA
copolymer on bacterial adherence to resin surfaces. Dental Materials 2014;30e169.

188. Kim CS, Ozer F, Mante FK. Fracture mechanics of dental adhesives supplemented
with  Polymethyl-vinyl-ether-co-maleic  anhydride. J Adhes Sci  Technol
2017;31(10):1116-24.

189. Ozer F, Park S, Yaman BC, Blatz MB. Effect of PVM/MA copolymer on bond

durability of adhesive resins., JDR 2012.

67



EKLER

EK-1. OZGECMIS

Dt. Ozge CELIKSOZ

1990 yilinda Bilecik’de dogdum. ilkogretimi Bilecik Pazaryeri Cumhuriyet Ilkdgretim
Okulu’nda, lise egitimimi Eskisehir Ozel Atayurt Fen Lisesi’nde tamamladim. 2008
yilinda girdigim Kirikkale Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi’nden 2013 yilinda mezun
oldum. 2014 yilinda Eskisehir Osmangazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif

Dis Tedavisi Anabilim Dali’nda uzmanlik egitimime basladim.

68



EK-2. ETIK KURUL ONAYI

69



