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1.0ZET

Self- Etch Adezivlerin Mineral Trioksit Agregat'in Yiizey Sertligine Etkisi ve
Makaslama Baglanma Dayanim

Bu calismada farkli asiditeye sahip monomer iceren self-etch adezivlerin;
MTA’ya makaslama baglanma dayaniminin (MBD) belirlenmesi ve bu adezivlerin
MTA’nin yiizey sertligine etkilerinin incelenmesi amaglandi. Calismada MTA/Adeziv
MBD testi i¢in 84 adet MTA 6rnegi hazirlandi. MTA 6rnekleri adezivlere gore rastgele
gruba ayrildi. Grup 1:Prompt L-pop, Grup 2:AdheSE, Grup 3:Clearfil SE, Grup 4:G
Bond, Grup 5:Clearfil S®Grup 6:Single Bond (kontrol), Grup 7:Prime&Bond NT
(kontrol). Adezivler MTA yiizeyine uygulandiktan sonra kompozit rezin (Filtek 250,
3M ESPE) yerlestirildi. Instron’da MTA/Adeziv MBD’1 test edildi.

Self-etch adezivlerin MTA yiizey sertligine etkisini incelemek amaciyla, 54 MTA
ornegi hazirlandi. Ornekler rastgele 9 gruba ayrildi. Grup 1:Prompt L-pop, Grup 2:
AdheSE, Grup 3:Clearfil SE, Grup 4:G bond, Grup 5:Clearfil S°, Grup 6:Single Bond
(kontrol), Grup 7:Prime & Bond NT (Kontrol), Grup 8:Yanlizca MTA (kontrol), Grup9:
%37 fosforik asit (kontrol). Adezivler uygulandiktan sonra Vickers Mikrosertlik(VHN)
belirlendi. Ayrica MTA/Adeziv arayiizii SEM’de incelendi.

MTA/Adeziv MBD degerleri(MPa); Clearfil S3(10,6), G Bond(6,3), Clearfil SE
Bond(9,7), AdheSE(10,8), Prompt L-pop(4,6), Single Bond(11,2) ve Prime & Bond
NT(12,6) olarak tespit edildi. MBD degerleri total-etch adezivlerde daha yiiksek
bulundu. Prompt L-pop ve G Bond disinda gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmadi
(p>0.05).

Gruplarin VHN’leri; Clearfil $3(50,3), G Bond (51,6), Clearfil SE Bond (47,3),
AdheSE (52), Prompt L-pop (32,5), Single Bond (67), Prime&Bond NT (68), yalniz
MTA (70) ve %37’lik fosforik asit (39,7) idi. Calisma ile kontrol gruplari arasinda
anlamli farklilik belirlendi (p<0.05).

Total-etch adezivler, self-etch adezivlerden MTA’ya daha yiikksek MBD
gostermekle birlikte, baz1 self-etch adezivler total-etchlere benzer nitelikte MTA’ya
MBD gosterebilir. Self-etch adezivler asidik monomer igerikleri nedeniyle MTA ylizey
sertligini olumsuz etkileyebilir.

Anahtar sozciikler: MTA, baglanma dayanimi, self-etch adeziv, SEM, EDX,
yiizey sertligi



2. SUMMARY

The Effect of Self-Etch Adhesives on the Microhardness of Mineral Trioxide
Aggregate and Shear Bond Strength

The purpose of this study were to investigate the shear bond strength of MTA and
different self-etch adhesives contain different monomers with different pH and two
total-etch adhesives, and to evaluate the effects of adhesives on MTA microhardness.

To test shear bond strength of MTA/Adhesive, 84 MTA specimens were prepared.
MTA specimens were allocated into seven groups according to the adhesives: Group
1:Prompt L-pop, Group 2:AdheSE, Group 3:Clearfil SE, Group 4 :G Bond, Group
5:Clearfil S°, Group 6:Single Bond(Control), Group 7:Prime&Bond NT(control). After
applying adhesives on the MTA surface, composite resin (Filtek 250, 3M ESPE) was
putted. Shear bond strength of MTA/Adhesive were measured by Instron.

To evaluate the effect of the adhesives on MTA microhardness for each
adhesives, only MTA and only 37% phosphoric acide 54 MTA specimens were
prepared. The adhesives applied over MTA. Before the polimerization, Vickers
hardness numbers(VHN) were measured from MTA surface. At the end MTA/Adhesive
interface investigated with EDX analysis by SEM.

The values(MPa) of SBS were determined Clearfil $3(10,6), G Bond(6,3), Clearfil
SE Bond(9,7), AdheSE(10,8), Prompt L-pop(4,6), Single Bond (11,2) and Prime&Bond
NT(12,6). Total-etch adhesives have higher shear bond strength. No significant
differences found within total-etch group. But significant differences were found
between two self-etch (Prompt L-pop, and G bond) and total-etch adhesives (p<0.05).

VHN of the groups were Clearfil $3(50,3), G Bond(51,6), Clearfil SE Bond(47,3),
AdheSE(52), Prompt L-pop(32,5), Single Bond(67), Prime&Bond NT(68), only MTA
MTA(70) and 37% phosphoric acide (39,7). Significant differences were found between
control group and experimental groups.

In conclusion, an total-etch adhesive system which exhibited higher shear bond
strength than self-etch adhesives. However some self-etch adhesives can be performed
as total-etch adhesives . Also, self-etch adhesives can decrease MTA surface hardness
because of asidic monomers.

Key words: MTA, shear bond strength, self-etch adheziv, SEM, EDX, vickers

hardness



3. GIRIS ve AMAC

Vital pulpa tedavileri; pulpayr kimyasal, bakteriyel, toksik, mekanik ve
termal etkilerden koruyarak, pulpa yaralanmalarini azaltacak veya tedavi edecek
tiim uygulamalar1 kapsamaktadir. Vital pulpa tedavilerinde amag, pulpay1 uygun
bir madde ile oOrtmek ve tersiyer dentin olusumunu tetikleyerek pulpa
yaralanmalarini tedavi etmektir(2). Bu tedavi pulpa kapaklanmasi, ortiilmesi veya
kuafaj olarak tanimlanmaktadir (1).

Direkt pulpa kapaklamasinda basariy1 etkileyen faktorler;  perforasyon
alanmin biyiikligi, bakteri kontaminasyonu, hastanin yasi, pulpanin yasi,
kavitenin dezenfeksiyonu ve kullanilan materyalin fiziksel ve biyolojik
ozellikleridir (1, 2). Pulpa kapaklamasi uygulamalarinda giiniimiize kadar en gok
kullanilan materyallerden biri kalsiyum hidroksittir. Kimyasal olarak kostik bir
madde olan kalsiyum hidroksit, pulpa dokusu ile direkt temasa gegtiginde pulpada
smirli bir koagiilasyon nekrozu olusturmaktadir (1, 2).

Alternatif olarak pulpa kapaklamasinda MTA kalsiyum hidroksite gore
istlin  Ozelliklerinden dolayr pulpa kapaklamasinda giliniimiizde siklikla
kullanilmaktadir. MTA ayrica klinikte; apeksi olgunlasmamis dislerde apikal
bariyer olarak, furkasyon perforasyonlari, strip perforasyonlar, i¢ rezorpsiyon
sonucu olusan perforasyonlarda, retrograd dolgu maddesi olarak, kok kanal
sisteminin biitiiniiyle doldurulmasindan sonra kaide materyali olarak ve
intrakoronal agartma tedavisinde koronal tikag olarak kullanilmaktadir (29, 32-
35).

MTA pulpa kapaklama materyali olarak kullanildiginda iizerine yapilacak
olan restorasyon tedavinin klinik basarisinda 6nemlidir. Kompozit restorasyon ve
konvansiyonel cam iyonomer siman restoratif amach kullanilabilir. Ancak
literatiirde bu materyallerin MTA’ ya baglanma dayanimi konusunda sinirli bilgi
vardir (3, 78, 79). Yapilan arastirmalarda MTA’ nin iizerine kompozit
restorasyon diisiiniiliiyorsa en az 96 saat beklenmesi gerektigi rapor edilmektedir
(3). Ancak 72 saat sonraki baglanma dayanimlari hakkinda literatiirde sinirli bilgi
bulunmaktadir (3, 61, 78, 79).

MTA iizerinde daimi restorasyon olarak bir adeziv restorasyon planlaniyor ise

MTA’nin hazirlanmasini takiben 92 saat sonrasina restorasyon ertelenmelidir (3).

3



Final sertlesmeyi takiben total-etch sistem kullanildiginda asit uygulama
basamaginda uygulanan fosforik asit MTA’nin ylizey ¢0Oziiniirligiini
etkilemektedir. Self-etch sistemler asit uygulama basamagi icermemekle birlikte
farkli pH’ya sahip asidik monomerler igermektedirler. Self-etch sistemler asidik
monomerin pH’ina gore hafif, orta ve kuvvetli self-etch adezivler olarak
smiflandirilmaktadirlar.  Farkli asiditeye sahip monomer igeren self-etch
sistemlerin MTA ylizeyinde etkileri ve asidik monomerin MTA/Self-etch adeziv
baglanma dayanimina etkisi konusunda bilgiler sinirhidir.

Bu tez calismasinda farkli asiditeye sahip monomer igeren self-etch
adezivlerin; MTA’ya makaslama baglanma dayaniminin belirlenmesi ve self-etch
adezivlerin MTA’ ’nin ylizey sertligine etkilerinin incelenmesi amaclanmistir. Bu
caligmanin hipotezi; diisiik asiditeye sahip monomer igeren self-etch adezivlerin

MTA’nin yiizey sertligini olumsuz etkilemesi beklenmektedir.



4. GENEL BILGILER

Vital pulpa tedavileri; pulpay1 kimyasal, bakteriyel, toksik, mekanik ve termal
etkilerden koruyarak, pulpa yaralanmalarin1 azaltan tiim tedavileri kapsamaktadir. Vital
pulpa tedavilerinde amag, pulpayr uygun bir madde ile 6rtmek ve tersiyer dentin
olusumunu tetikleyerek geri doniistimlii pulpa yaralanmalarini tedavi etmektir (1).

4.1 Vital Pulpa Tedavileri

Vital pulpa tedavileri endikasyona bagli uygulama tekniginin farkliligindan dolay1
3 gruba ayrilir (1):

-Indirekt pulpa kapaklamasi

-Vital ampiitasyon

-Direkt pulpa kapaklamasi

4.1.1 Indirekt Pulpa Kapaklamasi

Periapikal patoloji ve pulpa dejenerasyonuna ait klinik bulgular igermeyen, derin
curiiklii diglerin tedavisinde ve pulpanin preparasyon asamasinda agiz ortamina
acilmadig1 durumlarda uygulanan bir tekniktir (1).

Bir indirekt pulpa tedavisi prosediiriinde, mekanik travmayi azaltan bir sekilde
yapilan ¢iiriik debridmani pulpanin toparlanmasinda ilk asamadir. Antibakteriyel ve
diisiik pulpal toksisiteye sahip olan ZnOE uygulanmasi bakteriyel tehdidi azaltir.
Bakterilerin girisini engelleyen sizdirmazlik ozelligine sahiptir. Kullanimindaki son
asama ise bakterilerden yoksun birakilan ve normal pH’mna donen dekalsifiye dentinin
tekrar mineralize olmasini saglamasidir (4).

Indirekt pulpa kapaklamasinda yeterli remineralizasyon olusmasi igin ciiriik
uzaklastirma prosediirii sonrast uygun materyalle kapatildiktan sonra minimal 8-12
haftanin gegmesi gerekir. Sonra 1,4 um kalinliginda tamir dentini meydana gelir (3).

4.1.2 Vital Amputasyon

Travma veya c¢iirlik sonucu oral kaviteye acilmis ve enfekte oldugu diisiiniilen
pulpanin kismi olarak uzaklastirilip geride kalan bolimiin altinda dentin tabakasinin
olusturulmasini saglayan bir tedavidir (1, 2).

Gegmiste pulpa amputasyonu kron pulpasinin tamaminin ¢ikarilmasi ve kok
kanallarinin agzindan 1-2mm steril bir frezle girilerek c¢ikarilmasi ile yapilirdi. Bu
teknikte pulpa yara yiizeyinin kiigiiltiilmesi amaclanirdi. Giiniimiizde uygulanan vital

amputasyon teknigi pulpadaki enflamasyon derinligine goére yapilmaktadir. Klinik ve



histolojik incelemelerin sonucuna gore parsiyel koroner vital amputasyon, koroner vital
amputasyon ve vital derin kok amputasyonu seklinde yapilmaktadir (1).
4.1.3 Direkt Pulpa Kapaklamasi
Travma veya iyatrojenik sebeplerle agiga ¢ikmis saglikli bir pulpanin yeni dentin
yapimini aktive edecek bir materyal ile Ortiilmesidir. Pulpa Ortiilmesi veya kuafaj olarak
da tanimlanmaktadir. Bilinen ilk vital pulpa tedavisi 1756 yilinda Philip ve Pfaff
tarafindan ekspoz olmus pulpa iizerine altin yaprak yerlestirilerek yapilmistir Direkt
pulpa kapaklamasinda basariyi etkileyen faktorler sunlardir; (1, 2)
a) Perforasyon alaninin biiyiikligi
b) Mikrosizint1 ve bakteri kontaminasyonu
¢) Pulpal kanamanin kontrolii
d) Pulpanin yasi
e) Kavitenin dezenfeksiyonu
f) Kullanilan materyalin fiziksel ve biyolojik dzellikleri
a) Perforasyon Alanimin Bilyiikliigii
Pulpa kapaklamasi tedavilerinde perforasyon biiyiikliiglinlin mikrosizinti,
bakteriyel penetrasyon ve daha da Onemlisi kanama kontroliiniin saglanmasinin
zorlasmasi gibi dezavantajlar1 vardir (1). Kuafaj tedavisinin basarili olabilmesi igin
genel diislince pulpa agikliginin 1 mm’den daha az olmasi gerektigidir (1, 5, 6) Bununla
birlikte bazi1 ¢aligmalarda perforasyon biiyiikliigiiniin basarida bir sinirlama olmadig:
rapor edilmistir (5, 7).
b) Mikrosizint1 ve Bakteri Kontaminasyonu
Yapilan c¢aligmalarda direkt pulpa kapaklamasinin prognozunu etkileyen en
onemli faktoriin clriik, tikiirik veya restorasyon/dis arayiizeyinden mikrosizinti
araciligi ile bakterilerin pulpaya ulasmasi olabilecegi rapor edilmistir (8, 9). Agiz florasi
ile temas eden expose pulpanin iyilesmesi steril pulpaya gore daha disiiktiir. Tedavi
esnasinda bakteriyel kontaminasyonun oOnlenmesi 6nemli oldugu gibi restorasyon
tamamlandiktan sonra da mikrosizint1 ile bakterilerin pulpaya ulasmasinin engellenmesi
onemlidir Bu yiizden bakteriyel mikrosizintiyr azaltacak restoratif materyalin se¢imi

direkt pulpa kapaklamasi tedavisinin basarisini artiracaktir (1).



C) Pulpal Kanamanin Kontrolii

Pulpa perforasyonu odontoblast tabakasinda harabiyete ve pulpa dokusunda
kapiller hemorajiye neden olur. Bu hemoraji miktar1 acgilan kan damarlar1 sayisina ve
yaranin genisligine baglidir (1). Kapaklama materyali altinda kanama fazla olursa pihti
veya kalin fibropiiriilan bir membran olusur. Pihtt komsu pulpa dokusunda kronik
iltihaba neden olarak yara iyilesmesini bozar. Kapaklama materyali olarak kullanilan
materyallerin ortamda pitht1 olmadan doku ile direkt temas halinde olmas1 gerekir (10,
11). Kan pihtist varligi dentin kopriisii olusumunu olumsuz yonde etkilemektedir (12).
Ekspoz bolge kiigiik, kirmiz1 veya pembe renkte ise ve kanama yoksa veya kanama
olmast durumunda kanama 2-3 dakika icerisinde kontrol edilebiliyorsa pulpa
kapaklamasinin basarili olabilecegi bildirilmektedir. Agilan pulpada eksudasyon ve
kanama miktar1 fazla ise, kanama kolayca kontrol altina alinamiyorsa basar1 olasiligi
zay1flamaktadir (13-16)

d) Pulpanin Yasi

Pulpada zamanla fizyolojik ve patolojik yaslanma olusur. Pulpanin fizyolojik
yaslanmasinda kisinin fizyolojik yasinin artmasina bagli olarak pulpa hiicrelerinde ve
hiicreler arast maddede farklilagsmalar meydana gelir.. Ayrica ¢iiriik, travma, periodontal
hastaliklar ve okluzal travma gibi lokal etkenler dislerde patolojik yaslanmaya neden
olur (1). Dolayisiyla ayni yasta bulunan iki insanda degisik fizyolojik yapiya sahip
pulpalar oldugu gibi ayni insanda degisik yasta pulpalara da rastlanilabilinir (1). Bu
nedenle bireyin yasi ve pulpanin yas1 tedavinin basarisinda onemli bir faktordiir (17).

e) Kavitenin Dezenfeksiyonu

Kavite preparasyonu sonrasi ¢iirlikten etkilenmis dentin zaman zaman
uzaklastirllmaz. Ciiriikten etkilenmis dentin bakteri ve toksinlerini icermektedir. Pulpa
kapaklamasinda bakteriyel irritasyonun engellenmesi, dentin kopriisiiniin olugsmasi ve
pulpa canliliginin devam etmesi amaglanmaktadir. Basar1 ihtimalinin yiliksek olmasi i¢in
kavite dezenfeksiyonu saglanmali ve bdoylece bakterilerin pulpaya ulagsma olasiligi en
aza indirilmelidir (2).

f) Kullanilan Materyallerin Fiziksel ve Biyolojik Ozellikleri

Ideal bir pulpa kapaklama materyali biyouyumlu olmali, dentin kopriisii yapimini
uyarmali, antiseptik olmali, alkalen reaksiyon gostermeli, 1s1 iletmemeli, biliziilme ve

genlesme gostermemeli, bakteriyel sizintty1 6nlemeli, kolayca yerlestirilebilir olmalidir



(1). Vital pulpa tedavilerinde kullanilan materyalin fiziksel ve biyolojik 6zellikleri vital
pulpa tedavisini etkiler. Gegmisten giiniimiize kapaklamasi materyali olarak,

- Enzimler, matriks bilesenleri

- Kortikosteroidler ve antibiyotikler

- Hidroksiapatit (18)

- Dentin adezivleri (19-21)

- Cinko oksit §jenol

- Kalsiyum hidroksit (22) ve

- Mineral trioksit agregat (23, 24) kullanilmaktadir.

4.2 Pulpa Kapaklama Materyalleri

4.2.1 Enzimler ve Matriks Bilesenleri

Alkalen fosfatazin ekspoze pulpaya lokal olarak uygulandiginda sonradan dentin
matriksini hazirlayacak pulpa hiicrelerinin odontoblast benzeri hiicrelere farklilagsmasini
uyardigi belirlenmistir (1). Ancak asit fosfatazda veya kondroidin siilfat da benzer
sonuclar elde edilememistir. Kondroidin siilfat ve alkalen fosfataz karistirilarak
uygulandiginda matriks olusumu gézlenmistir (25, 26).

4.2.2 Kortikosteroidler ve Antibiyotikler

Adrenokortikal hormonlardan glukokortikoidler iltihabi islemleri durdurucu ve
agr1 dindirici  ozelliklerinden dolayr 1958’den beri endodontik tedavilerde
kullanilmaktadir. Ancak kortikosteoidlerin vital pulpa tedavilerinde kullanildiginda
fibroblastik aktiviteyi azalttig1, odontoblastik aktivite lizerine baskilayici etkiyle birlikte
sert doku olusumunu azaltmaktadir (25).

4.2.3 Hidroksiapatit

Hidroksiapatit, dislerin mine ve dentin tabakasi ve kemikte bulunan, kimyasal
formiilii Cajo(PO4)s(OH), olan kalsiyum tuzudur. Minenin ve dentinin inorganik
bilesenidir. Dis sert dokularinda dogal olarak bulunan bir materyalin pulpa
kapaklanmasinda kullanilmasinin bagarili olabilecegi diisiiniilmiis ve yapilan hayvan
caligmalarinda 28. gilinden sonra tamir dokusunun olustugu bildirilmistir. Ancak
kalsiyum hidroksitle pulpa kapaklanmasinin daha stabil bir dentin kopriisii olusturdugu
rapor edilmistir. Ayrica caligmalarda hidroksiapatitin pulpa dokusunda distrofik
kalsifikasyona neden oldugu i¢in kullanilmamasi gerektigi bildirilmistir (27) .


http://tr.wikipedia.org/wiki/Di%C5%9F
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mine
http://tr.wikipedia.org/wiki/Dentin
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kemik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kalsiyum

4.2.4 Cinko Oksit Ojenol

Cinko oksit 6jenol sedatif ve antienflamatuar etkilerinden dolay1 derin kavitelerde
kullanilmaktadir. Cinko oksit 6jenol igindeki ojenoliin miktarima bagh olarak
perforasyonlu pulpaya etkisi asir1 vazodilatasyon, nekroz, sinir aktivitesi inhibisyonu,
norotoksik etkiye sebep olabilmektedir (28). Diisiik dozlarda 6jenoliin pulpadaki sinir
aktivitesini inhibe etmekte ve anestezik etki gibi olumlu etkileri bulunmaktadir (25).

4.2.5 Dentin Adeziv Sistemler

Pulpa kapaklamasinda bagarinin temel faktoriiniin bakteriyal invazyonun
engellenmesi oldugu vurgulanmustir (1). Ideal kosullar saglandiginda pulpa kapaklama
materyali olarak kullanilan adeziv sistemler dentin kanallarin1 hermetik bir sekilde
kapatmasi ve bakteri infiltrasyonunu 6nlemesi amaciyla kullanilmistir. Bununla birlikte
kullanilacak olan kuafaj materyalinin biyolojik uyumlulugu ve sitotoksisitesi pulpa
kapaklamasinin basarisini ve iyilesmeyi etkilemektedir (25).

Adeziv sistemlerin kapaklama materyali olarak kullanimi ile ilgili calisma
sonuglari ¢eligkilidir. Lea ve ark., perfore edilmis kopek dislerine self-etch adezivler ile
pulpa kapaklamasi yapildig1 zaman herhangi bir pulpal tamir rapor etmemislerdir (29).
Scarano ve ark., adeziv kullanilan Orneklerde  aktif odontoblastlarin varliginin
gozlendigini fakat dentin olusumu ile ilgili bir bulguya rastlanmadigint rapor
etmiglerdir (20). Diger taraftan., insan dislerinde dentin adezivleri ile direkt pulpa
kapaklamas1 yaptiklar1 bir ¢aligmada enflamatuar hiicre infiltrasyonu ve koronal
pulpada kronik apseler tespit etmislerdir. Bu nedenle self-etch adezivlerin pulpa
kapaklanmasinda kullanilmasinin uygun olmadigi bildirilmistir (23).

Adeziv sistemlerin pulpa kapaklama materyali olarak kullanilmasini aragtiran
calismalarin birgogu hayvanlar {izerinde yapilan arastirmalardan olusmaktadir (20, 29).
Kemirgen dislerinde histolojik olarak yapilan bir ¢alismada pulpa kapaklamasinda
dentin adezivi ve Kkalsiyum hidroksit karsilastirilmistir (30). Dentin adezivi
kullanildiginda bakteriyel enfeksiyon ve pulpa nekrozu gozlenirken, kalsiyum hidroksit
ile daha basarili tedavi sonuglari elde edildigi bildirilmistir. Dentin adezivleri ile yapilan
pulpa kapaklamasi sonrast ortodontik nedenlerle ¢ekilen dislerin histolojik
degerlendirilmesinde akut enflamatuar hiicre infiltrasyonundan nekroza kadar bulgular
saptanmistir. Ayrica pulpa dokusunda mikroapseler gozlenmistir. Adeziv uygulanan

gruplarda herhangi bir dentin kopriisii olusumu gézlenmemistir (31-33). Yapilan hayvan



ve insan aragtirmalart sonucunda adezivlerin pulpa kapaklanmasindaki etkinligi yeterli
bulunmadigi i¢in rutin klinik uygulamalarda kullanilmasi kesinlik kazanmamistir (29,
34).

4.2.6 Kalsiyum Hidroksit

Kalsiyum hidroksit yogunlugu 2,24 g/cm® olan bir tozdur. 25°C’ sudaki doymus
soliisyonunun pH’s1 12,4’tlir . Kalsiyum hidroksit ilk olarak Nygren tarafindan 1830’da
pulpa kapaklama materyali olarak kullanmilmistir (35). Konservatif tedavide ve
endodontik tedavide saf su, kafurlu monoklorfenol, kafurlu paraklorfenol, metil seliiloz,
ringer soliisyonu iyodoform ve gliserin ile karistirilarak kullanilmistir (25).

Kalsiyum hidroksit yiiksek pH’sindan dolay1 temas ettigi yilizeyde gecici bir
koagulasyon nekrozu olusturmaktadir. Pulpa hiicrelerini uyararak tamir dokusunun
olusumunu aktive eder. Olusan nekroz tabakanin altindaki farklilasmamis mezensim
hiicreleri odontoblastlara doniisiir. Yaklasik 21 giinde kalsifiye koprii olusumu
gerceklesir (36).

Kalsiyum hidroksit antibakteriyel ve antienflamatuar olmasi, sert doku olusumunu
uyarici, Ve asitleri notralize edici 6zelligi, hemastatik etkisi, vital doku ile temas ettigi
bolgede kesin ve siirli bir nekroz olusturmasi ve kalsiyum iyonlarinin doku tarafindan
lyi tolere edilmesi nedeniyle pulpa kapaklamasinda sik tercih edilen bir materyal
olmustur (1). Bununla birlikte, materyal uygulandiktan sonra rezorbe olma &zelligi ve
yerlestirilen restoratif —materyale yeterli destegi saglayamamasi en Onemli
dezavantajidir. Kalsiyum hidroksitin asit uygulama sirasinda ya da zaman iginde
restorasyonun altinda kenar sizintisi ile ¢éziinebildigi bildirilmistir. (37, 38).

4.2.7 Mineral Trioksit Agregat

Mineral Trioksit Agregat ilk defa 1993 yilinda Torabinejad tarafindan
tanitilmigtir.  1998° de Amerika Birlesik Devletlerinde FDA onayr alinca dis
hekimliginde yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir (39, 40). MTA Kklinikte; vital
pulpa tedavilerinde ve apeksi olusmamus dislerde apikal bariyer olarak, furkasyon
perforasyonlari, strip perforasyonlar, i¢ rezorpsiyon sonucu olusan, perforasyonlarda,
retrograd dolgu maddesi olarak, kok kanal sisteminin biitiinliyle doldurulmasindan
sonra kaide materyali olarak ve kanal i¢i agartma tedavisinde koronal tikag¢ olarak
kullanilmaktadir (39, 41-44).

10



MTA, trikalsiyum silikat, trikalsiyum aluminat, trikalsiyum oksit ve
silikondioksit’in ince hidrofilik partikiillerini igerir (45). Daha sonralar1 bizmut oksit
radyoopasite saglamasi igin MTA’ya eklenmistir. Ilk iiretilen MTA gri renkte olup
dislerde renklenmelere neden olmaktaydi. Bundan dolayr 2002 yilinda beyaz MTA
(WMTA) gelistirilmistir (46). Her iki tip MTA’da %75 portland siman, %20 bizmut
oksit ve %5 gypsum vardir. WMTA’da gri MTA (GMTA)’dan farkli olarak tetra
kalsiyum aliimino ferrit’in bulunmadigi rapor edilmistir. Bu mineralin olmasi
GMTA’ya gri rengi verir (47). Bazi aragtirmalarda ise WMTA’da GMTAya gore daha
az oranda demir, aliminyum ve magnezyum bulundugu rapor edilmistir (48-50).
WMTA ve GMTA’nin bir yiizey kalite analizinde, GMTA’ ’nin kristal boyutunun
WMTA’nim kristal boyutundan 8 kat daha fazla oldugu bildirilmistir (51). MTA’nin
sertlesmesi igin suya ihtiyag¢ vardir. MTA suyla karistirildiginda baslangigta kalsiyum
hidroksit ve kalsiyum silikat hidratlar1 olusur (52). Karisimdaki kalsiyum silikat orani
kalsiyum cokelmesine bagli olarak azalir. Cokelen kalsiyum, kalsiyum hidroksiti
olusturur. Bu nedenle hidrasyon sonrasi yiiksek alkalin yapidadir (52).

MTA’nin Fiziksel Ozellikleri

MTAkarisiminin 6zellikleri toz-likit oranina, karistirma metoduna, kondensasyon
basincina, , MTA nin tipine, saklama kosullar1 (kuru ve serin ortamda, kutusunda) ,
ortamin asiditesine, karigtirma ve degerlendirme arasinda gegen siireye, materyalin
kalinligina ve sicakliga baglidir (53). Materyalin fiziksel 6zelliklerini degerlendirmek
amaci ile Onceki ¢aligmalarda sertlesme siiresi, ekspansiyonu, ¢oziiniirliigii, sikisma ve
biikiilme dayanimi, push- out dayanimi, farkli yapilara baglanma dayanimi (adeziv, cam
iyonomer siman), pH’si, radyoopasitesi partikiil boyutu, porozitesi, mikrosertligi
arastirtlmistir (46, 54-59). Bu sonuglar1 degerlendirecek olursak;

a) Sertlesme siiresi

MTA, toz ve likitin 3:1 oraninda karistirilmasiyla hazirlanir (60). MTA nin
ortalama baslangic sertlesme siiresi, 165+5 dakikadir. GMTA, WMTA’ ya gore daha
uzun baslangic ve nihai sertlesme siiresine sahiptir (43). Materyalin en Onemli
dezavantajlarindan birisi uzun siiren sertlesme zamanidir. Bu nedenle restorasyon tek
seansta tamamlanamaz. Bu klinik dezavantajin istesinden gelmek amaci ile
sertlesmekte olan MTA ile baglanma saglayabilecek ideal restoratif materyaller

arastirilmigtir.  Ayni  seansta restorasyonu tamamlayabilmek icin  MTA’nin
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hazirlanmasindan 45 dakika sonra CIS kullanilabilecegi &nerilmistir (61). Diger
taraftan, MTA yiizeyinin final sertlesme Oncesi Ortiilmesi ve MTA’nin kuru ortamda
kalmast MTA’nin fiziksel Ozelliklerini etkileyebilir. MTA’ nin sertlesme siiresi ve
sizint1, orneklerin kuru ortamda sertlesmesinden olumsuz yonde etkilenir. MTA nin ¢ift
tarafli hidrasyonu, tek tarafli hidrasyonuna gore flexural (biikiilme) dayanimini daha
fazla artirir. Bu nedenle MTA’ ’nin tek seansta, harici bir nem olmadan uygulanmasi
tartismalidir (62).

b) Stkisma dayanimi

Sikisma dayanimi materyalin kirilmadan once gelen kuvvete karsi gosterdigi

giiclin miktaridir. Bununla birlikte materyalin sikisma dayanimi ile materyale gelen
kuvvet ile klinik performans arasinda direkt bir iligki yoktur. (63)
MTA direkt pulpa kapaklama matreyali olarak kullanildiginda iizerine yerlestirilen
restoratif materyale uygulanan kondensasyon kuvvetine dayanacak yeterli sikisma
dayanimina sahip olmalidir (64). MTA’nin sikisma dayanimini etkileyen temel
faktorler; MTA’nin tipi (WMTA veya GMTA), materyal iizerindeki kondensasyon
basinci, karigtirma likidinin pH’s1 ve saklama kosullaridir (64, 65).

MTA’nin 24 saat sonraki sikigma dayanimi amalgam, IRM (intermediate
restorative material), super EBA ile kiyaslandiginda oldukea diigiiktiir. Karistirildiktan
24 saat sonra sikisma dayanimi 40 MPa iken final sertlesmeye dogru devam eden
stirecte sikisma dayanimlar1 benzerdir. 21 giin sonra bu deger artip yaklasik 67 MPa
civarina ulagmaktadir (45).

WMTA’nin total-etch adezivler ile restorasyonu igin asit-etch (%37 fosforik asit)
ile daglanmasi sikisma dayanimini énemli derecede azaltmaktadir. Bu nedenle total-
etch adezivlerde sistemlerin tercih edildigi durumlarda asit uygulama basamaginin,
MTA vyerlestirildikten yaklasik 96 saat sonrasina ertelenmesi 6nerilmektedir (66).

c) Push Out dayanimi

Daha ¢ok endodontik materyallerin fiziksel 0Ozelligini degerlendirmek igin
kullanilan push-out dayanimi testi MTA gibi tamir materyallerin dis dokularina
adezyonun degerlendirilmesinde kullamlan 6nemli bir kriterdir. Ozellikle MTA
perforasyon tamirinde kullanildigt durumlarda disin fonksiyonu ile materyal

adaptasyonu etkilenebilir (53). Dikalsiyum silikat MTA’nin push out dayaniminda
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etkilidir. Dikalsiyum silikatin hidrasyonu trikalsiyum silikattan daha yavas oldugu i¢in
MTA’nin nemli ortamda bekletilmesi zamanla push out dayanimini artiracaktir (46).

Konvansiyonel yontemle karistirilan bir MTA’nin push-out dayanimi 118 MPa
civarinda Olgiilmiistiir. Konvansiyonel yontemle ultrasonik karigtirma yonteminin MTA
push-out dayanimina 6nemli etkisi yoktur. Ancak asidik ortamin, alkali ortamin ve
MTA’ nin nemli ortamda bekletilmesi push out dayanimini etkiler .Sonug olarak, asidik
ve alkali ortam MTA’nin push-out dayanimini azaltirken nemli ortamda bekletilmesi
push-out dayanimini artirmaktadir.

d) Radyoopasite

Dental materyallerin radyoopasitesi uygulandiklar1 alanda ¢evre dokularla
iliskisinin ve sinirlarinin gozlenebilmesi i¢in 6nemlidir. International Organization for
Standardization’a (ISO) goére kanal dolgu materyali minimum 3 mm aliiminyum
kalinligina sahip olmalidir (67). MTA’nin radyoopasitesini bizmut oksit belirler.
Yaklasik 7 mm kalinligindaki MTA nin radyoopasitesi ayni kalinliktaki aliiminyumun
radyoopasitesine esdeger oldugu bildirilmistir (45). Bu deger Super EBA veya IRM’ nin
radyoopasitesinden daha yiiksek bir degerdir (68). WMTA GMTA’dan daha
radyopaktir (56, 65).

e) Asidite (Ph degeri)

MTA’nin kanstirildiktan hemen sonraki pH’s1 10.2°dir. Bu deger 3 saat iginde
12.5%e yiikselir (45). Yiiksek pH seviyesi kalsiyum iyon salimmindan ve kalsiyum
hidroksit olusumundan kaynaklanmaktadir (69).

f) Yiizey piiriizliiliigii (Porozite)

MTA’nin porozite miktar1 karigim hazirlarken kullanilan likitin - miktari,
karistirma islemi boyunca olusan hava kabarcigi ve ortamin asiditesi ile iliskilidir (45,
55, 70, 71). Asidik bir ¢evrede bekletilen MTA nin pordzitesinde artma goriilmektedir
(71). MTA kanstirilirken kullanilan likit miktar1 arttikga porozite de artmaktadir (45,
55).

Q) Yiizey sertligi

MTA’nin mikrosertligi ¢evrenin pH degeri, materyal kalinligi, kondensasyon
islemi, karisimda kalan hava miktari, nem, materyal yiizeyine asit uygulanmasi ve
ortamin 1sis1 gibi bircok faktére baghdir (46, 60, 64, 72, 73). Asidik ¢evrenin hem
GMTA hem de WMTA’nin mikrosertligi {izerine negatif etkisi vardir. MTA’nin
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hidrasyonunda kiibik kristaller arasinda igne benzeri kristaller gézlenir. Ancak asidik
cevrede bekletilen MTA’da igne benzeri kristaller gozlenmemektedir. MTA’nin
mikrosertliginde meydana gelen azalma bu kristallerin yokluguna baglanmaktadir (72).
MTA vyerlestirilirken 3.22 MPa basincin materyalin mikrosertligi i¢in ideal oldugu
diistiniilmektedir (64). Fazla kondensasyon basinci MTA mikrosertligini azaltir.
EDTA(etilen daimin tetra asetik asit) gibi selasyon ajanlarinin uygulamasi veya fosforik
asit uygulamast MTA’nin sertligini olumsuz yonde etkiler (53, 64). Ancak klorhegzidin
sodyum hipoklorit gibi solusyonlar MTA sertliginde 6nemli degisiklik olusturmazlar
(72).

MTA vyerlestirilirken 3.22MPa basincin materyalin mikrosertligi i¢in ideal oldugu
diistiniilmektedir (64). Fazla kondensasyon basinci MTA mikrosertligini azaltir.
EDTA(etilen daimin tetra asetik asit) gibi selasyon ajanlarinin uygulamasi veya fosforik
asit uygulamast MTA’nin sertligini olumsuz yonde etkiler (53, 64). Ancak klor
hegzidin, sodyum hipoklorit gibi solusyonlar MTA sertliginde 6nemli degisiklik
olusturmazlar (53).

h) Coziiniirliik

Coziniirliik, belli bir miktar ¢oziinenin, belirli sartlar altinda, spesifik bir ¢oziicii
icinde ¢Oziinmesini tanimlar. Belirli miktardaki bir ¢oziicii i¢inde c¢oziinebilecek
maksimum ¢6ziinen madde miktarina, o maddenin o ¢oziicii i¢indeki ¢oziintirligii denir
Bir materyalin ¢oziinmesi fiziksel 6zelliklerinin zayiflamas1 anlamina gelir. Coziintirliik
miktar1 ve pordzite materyalin bilesimi ve yiiksek su/toz orani ile iligkilidir. MTA’nin
¢Oziinilirlik derecesi c¢alismalarda tartismali bir konu olmustur. Pek ¢ok arastirmaci,
uygulandiktan sonra MTA’ ’nin ¢oziiniirliigiiniin diisiik oldugunu ya da ¢éziinmedigini
iddia etmektedirler (47, 56, 64, 74, 75).WMTA’ nin ¢ozliniirliigi GMTA’dan yiiksektir
(74) MTA’ya bizmut oksit eklenmesi ile MTA’nin ¢oziiniirliigh azaltilmistir (53).
Yapilan ¢aligmalarda bizmut oksitin, kalsiyum ve silikat yapilariyla reaksiyona girdigini
dogrulamistir (60). Portland Siman (PC) ile WMTA ’nin ¢6ziiniirligii karsilastirildiginda
sonuglar ¢eligkilidir (47, 74). Celiskili sonuglar arastirmalarda kullanilan portland siman
tiirliniin farkli olmasina baglanmistir (65).

MTA’ nin toz/su orani ¢oziiniirliik miktarini etkiler. Su /toz oraninin daha yiiksek
olmasi, MTA’ nin pdrdzitesini ve ¢oziiniirliigiinii artirdigi rapor edilmistir. Suyun fazla

kullanimiin MTA’dan kalsiyum salinimini artirdigini bildirmektedir (69).
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WMTA farkli pH’ya sahip (pH: 6.4 ve pH: 4) soliisyonlarda bekletildiginde
baslangigta agirligi azalmakta 30 glin sonra ise tekrar artmaktadir. Agirlik kaybi,
kalsiyum hidroksit salinimina, agirligin artis1 ise materyal ylizeyindeki apatit kristal
olusumuna baglanmaktadir (76).

MTA’dan kalsiyum salinimi, klinik kosullardan etkilenebilir. Rezorbe kokleri
taklit edecek sekilde kanallarin i¢ine MTA’nin yerlestirildigi bir ¢alismada, MTA
icermeyen kok dolgularina gore daha fazla kalsiyum iyonu salimmmi bildirilmistir.
MTA’ nin ¢oziiniirligiindeki diger farkliliklarin nedenleri, materyalin bekletilme siiresi,
MTA’nin tipi ve toz/likid oranidir (55, 65, 77).

1) Baglanma dayanimi

MTA iizerinde kullanilacak dolgu materyali restorasyonun klinik 6mrii ve basarisi

icin 6nemlidir. MTA iizerinde restoratif materyal olarak kompozit, kompomer ve cam
iyonomerler simanlarin kullanildigi ¢alisma sonuglari literatiirde mevcuttur (61, 78).
MTA-cam iyonomer makaslama baglanma dayanimi1 9.33 MPa’dir.
Diger taraftan adeziv sistemlerle kompozit ve kompomer restorasyon baglanan
caligmalarda total-etch sistemler 23 MPa self-etchself-etch 13 MPa baglanma dayanimi
gostermiglerdir (78, 79). Dentin adezivlerin MTA’ya baglanma dayanimi; asidik
monomerlerin pH’sina, ¢oziiciiniin tipine ve doldurucu igerigine gore degisebilir (79).

Genellikle bir 6n hazirlik gerektirmeksizin direkt uygulanabilirligi nedeniyle
baslangi¢ sertlesmesini takiben konvansiyonel cam iyonomerlerinkullanilmasi ve daha
sonra bir rezin restorasyon kullanilmasi dnerilmektedir (61). Eger direkt rezin kompozit
ile restorasyon planlaniyor ise MTA yerlestirildikten 72-96 saat sonrasma kadar
herhangi bir islem yapilmamasi 6nerilmektedir (66) .

4.3 Adezyon ve Dentin Adeziv Sistemler

Adezyon kelime olarak Latincedeki adhaerere kelimesinden gelmektedir.
Terminolojik olarak adezyon, bir maddenin baska bir maddeye baglanmasidir.
Baglanilan maddeye ya da yiizeye adherent, baglanmay1 olusturan maddeye ise adeziv
denir (80). Baglanmanin 3 farkli mekanizmasi vardir (81)

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

olusur. Zayif bir baglanma tiirtidiir.
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Kimyasal baglanma: Farkli yapidaki atomlarin yiizeyleri arasinda olusan
baglanmadir. Iyonik, kovalent ve metalik kimyasal baglar gibi primer kimyasal baglarin
etkisi ile olusur.

Mekanik baglanma: Girintili ¢ikintili yiizeyler arasindaki gii¢lii kilitlenmedir (81,
82).

Dis sert dokulari ile restoratif materyaller arasinda adezyonun temel prensibi disin
inorganik kisimlarinin rezin ile yer degistirmesidir (80). Baglanmanin dayanikliligr ve
kaliciligi adherentin heterojen doku ozellikleri, kavite preparasyonu siiresince olusan,
smear tabakasi, eksternal streslerin gelisimi ve adezivin fizikokimyasal 6zelliklerine
baglidir. Nem, fiziksel stresler, sicaklik degisimi, pH, beslenme ve c¢igneme
aligkanliklar1 gibi agiz i¢i sartlar da materyal/dis dokusu arasindaki baglantiy1 etkileyen
diger 6nemli faktorlerdir (83).

Adezyon mekanizmalar1 arasinda gilinlimiizde halen gecerli olan mekanizma;
dentinin adezivler ile materyal arasinda hibridizasyon ve mikromekanik retansiyon
olugsmasidir (84, 85) Hibridizasyon; asit uygulanmis dentindeki artik smear tabakasi
arasindan gegcen primerin eriyen hidroksiapatit kristallerinin biraktigi bosluklar
doldurmasi ve intertiibiiler dentindeki ¢evresinde ag biciminde 1-5pum kalinliginda bir
tabaka olusturmasidir Kolajen, kopolimer ve polimer ile sarilmis hidroksiapatiten
olusan rezinle gli¢lendirilmis, aside direngli bu tabakaya ‘“hibrit tabaka” olusum
siirecine de “hibridizasyon” denir. Ikinci olarak dentin adeziv igerisine katilan bazi
fonksiyonel monomerlerin bir uglarinin hidroksiapatit kristallerindeki kalsiyum ile
kimyasal baglanti olustururken diger uglarmmin polimerize olma kapasitesine sahip
olmalaridir (86). Boylece modern adezivlerde hem mikromekanik hem de kimyasal
olmak tizere ikili baglanma mekanizmasi bulunmaktadir. (86).

4.3.1. Dentin Adeziv Sistemlerin Siniflandirilmasi

Dentin adeziv sistemler, kronolojik olarak {iiretim yillarina gore, uygulama
sekillerine gore ve smear tabakasi ile olan etkilesimlerine gore siniflandirilirlar.
Kronolojik siniflandirmaya gore;

1. Kusak Adezivler: Bounocure ve arkadaslar1 1956’da gliserofosforik asit
dimetakrilatin (GPDM) hidroklorik asitle asitlenmis dentin yiizeyine baglanabilecegini
rapor etmislerdir. Bu adezivlerde baglanma dayaniminin sadece 2-3 MPa oldugu ve

baglanmanin sulu ortamda stabil olmadigi bulunmustur (87).
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2. Kusak Adezivler: 1978’de 2. kusak olarak tanitilan adezivler metakrilat
tirtinlerinin fosforlu esterlerine dayanir. Bu adezivlerin mekanizmalarinda pozitif ytiklii
kalsiyum iyonlar ile negatif yiiklii fosfat gruplar1 arasinda iyonik etkilesmeye ilaveten
daha iyi bir 1slanma da vardir. Iyonik baglanma nedeniyle dentine 10MPa’ dan daha
fazla baglanma dayanimi gostermektedirler (88).

3. Kusak Adezivler: Bu sistemlerde smear tabakasini kismen uzaklastirmak veya
modifiye etmek i¢in dentin ylizeyi adeziv uygulama Oncesi asit ile hazirlanmistir. Bu
adeziv sistemlerinin dentine baglanma dayanimlari1 14-20 MPa arasindadir (83).

4, Kusak Adezivler: Adeziv dis hekimliginde onemli gelismeler 1990’larin
baslarinda birden fazla asamali dentin adezivlerinin gelisimi ile ger¢eklesmistir.
Dentinin conditioner ve/veya primerlerle heterojen ve hidrofilik dentinin baglanma igin
daha iyi konuma getirilmesi ve hibrit tabakayla rezin taglarin olusturulmasi
amaglanmistir. Bu adeziv sistemlerin dentine baglanma dayanimlar1 17-26MPa
arasindadir. Total-etch tekniginin kullanilmasi 4. kusak dentin adezivlerin karakteristik
ozelligidir (84, 89).

5. Kusak Adezivler: 4. kusagin uygulama asama sayist ve karmasikligindan dolay1
arastirmacilar ve {retici firmalar daha basit adeziv sistemler gelistirmislerdir. Bu
sistemler tek sise sistemler ve self-etch primerlerdir (90). 14-28 MPa arasina dentine
baglanma dayanimlarina sahiptirler.

Bu smiflandirmanin  karisik olmasi, tanimlamalarin birbirine yakin olmasi
nedeniyle giinimiizde adeziv sistemlerin dentin ile olan etkilesimlerini esas alan
siniflandirma daha ¢ok kabul gormektedir.

Adezivler smear tabakasi ile etkilesimlerine gore;

a) Smear tabakasin1 modifiye eden
b) Smear tabakasini tamamen kaldiran
C) Smear tabakasini ¢dzen adeziv sistemler olarak siniflandirilirlar (80).

a) Smear tabakasim1 modifiye eden adezivler; Bu gruptaki adezivler, smear
tabakasinin bakteriyel gecisleri engelledigi, pulpa-dentin sivi akisini sinirlandirdigr ve
sonu¢ olarak pulpayr korudugu diisiincesiyle smear tabakasinin tamamen
uzaklastirilmamasi gerektigi diisiincesine dayanarak iiretilmislerdir (80, 85). Smear
tabakas1 icine infiltre olan monomerlerin polimerizasyonu ile bu tabakanin altindaki

dentine baglantinin kuvvetlendirilmesi amaclanmistir (80).
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b) Smear tabakasim1 tamamen uzaklastiran adezivler; Total-etch tekniginin
kullanildig1 bu sistemlerde, mine ve dentine es zamanli olarak asit uygulanarak smear
tabakas1 tamamen kaldirilir. Baglanma mekanizmasi prensip olarak hibridizasyon ve
rezin tag olusumuna baghdir (80). Genellikle 3 basamak seklinde uygulanir. ilk
basamakta uygulanan asit sadece smear tabakasini kaldirmaz. Ayrica yilizeyel bir
demineralizasyon saglar. ikinci basamak primer uygulanmasimi ve iigiincii basamak ise
adeziv rezinin uygulanmasim igerir. Bu sistemin teknik hassasiyet gerektirmesi ve
zaman alict olmasindan dolay1 primer ve adezivin tek sisede birlestirildigi, dolayisiyla
basamak sayisinin azaldigi smear tabakasini kaldiran adeziv sistemler gelistirilmistir
(80, 85).

¢) Smear tabakasim ¢ozen adezivler; Bu adezivlerde mine ve dentinin asitle
daglanmasi, primer uygulanmasi ve adeziv penetrasyonu ayni anda olur. Smear
tabakasini tamamen kaldirmaksizin yalnizca ¢ozen zayif asidik primer kullanilir. Bu
primerler tliblil agizlarin1 agarak dentin yiizeyinin parsiyel demineralizasyonu saglarlar.
Cozilinen smear tabakasi ortamdan uzaklagmadigi i¢in bu tabakayla i¢i ice gegmis hibrit
tabaka olusur (80, 85).

En son yapilan ve hala gegerli olan siniflandirma klinik uygulama agamalarinin ve
dentin ile olan etkilesimini esas alan siiflandirmadir (91). Bu simiflandirmada adeziv
sistemler dis sert dokularina uygulama yontemleri esas alinarak su sekilde siniflandirilir
(92-94).

- Total-etch adezivler
- Self-etch adezivler
- Cam ityonomer esasli adezivler

4.3.1.1. Total-etch adezivler

Bu sistemler asit uygulama ve yikama islemlerini gerektirir (94). Iki veya ii¢
basamakli sistemlerdir. U¢ basamakli total-etch sistemlerde %30-40’lik fosforik asit
uygulamasimi primer ve adeziv uygulama basamaklar1 takip eder. Basitlestirilmis iki
basamakli total-etch sistemlerde ise primer ve adeziv tek bir sisede birlestirilmistir (93,
95, 96).

Total-etch sistemler smear tabakasini tamamen ortadan kaldirip yiizeyel dentinde
demineralizasyon meydana getirir. Dentinin fosforik asitle daglanmasi hidroksiapatitleri

uzaklastirip kolajenleri aciga ¢ikarir (80, 91, 93). Ikinci basamak, baglanmay1 arttiric
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monomerlerin (primer) uygulanmasidir. Bu basamakta agiga ¢ikmig kollajen fibrillerin
yeterince 1slatilmast ve kalan suyun uzaklastirilmasi saglanmalidir. Bdylece dentin,
adeziv penetrasyonu igin hazir hale gelir (94). Agiga ¢ikan kolajen ag igine rezin
infiltrasyonu ve hibridizasyonu ile baglanti olusur (96).

Iki asamali total-etch sistemlerde baglanma mekanizmas ii¢ asamali adezivlerdeki
mekanizma gibidir. Nemli dentine baglanma esastir. Nemli baglanma tekniginde yiizey
asit uygulama ve yikama isleminden sonra kolajen fibrillerin ¢6kmemesi i¢in tamamen
kurutulmaz. Bdylece kolajenin i¢ine rezin penetre olur (97).

Total-etch dentin adeziv sistemlerde Onemli bilesenler monomerler ve
solventlerdir (98). Monomerler, hidrofilik 6zelligi ile dentindeki kolajenlere afinite
gosterirken, hidrofobik 6zelligi ile adeziv rezinlerle kopolimerize olurlar. Primer
uygulamasi ile hidrofilik dentin yiizeyi hidrofobik hale getirilerek rezinin kolajen aga
penetrasyonu saglanir (99). Monomerler arasinda yer alan HEMA hidrofilik olmasi
nedeniyle adezyon artirici bir monomerdir. Solventler ise asitle piiriizlendirilmis dentin
yiizeyinde monomer difiizyonunu artirirlar. En ¢ok kullanilan solventler su, etanol ve
asetondur (98). Su bazli adezivlerde suyun uzaklastirilmasi ve monomer difiizyonu uzun
zaman alir. Aseton bazli adezivlerde ise kolajeni genisletme 0Ozelligi olmadigindan
dolay1r monomerin diifiizyonu tam olarak saglanamaz. Ayrica yiiksek teknik hassasiyet
gerektiren sistemlerdir (100).

4.3.1.2. Self-etch adezivler

Total-etch sistemlerdeki 6zellikle asit uygulama basamagina bagl teknik
hassasiyetin yiiksek olusu nedeniyle 1990’11 yillarin basinda asit etch basamagininda
Primer ve adeziv ile tek sisede birlestirildigi self-etch adezivler piyasaya sunulmustur.
Self-etch adezivlerin baglanma mekanizmasi, mine ve dentinin es zamanli olarak asit ve
primer ile hazirlanmasi, sonrasinda adeziv uygulamasi ve zaman zamanda asit, primer
ve adezivin birlikte uygulanmasi prensibine dayanir (97). Self-etch adezivler adezyonu
olumsuz etkileyebilecek asir1 nemlilik ve asirt kurutma olasiliklarini azaltir (101, 102).
Self-etch adezivlerin en Onemli dezavantaji mineye total-etch adezivler kadar iyi
baglanamamasidir (97). Bu sistemlerde yitkama asamasi olmadigi igin teknik hassasiyet
ve hata yapma olasiigi diigiiktiir. Iki asamali self-etch adezivlerde ilk asama asidik
monomer ilave edilmis primer uygulanmasi, ikinci asama ise adeziv rezin

uygulamasidir (98).Tek asamali self-etch adezivlerde ise asidik monomer i¢eren primer
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ve adeziv rezin birlikte bulunur. Basitlestirilmis sistemlerdir. Bu iki sistemde de
asitleme ve yikama prosediirleri olmadigi icin total-etch ile kiyaslandiginda teknik
hassasiyet oldukga diisiiktiir (96, 98, 103).

Self-etch  adezivler uygulama prosediirlerine ve  asiditelerine  gore
smiflandirilabilirler. Uygulama prosediirlerine gore iki asamali self-etch adezivler ve
tek agsamali (all in one ) adezivler olmak iizere ikiye ayrilir. Asiditelerine gore ise 1limli
(pH>2), orta kuvvetli (pH=1.5) ve kuvvetli self-etch adezivler (pH<I) olmak iizere lice
ayrilirlar (98).

Kuvvetli self- etch adezivler asiditelerinden dolay1 dentinde olusturduklari arayiiz
morfolojileri total-etch sistemlere benzerlik gosterir. Ilimli self-etch adeziv rezinler
dentinde sig bir demineralizasyon meydana getirir. Submikron boyutlarda yiizeyel bir
hibrit tabakasi olusturur. Dolayisiyla kolajen fibrillerin iizerinde onemli miktarda
hidroksiapatit kristalleri kalir. Kalan hidroksiapatitle fonksiyonel monomerlerin
karboksil ve fosfat gruplar1 kimyasal bag yaparlar (78). Bu kimyasal baglarin kolajeni
hidrolitik par¢alanmaya karsi korudugu ve baglantinin erken donemde zarar gérmesini
onledigi dusiiniilmektedir. Kuvvetli self-etch adezivlerin dentine infiltrasyonlar1 hafif
self-etch adezivlere gore daha iyidir. Bu nedenle hibrit tabakasi kalindir (94).

Self-etch adezivlere suyun katilmasi ile demineralizasyon sonrasi biiziilmiis
kolajeni yeniden genisletilmesi amaglanmistir. Fakat suyun buhar basincinin diistik
olmasi adeziv arayiiziinde kalan suyun uzaklastirilamamasi sonucu baglanma dayanimi
olumsuz ydnde etkilenir. Ozellikle kuvvetli self-etch adezivler su igerirler ve bu suyun
uzaklastirilmasi zordur. Bu nedenle bazi self- etch adezivlerde ¢oziicli olarak etanol ve
aseton ilavesi yapilir (104).

Self-etch adezivlerdeki mikromekanik baglanma yaninda kimyasal baglanmanin
restorasyonun dayanikliligini artirdigi disiintilmektedir (96). Bazi self-etch adezivlere
katilan 10- MDP ve 4-MET gibi monomerlerin hidroksiapatit i¢indeki Ca ile iyonik bag
yapabilecegi gosterilmistir. Ancak Ca- 4-MET tuzu yiiksek ¢oziiniirliige sahiptir. Bu
nedenle stabil degildir (105).

Self- etch adezivlerde kullanilan fonksiyonel bir monomer olan 10-MDP Kuraray
firmasi tarafindan sentezlenen bir monomerdir. Hidroksiapatit i¢indeki Ca ile kuvvetli

iyonik bag yapar (105). Olusan iyonik bag stabildir ve diisiik ¢Oziiniirliige sahiptir.
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Yapisal olarak uzun karbon zincirinden dolay: hafif hidrofobiktir. Bundan dolayi etanol
veya aseton ¢oziicli olarak idealdir (104).

4.3.1.3. Cam iyonomer esash adezivler

Cam iyonomerler dis yiizeyine herhangi bir ylizey hazirlig1 yapilmaksizin dis sert
dokulariyla kimyasal baglant1 saglayabilen bir materyaldir (106). Cam iyonomerlerin
kimyasal baglanma etkisinden faydalanmak amaciyla cam iyonomer esasl adeziv
sistemler gelistirilmistir. Polialkenoik asit hazirlayicilar1 smear tabakasini kaldirarak
0.5-1pm derinlige kadar kolajen fibrilleri aciga ¢ikarir. Rezinin bilesenlerin difiize
olmasi ile de mikromekanik bag kurulur (93, 107).

Cam iyonomer adezivlerde mikromekanik baglanmanin yani sira kimyasal
baglanma da olusur. Bu polialkenoik asitin karboksil gruplarmin hidroksiapatitlerin
kalsiyumu ile iyonik etkilesimi sonucu meydana gelir (106).

Adeziv sistemlerin uzun déonem klinik performansi degerlendirmek zordur. Ciinkii
calismalar uzun zaman almakta ve yeni piyasaya ¢ikmis bir {irliniin deneme asamasi
bitmeden bir baska iirlin piyasaya siiriillmektedir. Bu nedenle siklikla dentin adeziv
sistemlerinin niteliklerinin degerlendirilmesi i¢in laboratuvar sartlar1 altinda yapilan
adezyon testlerinden faydalanilmaktadir (108).

4.4 Adezyon Testleri

Dis sert dokularina restoratif materyalin adezyonu restorasyonun basarisinin
temelidir. Uygun olmayan adeziv baglanma durumunda diger tiim kosullar ideal olsa
dahi yapilan restorasyon kisa siirede basarisiz olacaktir. Dentin adeziv sistemlerin
klinik olarak kabul edilebilir makaslama baglanma degeri 18-20 MPa dir.(109).

Laboratuvar sartlar1 altinda adezyon analizleri bir ¢ok test metodunu igerir. In
vitro olarak; materyalin ¢ekme-koparma-gerilim (tensile), burma (torsion) veya
makaslama (shear) streslerine karsi olan direnci degerlendirilir. Ayrica mikrosizinti
Olctimleri, kontraksiyon bosluk boyut dl¢timleri belirlenir.

Adeziv sistemlerinin, mine ve dentine adezyonunu degerlendirmek i¢in, nispeten
kolay uygulanabilir olmasi nedeni ile geleneksel makaslama ve gerilim baglanama
dayanimi testleri uzun siire tercih edilmistir (110).

Makaslama Baglanma Dayanim Testi (Shear Bond Strength Test)

Dis ile restoratif materyalin baglant1 ara yiizeyine paralel yonde ve sabit artisla

kuvvet uygulanmasi esasma dayali bir testidir. Ornek hazirlanmasmin daha kolay
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olmast ve klinik ortamdaki yiik dagilimini daha iyi taklit etmesi nedeniyle ¢ok sik
kullanilan bir test yontemidir (110).

Makaslama baglanma dayanimi testinde kuvvetin 6rnege ilettigi andan kopmanin
gerceklestigi ana kadar baglanti alaninda ¢ok ciddi gerilim ve tork Kuvvetleri
olusmaktadir (110). Test Orneklerinin baglanti ara yiizeylerinde gergeklesen ve
homojen olmayan stres dagilimlar1 ve boylece makaslama testlerinde elde edilen yiiksek
standart hata oran1 bu testin en 6nemli dezavantajidir (111).

Deney ornekleri iizerine kuvvetlerin yiiklenmesi ile bir bdolgeden gerilim
kuvvetleri nedeniyle baslayan kirilma, diger tarafa makaslama kuvveti olarak
iletilir. Makaslama baglanma dayanim testlerinde standart hata yilizdesinin yiiksek
olmasinin olusan gerilim ve tork kuvvetlerinin yaninda bir diger nedeni de uygulanan
yikiin yiiksek hizda uygulanmasidir (112). ISO standartlarina gére baglanma kuvveti
testlerinde uygulanan yiiklenme 0.45— 1.05 mm/dk hizinda olmalidir(113).Yiksek hizda
yiiklenme yapildigr zaman Orneklerdeki koheziv kirilma orani artmakta ve sonuglar
baglayic1 ajanin gercek fiziksel Ozelliklerini yansitamamaktadir. Elde edilen veriler
ancak secilen dis dokusunun veya kullanilan restoratif materyalin i¢ koheziv degerlerini
ifade edebilmektedir (112).

4.5 Dental Materyallerin Yiizey Sertligi

Materyallerin Yiizey Sertliklerinin Olgiilmesi

Dental materyallerin agiz i¢ine gelen kuvvetlere karsi yeterli dayaniklilig
gostermeleri i¢in 6nemsenmesi gereken bir diger Ozellik yiizey sertlikleridir. Yiizey
sertligi materyalin aginmaya ve ¢oziinmeye karsi direncinin artmasi ve degisen kuvvet
yiiklenmesine karsi deformasyonun engellenmesi anlamina gelir. Klinik basariy:
etkileyen 6nemli faktorlerden biridir (114).

Yiizey sertlik dl¢timleri genellikle konik veya kiiresel sekilde standart bir ucun
deney materyaline uygulanmasi karsisinda materyalin gosterdigi direncin Ol¢iilmesi ile
yapilmaktadir. Segilen ug belirli bir kuvvetle materyale uygulandiginda materyal
tizerinde bir deformasyon alani olugmaktadir. Deformasyon alani 6l¢iildiigi zaman
materyali sertligi bu alanin biyiikligi ile ters orantihidir (114, 115). Materyallerin
yiizey sertligini 6l¢mek i¢in yaygin olarak kullanilan 6l¢tim testleri: Brinell, Rockwell,

Vickers, Knoop, Shore ve Barcol sertlik testleridir.
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Vickers sertlik ol¢iim testi

Sertligi Olgiilecek materyal {izerine tepe acist 136° olan, kare tabanli, piramit
sekilli bir elmas u¢ ile kuvvet uygulandiginda materyalin Ozelliklerine gore bir
deformasyon alani olugmasi beklenir.

Yik kaldirildiktan sonra meydana gelen piramit seklindeki deformasyon alani
belirlenir. Bu 6l¢iim, cihaza ilave edilmis bir mikroskop yardimiyla 6lgme ekranina
aktarilarak, Ol¢clim ekranindaki hareketli iki cetvel yardimiyla, kd&segenlerin

uzunluklariin ayri ayri 6lgiiliip ortalamasinin alinmasiyla yapilmaktadir (Resim 1).

Resim 1 Vickers sertlik 6l¢iimiinde olugsan piramite benzer deformasyon alani

Vickers sertlik degeri Kg olarak ifade edilen deney yiikiinin mm? olarak ifade
edilen deformasyon alanina boliimii olup HV=1.854 x kuvvet / (taban kéisegeni)2
formiilii ile hesaplanir.

Deformasyon alani ne kadar kiigiikse elde edilen Vickers sertlik degeri o kadar

biiyiik olur ve materyalin daha sert oldugunu gosterir (116).
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5. GEREC-YONTEM

Bu calismada MTA/Adeziv makaslama baglanma dayanimi, yiizey sertlik
Olgtimleri ve MTA/Adeziv baglant1 arayiizeyinin incelenmesi Karadeniz Teknik
Universitesi Makine Miihendisligi laboratuvarlarinda gergeklestirildi.

Bu calismada 5 adet self-etch adeziv, 2 adet total-etch adeziv ve WMTA
kullanild1 (Resim 2-3). Kullanilan materyaller, i¢erikleri ve kullanma talimatlar1 Tablo

1’deverildi.

Resim 2 Adeziv Sistemler (a) Clearfil SE Bond, (b) Clearfil S* Bond, (c) AdheSE Bond,
(d) G Bond, (e) Prime&Bond NT (f) Adper Single Bond,(g) Adper Prompt L-pop

- d il
LA
s frlsN
FEFA MOE ORI R omeenw
b=

Resim 3 Mineral Trioxide Aggregate
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5.1 Makaslama Baglanma Dayanim Olgiimii

Orneklerin Hazirlanmasi

Her bir adeziv grup icin 12 adet olmak {lizere toplam 84 adet 17 mm capinda
akrilik bloklar hazirlandi. Bu bloklarin tam ortasinda ¢ap1 4 mm, derinligi 2 mm olan
silindirik boskluklar olusturuldu. Uretici firmanin &nerileri dogrultusunda 1g MTA ile
0.33g steril sudan olusan likit karistirildi. Akrilik bloklarda olusturulan bosluklar
hazirlanan MTA ile dolduruldu. Akrilik blok seviyesi ile ayni seviyede olacak sekilde
MTA’nin fazlas1 yiizeyden uzaklastirildi. Daha sonra MTA yiizeyine nemli bir pamuk
pelet yerlestirildi ve gegici dolgu materyali (Cavit, ESPE America Inc., Norristown, PA,
USA) ile ortiildii. Daha sonra 6rnekler etiivde (37°C %100 nemli ortam) 72 saat
bekletildi (Resim 4).

Resim 4 Etiiv cihazi

MTA’nin nihai sertlesmesi tamamlaninca lizerindeki gegici dolgu materyali ve
pamuk uzaklastirildi. MTA yiizeyine ilave bir diizeltme veya yikama islemi
uygulanmadi. Hazirlanan 6rnekler uygulanacak adezivlere gore 7 alt gruba ayrildi.

Grup 1: MTA / Adper Prompt L-pop

Grup 2: MTA / AdheSE Bond

Grup 3: MTA / Clearfil SE Bond

Grup 4: MTA / G Bond

Grup 5: MTA / Clearfil S*Bond
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Grup 6: MTA / Adper Single Bond

Grup 7: MTA / Prime&Bond NT

Daha sonra kompozit yerlestirmek i¢cin kondensasyon polimerizasyonlu bir dl¢ii
maddesi kullanilarak 2 mm capinda 2 mm yiiksekliginde silindirik kalip elde edildi
(Resim 5-6). Her bir gruba tiretici talimatlart dogrultusunda Tablo 1° deki gibi 7 farkli
dentin adeziv sistem uygulandi. LED 151k cihazi (Elipar freelight, 3M ESPE, St. Paul,
MN, USA) kullanilarak adezivler polimerize edildi.

Hazirlanan MTA  yiizeyinin tam ortasina gelecek sekilde, adezivin
polimerizasyonunu takiben kompozit rezin ( Z250, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA) bir
plastik kalip tastyic1 yardimiyla ve tabakalama teknigi ile yerlestirildi (Resim 6). Rezin
kompozit LED 11k cihazi ile 20 sn polimerize edildi. Silindirik u¢ bistiiri ile
uzaklastirildiktan sonra ilave 10 sn daha polimerizasyona devam edildi. Ornekler

37°C’de %100 nemli ortamda 24 saat etiivde bekletildi.

Resim 5 Silikon kalip

Resim 6 Plastik tasiyicit yardimiyla kompozit yerlestirilmesi ve plastik ucun bistiiri ile
uzaklastirilmasi
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Resim 7 MTA/Adeziv Makaslama Baglanma Dayanimi igin hazirlanan 6rnekler

Makaslama Baglanma Dayamimu Olgiilmesi

Makaslama baglanma dayanimi igin Universal Cekme-Basma test cihazi (Instron
3382, USA) kullamildi (Resim 8). Ornekler test cihazina bir aparat yardim ile sabitlendi
(Resim 9). 1 mm/dak hizla akrilik yiizeye paralel olacak sekilde yiik uygulandi (Resim
10). Newton olarak belirlenen MTA/Adeziv MBD degerleri MPa’a cevrildi.

Resim 8 Instron cihazi
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Resim 9 Akrilik bloklari test cihazina sabitlemede kullanilan aparat

Resim 10 MTA/Adeziv érneklerinin Insro test cihazina baglanmasi

Kopma yiizeyinin analizi:

Kopma tipini belirlemek amaciyla, baglanti yiizeyleri stereomikroskopta X25
biliylitmede degerlendirildi. Asagida tanimlanan siiflandirmaya goére kirilma tipi
belirlendi.

CMTA: MTA iginde koheziv kopma

CC: Kompozit i¢inde koheziv kopma

A: MTA-—kompozit ara ylizeyinde adeziv kopma

M: Kompozit ve MTA ara yiizeyinde karigik kopma

5.2 Yiizey Mikrosertligi (Vickers Hardness)

Orneklerin Hazirlanmasi

Her bir adeziv grup i¢in 6 adet olmak {izere toplam 54 adet 17 mm ¢apinda akrilik
blok hazirlandi. Bu bloklarin tam ortasinda ¢apt 6 mm, derinligi 4 mm olan bosluklar
olusturuldu. Uretici firmann onerileri dogrultusunda 1g MTA ile 0.33g likit
kanigtirilarak Akrilik bloklarin i¢i hazirlanan MTA ile dolduruldu. Akrilik blogun iist
seviyesi ile ayni1 seviyede olacak sekilde MTA’nin fazlasi yiizeyden uzaklastirildi. Daha
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sontra MTA yiizeyine nemli bir pamuk pelet yerlestirildi. Sertlesmekte olan MTA
yiizeyi gegici dolgu materyali Cavit ile ortiildii. Daha sonra 6rnekler 37°C’de %100
nemli ortamda 72 saat siire ile bekletildi. Ardindan gegici dolgu materyali MTA
izerinden uzaklastirildi. Standart yilizey olusturmak i¢in yar1 otomatik parlatma
cihazinda ( Bulupol, Istanbul, Tiirkiye) siras1 ile 600, 800, 1000 ve 1200 grit SiC
(silikon karbid) zimpara kullanildi. Finalde yilizeyler 1 um ve 0.1 um aliiminyum oksit
parlatma solusyonu ile standardize edildi (Resim 11-12). Daha sonra debrisi
uzaklastirmak amaci ile Ornekler distile su ile 60 dk boyunca ultrasonik bir

temizleyicide bekletildi ( Resim 13)

Reim12 Yiizey hazirligi tamamlanmis MTA Ornekleri
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Resim 13 Ultrasonik temizleyici

Yiizeyden ¢oziinmeyi veya su absorbsiyonunu engellemek icin MTA yiizeyleri
hafif¢e hava ile kurutuldu (Resim 12 ). Mikrosertlik test Ol¢timleri oncesi hazirlanan
MTA o6rnekleri 9 alt gruba ayrilds;

Grup 1: MTA /Adper Prompt L-pop

Grup 2: MTA/AdheSE

Grup 3: MTA/Clearfil SE bond

Grup 4: MTA/G Bond

Grup 5: MTA/Clearfil S* Bond

Grup 6: MTA/Prime&Bond NT (pozitif kontrol grubu)

Grup 7: MTA/Single bond (pozitif kontrol grubu)

Grup 8: MTA/ %37’lik Fosforik Asit

Grup 9: MTA: MTA yiizeyine herhangi bir islem uygulanmadi.

Adezivler iretici firma talimatlarina gore uygulandiktan sonra hava ile
uzaklastirildi. Polmerizasyon islemi yapilmaksizin Vickers mikrosertlik degerleri
Micromet 5114 (Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, USA) ile olgiildii ( Resim 14). Kare
tabanli piramid sekilli elmas ug¢ ile 50 g yiikk 10 sn boyunca uygulandi. Elmas ug ile
MTA 6rnegi arasinda 136° a¢1 olusturuldu. Bir d6rnekten 6l¢lim yapilan yerler arasinda
en az 1| mm mesafe olacak sekilde 3 6lgiim yapildi. Olgiimlerin ortalamasi materyalin
Vickers mikrosertligi olarak kaydedildi. Vickerss sertlik degeri HV=1.854 F/d?

formiiliine gore hesaplandi. Ayni islem tiim adeziv gruplart i¢in polimerizasyonu
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takiben de yapildi. Fakat adezivin yiiksek -elastisite modiilii nedeniyle MTA
yiizeylerinde anlamli dl¢timler yapilamadi. Bu nedenle polimerizasyon sonrasi yiizey

sertlik dlctimleri ile ilgili sonuglar degerlendirme dis1 birakildi.

Resim 14 Micromet 5114 (Mikrosertlik Ol¢iim Cihaz1)

5.3 Taramal Elektron mikroskobu(SEM) incelemesi

Yedi adet 6x15x10 mm boyutlarinda akrilik kaliplar hazirlandi. Hazirlanan
kaliplarin ortasinda 4 mm g¢apinda 6 mm derinliginde bosluklar olusturuldu.

Uretici firmanin onerileri dogrultusunda 1g MTA ile 0.33g likit ile karistirildi.
Akrilik bloklardaki kavitelerin 2 mm’si hazirlanan MTA ile dolduruldu. Uzeri nemli
pamuk ve gecici dolgu materyali Cavit ile ortiildii. Daha sonra 6rnekler 37°C %100
nemli ortamda 72 saat bekletildi.

MTA’nin final sertlesmesi tamamlandiktan sonra gecici dolgu materyali ve
pamuk pelet uzaklastirildi. Her bir MTA 6rnegi tizerine 7 farkli dentin adeziv sistemden
birisi uygulandi. adezivin polimerizasyonunu takiben kavitenin kalan boliimii kompozit
rezin ile dolduruldu. LED 151k kaynagi ile polimerize edildi. Hazirlanan 6rnekler 24 saat
boyunca 37°C’de etiivde bekletildi. Ornekler diisiik hizda hassas kesme cihazinda
(Micracut 125, Bursa, Tiirkiye) su sogutmasi altinda 0.38 mm kalinligindaki elmas

separe ile baglanti arayiizeyine dik olacak sekilde iki esit parcaya boliindii (Resim 15).
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Resim 15 Hassas kesme cihazi

Ornek yiizeylerinin standardizasyonunu saglamak icin ara yiizeylere yar1 otomatik
polisaj cihazinda sirayla 600, 800, 1000 ve 1200 grit SiC zimpara uygulandi. Daha
sonra Ornek arayiizeyleri 10 ve 1 um aliiminyum oksit parlatma cihazi ile standardize
edildi. Ornekler daha sonra 60 dk ultrasonik cihazda distile suda bekletildi. 60 dk sonra
hafif havayla kurulandi. Omek yiizeyleri SEM’de incelenebilmesi igin altin film
tabakasi ile kaplandi. 15 KV altinda SEM goriintiileri EDX (Energy Dispersive X-ray)
analizi ile degerlendirildi.

5.4. Istatistiksel Degerlendirme

Verilerin istatistiksel analizi i¢in SPSS 16.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) programi1
kullanildi. MTA/Adeziv makaslama baglanma dayanimi ve ylizey sertligi sonuglari tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirildi. Gruplar arasi farkin oldugu
durumlarda c¢oklu karsilastirma igin (post-hoc) Tukey testi uygulandi (p<0.05). Tim
testlerde p<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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6. BULGULAR

6.1. Makaslama Baglanma Dayanim
MTA/Adeziv makaslama baglanma dayanimlart sonuglarinin ortalama ve standart

sapma degerleri (Ss) Tablo 2 ve Sekil 1’de verilmektedir.

Tablo 2 MTA/Adeziv makaslama baglanma dayanimi sonuglart (a, b harfleri istatiksel
olarak aralarinda anlamli farklilik bulunan gruplar ifade etmektedir. Ayni harfi tagiyan gruplar
arasinda fark yok iken, farkli harfleri tagiyan gruplar arasinda anlamli farklilik bulundu.

Adeziv
o Gruplar (n:12) pH Ort.£Ss (MPa)
Tipi
Prompt L-pop Kuvvetli 1,0 4,56+0,88°
AdheSE Bond Orta Kuvvetli 15 10,75+3,08°
S
:c?_a Clearfil SE Bond Orta Kuvvetli 1,8 9,65+3,43%
o
(5]
G Bond Hafif 2,3 6,34+0,80"
Clearfil S* Bond Hafif 2,7 10,60+4,30°%
= Single Bond 11,19+4,75%
©
s
= Prime& Bond NT 12,55+2,77°

MTA’ya adezivlerin MBD sonuglar1 degerlendirildiginde Total-etch sistemlerin
Self-etch  sistemlerden daha basarili  oldugu bulundu. Kendi aralarinda
degerlendirildiginde Total-etch sistemlerin MTA’ya baglanma dayaniminda istatistiksel
olarak anlaml farklilik bulunmadi (p<0.05). Ancak Prompt L-Pop ve G Bond her iki

total-etch adezivden anlamli oranda farklilik gosterdi (p<0.05).
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Sekil 1 MTA/Adeziv makaslama baglanma dayanimi bar grafigi

6.2. Adezivlerin MTA Yiizey Sertligine Etkisi
MTA ylizeylerine adeziv sistemler uygulandiktan sonra MTA nin yiizey sertligi
Olglildii (Resim 16). Yapilan olgtimlerin gruplara gore ortalama ve standart sapma

degerleri Sekil 2 ve Tablo 3’de verilmektedir.

70 -
60 -
50 A
40 -
u Self-etch adeziv
30 -
M Total-etch adeziv
20 A
o MTA
10 A
W %37 Fosforik asit
0 -
v- X
& ~o°c’° <b°° Q>°° Q;°° <z>°° S -u-"""’\
O ?_6 c.,<<f G ¢.;’J 2 QJOQ RS
ci"(\{2 & & N & ‘<°§
A 2 2
Q 00 00 Q"\\é\ 01.3;\

Sekil 2 MTA yiizey sertligi dl¢timleri bar grafigi
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Adeziv

Gruplar (n:12) pH Ort.+Ss (VHN)
Tipi
Prompt L-pop Kuvvetli 1,0 32,53+3,92°
AdheSE Bond Orta Kuvvetli 1,5 52,00ﬂc3,88b
e
[&]
:q’_» Clearfil SE Bond Orta Kuvvetli 1,8 47,33+4,59°
3
G Bond Hafif 2,3 51,60+9,29°
Clearfil S* Bond Hafif 2,7 50,25+4,85"
g Single Bond 6745.76°
E _
lg Prime& Bond NT 68+4.75°
S MTA 70,00+8,00°
5
vz %37 fosforik asit 39,65+9,15%

Tablo 3 Gruplarin Vickers ylizey sertlik degerleri. (a, b, ¢ harfleri istatiksel olarak aralarinda
anlaml farklilik bulunan gruplar ifade etmektedir. Ayni harfi tagiyan gruplar arasinda fark yok

iken, farkli harfleri tagiyan gruplar arasinda anlamli farklilik vardir.)

. Prompt L Pop

. AdheSE Bond

. Clearfil S*

. G Bond

. Clearfil SE

.MTA

7

. %37 Fosforik

8.

Prime&bond

9.

Single Bond

Tablo 4 Yiizey sertligi igin anlamli farklilik tablosu

*Istatistiksel olarak anlamli farklilig1 gostermektedir.
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Yapilan istatistik analiz sonucunda kontrol gruplari ile test gruplari arasinda
MTA’nin yiizey sertligi agisindan anlamli farklilik vardir (p<0.05). Ancak kontrol
gruplart (MTA, Single Bond ve Prime&Bond NT) kendi aralarinda degerlendirildiginde
anlaml farklilik bulunmadi (p>0.05) (Tablo 4).

Tek yonlii varyans analizi sonucunda deney gruplari arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklililk bulundugu icin gruplar arasinda c¢oklu karsilastirmalar yapildi.
MTA’nim baslangi¢ ylizey sertligi ile test gruplar karsilastirildiginda biitiin gruplarda
anlamli farklilik tespit edildi (p<0.05). Dentin adeziv sistem uygulanan tiim gruplarda
MTA yiizey sertliginde azalma belirlendi.

Test gruplar1 kendi aralarinda degerlendirildiginde; Prompt L-Pop ile G Bond ve
AdheSE Bond arasinda anlamli farklilik belirlendi (p<0.05). G Bond ile AdheSE,
Clearfil S® Bond ve Clearfil SE Bond arasinda anlamli farklilik belirlenmedi (p>0.05).
AdheSE Bond ile Clearfil SE bond ve Clearfil S® Bond arasinda anlamli farklihk
bulunmadi. (p>0.05).

Resim 16 Vickers sertlik 6l¢iimiimde kullanilan piramit seklindeki elmas ucun
olusturdugu deformasyon alani (1: MTA yiizeyine adeziv uygulanmadan elde edilen
goriintli, 2: MTA yiizeyine adeziv uygulandiktan sonra elde edilen goriintii)
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6.3 MTA- Adeziv Arayiiziiniin SEM goriintiileri ve EDAX Analizi

6.3.1 MTA/Prime&Bond NT Arayiiz SEM Analizi

MTA/Prime&Bond NT arayiizii SEM degerlendirildiginde MTA yiizeyinde gap
formasyonlar1 ve ¢atlaklar goriildii(a). MTA yiizeyinden adeziv tabakaya Ca, Al, Bi

gecisi gozlendi (Sekil ve Resim 18). Diger gruplardaki Bi oranlari ile kiyaslandiginda
MTA yiizeyinde ve adeziv tabakada daha az Bi goriildii.

Resim 17 MTA/Prime&Bond NT arayiiz SEM goriintiisii

4 N
— Al
- == Si
—dp
i ()
i S
s s SES \LA‘Ba
m
.

Sekil 3 MTA/Prime&Bond NT arayiiz iyon degisim grafigi
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Resim 18 MTA/Prime&Bond NT arayiiz iyon degigimi
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6.3.2 MTA/ Single Bond Arayiiz SEM Analizi

MTA/Single Bond arayiiz SEM goriintiisiinde adeziv tabaka ile MTA arasindaki
iyon gegisleri degerlendirildi(Resim 19, Sekil 4). MTA yiizeyinde kiibik benzeri yapilar
gozlendi (a). Ayrica gukurluklar goriildii (b). MTA’dan adeziv tabakaya AlBi ve Ca
gecisi izlendi(Resim 20).

Resim 19 MTA/Single Bond arayiiz SEM goriintiisii

//\\ .

A / \ -
e
A =
/X T o

= Gy

Sekil 4 MTA/Single Bond arayiiz iyon degisim grafigi
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Resim 20 MTA/Single Bond arayiiz iyon degisimi
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6.3.3 MTA/Clearfil S® Bond Arayiiz SEM Analizi

MTA/Clearfil S bond arayiiziinde kiibik kristaller goriildii(Resim 21). Iyon
degisimleri Ca i¢in daha ¢ok MTA/adeziv baglanti araylizinde MTA’ya yakin
alanlarda gozlendi (Resim 22). Bi her iki yiizeyde de homojen dagilim gosterdi

(Resim22). Iyon gecisleri Sekil 5°de gosterildi.

A

// \\ // -
SN T T
A—" ==

Sekil 5 MTA/Clearfil S* Bond Arayiiziiniin fyon Degisim Grafigi
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Resim 22 MTA/Clearfil S° Bond arayiiz iyon degisimi
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6.3.4 MTA/Clearfil SE Bond Arayiiz SEM Analizi

MTA/Clearfil SE Bond SEM degerlendirmesinde kiibik kristaller ve MTA/
Adeziv tabaka boyunca devam eden ¢atlaklar izlendi(Resim 23). EDX analizinde Ca,
Al, Bi gecisi gorildii(Sekil 6). Al ve Bi gecisi homojen olarak goriildi. Fakat Ca daha
¢ok MTA yiizeyine yakin olan adeziv bolgede goriildii(Resim 24).

N
N/
/N

\/ -

A@@M

Sekil 6 MTA/Clearfil SE Bond iyon degisim grafigi

/.\ ——A|
—l—Si
\+p

. P

L |
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Resim 24 MTA/Clearfil SE Bond Iyon degisimi
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6.3.5 MTA/AdheSE Bond Arayiiz SEM Analizi
MTA yiizeyinde, MTA/adeziv araylizeyinde ve adeziv tabakada c¢atlaklar ayrica
adeziv tabakada da catlaklar goriildii. Iyon degisimleri incelendiginde Al’ un homojen

bir sekilde Ca ve Bi gecisi daha az goriildii.

Resim 25 MTA/AdheSE Bond arayiiz SEM goriintiisii
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Sekil 7 MTA/ AdheSE Bond iyon degisim grafigi
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Resim 26 MTA/AdheSE Bond arayiiz iyon degisimi
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6.3.6 MTA/ Prompt L-Pop Arayiiz SEM Analizi
MTA Prompt L-pop arayiiz SEM goriintlisiinde MTA/adeziv tabakada ¢atlaklar

ve kopmalar izlendi. Al un gecisi homojen olup Ca ve Bi ge¢isi daha az gergeklesti.
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Sekil 8 MTA/Prompt L-Pop iyon degisim grafigi
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Resim 28 MTA/ Prompt L-Pop arayiiz iyon degisimi
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6.3.7 MTA/ G Bond Arayiiz SEM Analizi

MTA/ G Bond arayiizii degerlendirildiginde adeziv tabakada catlaklar goriildii.
MTA yiizeyinde ise daha ¢ok kiibik kristaller goriildii(Resim 29). Homojen olmayan Bi
ve Ca gegisi gozlendi(Resim 30).

N

Resim 29 MTA/G Bond arayii

SEM goriintiist

Sekil 9 MTA/ G Bond arayiiz iyon degisim grafigi
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SEM 3 ol

Resim 30 MTA/G Bond iyon degisimi
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7. TARTISMA ve SONUC

Pulpa kapaklamasi esas olarak, agiz ortamina acilmis “expose” olan canli
pulpanin uygun materyallerle en iyi sekilde oOrtiilerek korunmasini ifade eder. Agiga
¢ikmis pulpanin 6rtiilmesi, disin vital fonksiyonlarini devam ettirmesini saglayarak ileri
endodontik tedavilere olan gereksinimi azaltir. Basarili bir pulpa tedavisi igin
yaralanmanin tipi, lokalizasyonu,disin yasi, hastanin yasi, perforasyon alanindaki
kanama (hemoraji), ekspoz sahanin boyutu (1, 25) tedavinin basarisi agisindan
onemlidir. restorasyonun klinik basaris1 ise pulpa kapaklama materyali olarak kullanilan
materyal ile lizerine yerlestirilen restoratif materyal arasindaki etkilesim ve adezyonun
niteligine baghidir. Bu ¢alismada farkli adezivlerin farkli pH’daki asidik monomer
iceren self-etch adeziv sistemlerin MTA nin ylizey sertligine etkisi degerlendirildi.

Makaslama baglanma dayanimi testi baglant1 ara yiizeyine paralel yonde ve sabit
artigla kuvvet uygulanmasi esasina dayanir. Klinik ortamdaki yiik dagilimmi daha iyi
taklit etmesi nedeniyle ¢ok sik kullanilan bir test yontemidir (101). Ozellikle homojen
yiizeylere baglanmanin degerlendirilmesinde anlamli sonuglar elde edilir (111). Bu
calismada MTA vyiizeyi materyalin 6zelliginden dolayr homojen olmamakla birlikte
sonuglarin diger ¢alismalarla karsilagtirabilir olmasinda dolay MTA/Adeziv baglantisi
makaslama baglanma dayanimu testi ile belirlendi.

Atabek ve ark., farkli zaman araliklarinda adezivlerin baglanma dayanimin
karsilastirdiklar bir calismada final sertlesme sonrasi en yiiksek MTA/Adeziv baglanma
dayanimini rapor etmislerdir. Atabek ve ark., MTA {izerine final restorasyon olarak
adeziv bir restorasyon planlaniyor ise tedavi isleminin 96 saat sonrasina ertelenmesi
gerektigi bildirilmistir (3). Bu ¢alismada hem baslangi¢ ( 2 saat 45 dk) hem de final
sertlesme (72 saat) sonrasinda self-etch adezivlerin baglanma dayanimin
degerlendirilmesi planladi. Fakat baslangic sertlesmesi sirasinda muhtemelen MTA nin
yiiksek su igeriginden dolay1 erken baglanti basarisizligi elde edildi. Bu nedenle
sonuclar degerlendirmeye alinmadi. Bu ¢alisma sonuglart MTA nin final sertlesmesi
sonrasi adeziv baglanmasinin etkilerini icermektedir.

Iki yiizeyin birbirine baglanmasinda baglanti arayiizeyinin homojen olmasi ve
preparasyon artiklarin uzaklastirilmasi dnemlidir. Pulpa kapaklanmas1 sonras1 siklikla
MTA’nin final sertlegsmesini takiben restoratif materyal yapilmasi Onerilmektedir

(3).Bu galismada sertlesmemis MTA yiizeyine nemli pamuk pelet ve gegici dolgu
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materyali yerlestirildi. Final sertlesme sonras1 ylizeyden pamuk pelet uzaklastiriimakla
beraber c¢iplak gozle fark edilmeyen pamuk lifleri sertlesmis MTA yiizeyinde kalmig
olabilir. Yiizeyde kalan pamuk lifleri MTA/Adeziv baglanma dayanimini etkilemis
olabilir. Diger taraftan MTA/Adeziv baglanma dayaniminda adherentin yiizey
topografyasida onemlidir. Muhtemel pamuk liflerini uzaklastirmaya yonelik ylizey
islemleri klinik olarak elde edilecek MTA yiizey topografyasinit da degistirebilir. Bu
caligmada klinik durumu taklit etmek amaciyla MTA yiizeyine adeziv uygulama oncesi
muhtemel kalmis olabilecek pamuk liflerini uzaklastirmaya yonelik her hangi bir yiizey
hazirlama iglemi yapilmadi.

Calismanin  MTA/Adeziv. MBD sonuglar1 degerlendirildiginde total-etch
sistemlerin self-etch sistemlerden daha basarili oldugu belirlendi. Bu ¢alismada
kullanilan total-etch sistem Prime&Bond NT ve Adper Single Bond’un MTA’ya
makaslama baglanma dayanimlar1 benzerdi. Calismada kullanilan Self-etch adezivlerin
baglanma dayanimi birbirleri ile karsilastirildiginda en diisiik baglanma dayanimi
Prompt L-pop (pH: 1) adeziv sistemde elde edildi. Ancak self-etch sistemlerden Prompt
L-pop ve G Bond uygulanan gruplar Total-etch uygulanan gruplarla karsilastirildiginda
baglanma dayanimlart daha diisiik belirlendi. Diger self-etch adeziv gruplari (Clearfil
SE Bond, Clearfil S® Bond ve AdheSE Bond) arasinda MBD degerleri arasinda
benzerlik goriildii.

Clearfil SE Bond VE Clearfil S* Bond fonksiyonel monomer olarak 10-MDP
icermektedir. 10-MDP hidroksiapatit i¢indeki Ca ile kuvvetli iyonik bag yapar (105).
Olusan iyonik bag stabildir ve diisiik ¢6ziiniirliige sahiptir. Clearfil SE Bond ve Clearfil
S* Bond’da bulunan 10-MDP monomeri MTA igindeki Ca ile iyonik bag yapabilir.
AdheSE Bond yiiksek doldurucu igerigine sahip bir monomerdir. AdheSE Bond’un
Clearfil SE Bond ve Clerafi S® Bond gibi yiiksek baglanma dayaniminin sebebi
doldurucu igerigi olabilir.

G Bond, Prompt L-pop gibi disik MBD go6stermisti. G Bond icerinde
fonksiyonel monomer olarak 4-MET monomeri vardir. Bu monomer de
hidroksiapatitteki Ca ile iyonik bag yapar. Ancak bu olusan iyonik bag zayiftir ve ¢ok
cabuk bozulabilir. G bond uygulandiginda MTA’daki Ca ile iyonik bag yapabilir ve
diisiik baglanma dayanimi bu baglarin bozulmasindan dolay: olusabilir. Ca-4MET bagy,
Ca- 10MDP bagindan daha zayiftir ve ¢cok ¢abuk hidrolize olur.
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MTA iizerinde direkt kompozit veya kompomer restorasyon uygulandigi bir
calismada dort farkli adezivin (Prime &Bond NT, AdheSE, Xeno Ill ve Adper Prompt
L-pop) MBD degerlendirilmistir. Iki asamal1 self etch adeziv olan AdheSE’ nin MTA’ya
MBD 13,7 MPa, tek asamali self-etch adeziv olan Adper Prompt L-pop’un baglanma
dayanimi 5,44 MPa olarak bildirilmistir. Arastirmacilar sonuglardaki fakliliklari
icerdikleri asidik monomerin pH’s1, solventin tipi ve doldurucu igerigi ile
aciklamiglardir (79). Prompt L-pop (pH:1) ve Xeno III (pH<1) kuvvetli self etch
adeziv, AdheSE (pH:1,5) ise orta dereceli self-etch adeziv grubundandir. Karakteristik
olarak diisiik pH’ya sahip asidik monomer igeren self-etch adezivler mine yiizeyine
daha zayif MBD’na sahiptirler (79). Prompt L-pop kuvvetli self-etch adezivdir. Yiiksek
asiditesiden dolay1 polimerizasyon inhibisyonu, yetersiz 1slanma, dentine diisiik
baglanma gostermesinin sebebidir (93). Self-etch sistemlerin dentin yiizeyine diisiik
baglanma dayaniminin nedeni solvent olarak su icerikleri ile iligskilendirilmistir. Su bazl
adeziv sistemlerde suyun adezivden uzaklastirilamamasindan dolayr dentine diisiik
baglanma dayanimi olabilecegi rapor edilmistir (117). Bu ¢alismada MTA’ya en diisiik
baglanma dayanimi Prompt L-pop grupta belirlendi. Prompt L-pop’un su igerigi MTA’
ya baglanma dayanimini azaltmis olabilir.

Atabek ve ark., self-etch ve total-etch adezivlerin MTA’ya MBD’1
degerlendirdikleri bir ¢alismada total etch adezivlerin MTA’ya MBD’n1 self-etch
adezivlerden daha yiiksek olarak rapor etmiglerdir. Total-etch adezivlerde asetonun
yiikksek buhar basimnct monomerin dentin yiizeyinde daha derine difiizyonunu
kolaylagtirir ve dentine adezyonu gelistirir (3, 104). Bununla birlikte MTA
hazirlanmasindan 4 saat sonra ki uygulamada her iki tip adeziv sistem i¢inde diigiik
baglanma dayanimi sonuglari rapor edilmistir (3).

Bu calismada kullanilan G Bond solvent olarak aseton icermektedir. MTA/G
Bond MBD degeri 6MPa olarak belirlendi. Diisiik ¢ikmasinin sebebi adezyon saglayici
ve demineralize edici monomer olarak bilinen 4-MET igermesi olabilir. 4-MET
hidroksiapatitin Ca ile iyonik bag yapar. Ancak bu bag zayiftir. Kolayca ¢oziinebilir.
Stabil degildir (104). G Bond MTA yiizeyine uygulandiginda MTA’da bulunan Ca ile
4-MET monomeri iyonik bag olusturabilir. Bu bagin zayif olmasindan dolay:1 6zellikle
orneklerin nemli ortamda saklanmasi siiresince iyonik bagin stabilitesini etkilemis

olabilir.
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Bu calismada farkli adezivlerin MTA’ya makaslama baglanma dayanimi ve farkl
pH’daki asidik monomer igeren self-etch adeziv sistemlerin MTA nin yiizey sertligine
etkisi degerlendirildi. Fakat baslangic sertlesmesi sirasinda muhtemelen MTA’nin
yiiksek su iceriginden dolayr erken baglanti basarisizligi elde edildi. Bu nedenle
sonuclar degerlendirmeye alinmadi. Final sertlesme sonuglart degerlendirildi.

Bu c¢alismada MTA/adeziv.e MBD sonuglar1 degerlendirildiginde total-etch
sistemlerin self-etch sistemlerden daha basarili oldugu belirlendi. Bu ¢alismada
kullanilan iki tane total- etch sistem olan Prime& Bond NT ve Adper Single Bond’un
MTA’baglanma dayanimlari benzerdi. Total-etch adeziv sistemlerde asit uygulama
asamasinda uygulanan %37’lik fosforik asit MTA yiizeyinde degisliklikler yapip yiizey
sertligini azaltmaktadir. MTA ylizeyinde poroziteler meydana getirdigi icin yiizeyde
mikromekanik tutunmay1 artirict etki yapabilir. Total-etch sistemlerdeki MBD
degerlerinin yiiksek olmasi bu sebepten dolayi olabilir.

Calismada kullanilan self-etch adezivlerin baglanma dayanimi biribirleri ile
karsilastirildiginda en diisiik baglanma dayanimi Prompt L-pop (pH: 1) adeziv sistemde
elde edildi. Ancak self-etch sistemlerden Prompt L-pop ve G Bond uygulanan gruplar
Total-etch uygulanan gruplarla karsilastirildiginda baglanma dayanimlari daha diisiik
belirlendi. Diger self-etch adeziv gruplar1 (Clearfil SE Bond, Clearfil S* Bond ve
AdheSE Bond) arasinda MBD degerleri arasinda benzerlik gortildii.

MTA iizerinde direkt kompozit veya kompomer restorasyon uygulandigi bir
caligmada dort farkl adezivin (Prime&Bond NT, AdheSE, Xeno Il ve Adper Prompt
L-Pop) MBD degerlendirilmistir iki agamali self etch adeziv olan AdheSE’nin MTA’ya
MBD 13,7 MPa, tek asamali self-etch adeziv olan Adper Prompt L-pop’un baglanma
dayanim1 5,44 MPa olarak bildirilmistir. Arastirmacilar bu farkliligin adezivlerin
icerdikleri asidik monomerin pH’si, solventin tipi ve doldurucu igerigi ile iliskili
oldugunu rapor etmislerdir (71). Prompt L-pop (Ph:1) ve Xeno III (Ph<1) kuvvetli self
etch adeziv, AdheSE (Ph:1,5) ise orta dereceli self-etch adeziv grubundandir.
Karakteristik olarak diisilk —pH’ya sahip asidik monomer iceren self-etch adezivler
mine yiizeyine daha zayif MBD’na sahiptirler (102). Prompt L-pop kuvvetli selfetch
adezivdir. Yiiksek asiditesiden dolayr polimerizasyon inhibisyonu, yetersiz islanma, ,
hidrolize hassasiyet dentine diisiik baglanma gostermesinin sebebidir (93). Self-etch

sistemlerin dentin yiizeyine diigiik baglanma dayaniminin nedeni solvent olarak su
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icerikleri ile iligkilendirilmistir. Su bazli adeziv sistemlerde suyun adezivden
uzaklagtirllamamasindan dolay1 dentine diisilk baglanma dayanimi olabilecegi rapor
edilmistir (117). Bu c¢alismadada Prompt Lpop kullanildi. MBD degerleri diisiik
bulundu. Prompt L-popun asiditesi, su igeriginden dolay1 polimerizasyon inhibisyonu,
hidrolize hassasiyeti MTAya diisiik MBD’nin sebebi olabilir.

Atabek ve ark., self-etch ve total-etch adezivlerin MTA’ya MBD’1
degerlendirdikleri bir ¢alismada total etch adezivlerin MTA’ya MBD yiiksek
bulunmustur. Bununla birlikte MTA yerlestirildikten 4 saat sonra adeziv uygulamasi
diisiik baglanma dayanimi ile sonug¢lanmistir (3). Total-etch sistemlerin MTA nin final
sertlesmesinden sonra yiiksek baglanma dayanimi gosterdigini rapor etmislerdir. Total-
etch sistemler ile elde edilen yiiksek baglanma dayanimi solvent olarak aseton
igermeleri ile agiklanmistir (98). Total-etch adezivlerde asetonun yiiksek buhar basinci
monomerin dentin yiizeyinde daha derine diflizyonunu kolaylastirir ve dentine
adezyonu gelistirir (3, 104)

Bu calismada kullanilan G bond solvent olarak aseton igermektedir. Ancak bu
calismada MTA/G bond MBD degeri 6MPa bulundu. MBD’nin diisiik ¢ikmasinin
sebebi adezyon saglayici ve demineralize edici monomer olarak bilinen 4-MET
icermesi olabilir 4-MET hidroksiapatitin Ca ile iyonik bag yapar ancak bu bag zayiftir
kolayca ¢oziinebilir ve stabil degildir (104). G Bond MTA yiizeyine uygulandiginda
MTA’da bulunan Ca ile 4-MET monomeri iyonik bag olusturabilir ve bu bagin zayif
olmasindan dolayi stabilite etkilebilir.

MTA’nin mikrosertligi cevrenin pH degeri, materyal kalinligi, kondensasyon
islemi, karisimda kalan hava miktarr, nem, materyal yiizeyine asit uygulanmasi ve
ortamin 1sis1 gibi bir¢ok faktore baghidir (46, 60, 64, 72, 73). Asidik ¢evrenin hem
GMTA hem de WMTA’ nin mikrosertligi lizerine negatif etkisi vardir. Bu nedenle
uygulanan adeziv sistemlerdeki asidik monomerler sertlesmis MTA nin ylizey sertligini
degistirebilir. Bu ¢aligmada yilizey standardizasyonunu saglamak icin MTA yiizeyine
adeziv uygulmadan 6nce zzimparalama ve parlatma islemi yapildi. Adeziv uygulamasini
takiben polimerizasyon islemi yapilmadan adeziv ajan hava spreyi ile uzaklastirildi.
Asit uygulamasina benzer sekilde asidik monomerin ylizeydeki etkisini direkt olarak

degerlendirilmek amaglandi.
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Bu calismada iki tane total-etch adeziv sistem pozitif kontrol grubu olarak

kullanildi. Total-etch adezivler %37’ lik fosforik asit uygulanmadan MTA yiizeylerine
uyguland1 ylizey sertligi 6l¢iildii.
Farkli asiditeye sahip ortamlarin (pH:4.4, 5.4, 6.4 ve 7.4) MTA’ nin yiizey sertligine
etkisinin incelendigi bir ¢alismada en yiiksek mikrosertlik degeri pH: 7,4’de, en diisiik
mikrosertlik degeri ise pH: 4,4’de elde edilmistir (70). Farkli asidik ortamlarda
bekletilen MTA 6rneklerinin SEM incelenmesinde MTA ylizeyinde mikro kanallar ve
hava bosluklarinin olustugu ve asimetrik kristal formasyonlar1 gozlenmistir.
Namazikhah ve ark., ortamin asiditesi arttikga Orneklerde daha genis poroziteler
gorildiigiinii rapor etmislerdir (70).

Degisik endodontik soliisyonlarin MTA nin mikrosertligine etkisinin incelendigi
bir arastirmada sodyum hipoklorit (NaOCI %5.25), % 2’lik klorhegzidin (CHX),
%17’lik EDTA ve BioPure MTAD kullanilmistir (118). EDTA ve Biopure MTAD
uygulanmis gruplarda MTA’ ’nin ylizey sertligi diger gruplara gore oldukca diisiik rapor
edilmistir. NaOCL’in alkali olmas1 ve CHX’in de nétral pH’ya sahip olamast MTA
yiizey sertligini degistirmedigi bildirlmistir. EDTA’nin, MTA yiizey sertliginde azalma
meydana getirdigi bildirilmistir. Bunun nedeni EDTA’nin MTA’nin sertlesmesi
sirasinda yapisindaki Ca ile selat olusturmasi ile agiklanmigtir (72). Bu g¢alismada
kullanilan G bond igeriginde 4-MET, Clearfil SE bond ve Clearfil $* Bond iceriginde de
10-MDP fonksiyonel monomeri bulunmaktadir. Bu iki monomer MTA yiizeyindeki Ca
ile iyonik bag yaparlar. Bu kimyasal olay MTA yiizey sertligindeki azalmanin nedeni
olabilir.

MTA’nin restoratif tedavide pulpa kuafaj materyali olarak kullanildiginda farklh
zamanlarda asit uygulamasinin MTA fiziksel 6zelliklerine etkisinin incelendigi bir
calismada en diisiik mikrosertlik degerleri 4 saat sonra asit uygulandiginda elde
edilmistir. En yiiksek degerler ise 96 saat sonra uygulandiginda rapor edilmistir.

Bu calismada Vickers Sertlik degerleri MTA’da 70,1, % 37 lik fosforik asitte 39,6,
Prompt L-pop’ta 32,5, adhe SE’de 51,9, Clearfil SE Bond’da 47,3, G Bond’da 51,5
olarak o6l¢iildii. Pozitif kontrol grubu olarak Single Bond ve Prime&Bond NT kullanildi.
Total-etch adeziv sistemler uygulanmadan Once sadece adezivin yiizey sertligine
etkisini belirlemek i¢in fosforik asit uygulanmadi. Kontrol grubundaki o6rneklerde

vickers sertlik degeri Prime&Bond NT ’de 67,9, Single Bond’ da ise 66,9 olarak
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Olciildii. Kontrol gruplart (MTA, Single Bond, Prime&Bond NT ) ile deney gruplari
arasinda anlamli farklilik ortaya ¢ikmustir.

%37’lik fosforik asitin pH’s1 <1 dir. Fosforik asit, MTA yiizeyinde ¢6ziinme
meydana getirerek sertligini azaltmaktadir. Bu ¢alismada asit uygulanmaksin adeziv
uygulanan Prime&Bond NT ve Single Bond grubu ile (pozitif kontrol gruplari) her
hangi bir yiizey islemi yapilamayan MTA nin Vickers sertlik degerleri benzerdir. Tek
basina asit uygulamanin MTA yiizey sertligini anlamli oranda azalttig1 belirlendi. Bu
azalmanin nedeni yiizeyden ¢6zlinen Ca, Bi, Al iyonlarin kaybidir. Diger taraftan asidik
monomer igermeyen total-etch sistemlerin direkt uygulamasinin MTA’nin yilizey
sertliginde degisim yapmamasi icerdikleri monomerin veya solventin ¢oziiniirliikte
etkisinin 6nemli olmadigini gosterebilir.

Prompt L-pop kuvvetli bir self-etch adezivdir (Ph: 1.0). Prompt L-pop disinda bu
calismada kullanilan diger self-etch adezivler pH’ larina gore siniflandirildiginda 1limh
ve hafif adezivler olarak tanimlanmaktadir. Asiditeleri 1,5 -2,7 arasindadir. Deney
gruplart birbirleri ile karsilastirildiginda MTA ylizeyi Prompt L-pop’dan daha fazla
etkilenir. G Bond, AdheSE Bond, Clearfil S® Bond ve Clearfil SE Bond’un MTA
yiizeyinde olusturdugu etki daha azdir.

Bu calismada kullanilan 1limli ve hafif self-etch adezivlerin uygulandigt MTA
yiizeyinin sertlik degeri, yilizeyi herhangi bir islemine tabi tutulmayan MTA nin sertlik
degerinden diisiiktii. Bu sonuglara gore kuvvetli self-etch adezivler MTA yiizeyinde
onemli derecede ¢Oziinme yapabilirler. Ilimli ve orta kuvvetli self-etch adezivlerin
MTA yiizey mikrosertliginde yaptigi etki daha azdir. Muhtemel bu etki MTA
ylizeyinden iyonlarin c¢oziinmesi seklinde olusmaktadir. Ancak hangi iyonlarin
¢Oziindiigli konusunda daha ileri ¢alismalara ihtiya¢ vardir. Bu ¢alismada MTA/adeziv
arayilizeyini ve iyon degisimini degerlendirmek amaciyla SEM’de EDAX analizi
yapildi.

Camileri’nin yaptig1 c¢alismada sertlesmeyen kalsiyum hidroksit, IRM ve cam
iyonomer ve MTA-sertlesmeyen kalsiyum hidroksit, MTA- IRM ve MTA-cam
iyonomer arayiizii SEM’de degerlendirilmistir. MTA’dan diger materyallere ve bu
maddelerden MTA’ya iyon gec¢isi EDAX analizi ile degerlendirilmistir. MTA’dan
kalsiyum hidroksit igine silikon ve aliiminyum (Al) ve bizmut (Bi) gegisi gorilmiistiir.
Ancak kalsiyum hidroksittten MTA’ya Ba gecisi rapor edilmistir. Cam iyonomer
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simandan MTA igine iyon gecisi degerlendirildiginde cam iyonomer simandan MTA
icine stronsiyum geg¢isi oldugu ancak MTA’dan bizmut gegisi olmadig bildirilmistir.
Aym c¢alismada IRM igine MTA’dan kalsiyum gecisinin oldugu ancak Al ve Bi
gecisinin olmadig gorilmiistiir (119).

Bu konu ile ilgili yapilan diger ¢alismada MTA fizerine farkli zamanlarda ( 24
saat, 7 giin) rezin modifiye cam iyonomer siman yerlestirildigi zaman materyaller
arasinda element gegisi SEM’ de degerlendirilmistir (120). Rezin modifiye cam
iyonomer simandan MTA yiizeyine flor gecisi rapor edilmistir. Ayrica MTA yiizeyinde
koheziv kopmalar ve gap formasyonlar1 gorildigi bildirilmistir. Bu gap
formasyonlarinin sebebi polimerizasyon biiziilmesi ve SEM prosediirleri igerisinde
yapilan vakum islemi olabilecegi rapor edilmistir.

Bu caligmada MTA’ dan adeziv tabakaya aliiminyum, bizmut, kalsiyum ge¢isi
degerlendirildi. adeziv tabakada ve MTA ylizeyinde catlaklar goriilmiistiir Bu ¢atlaklar
adeziv uygulandiktan sonra yerlestirilen kompozitin polimerizasyonu srasinda meydana
gelebilen biiziilme streslerinden veya Orneklerinin sem’de incelenmesi amaci ile

vakumlanmasi sonucu meydana gelmis olabilir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismanin sonuglarina gore;

1. MTA’ya adezivin baglanma dayaniminda adezivin asiditesi tek basina etkili bir
faktor degildir.

2. Cok diisiik pH’ ya sahip asidik monomer igeren self-etch adeziv Promp L-pop
MTA’ya en zayif baglanma dayanimi gostermistir.

3. Total-etch adezivler, self etch adezivlere géore MTA’ya daha yiiksek baglanma
dayanimi gostermekle birlikte, baz1 self etch adezivler total etch adezivlere benzer
nitelikte MTA’ya baglanma dayanimi gosterebilir.

4. Self-etch adezivler asidik monomer igerikleri nedeniyle MTA yiizey sertligini
olumsuz etkileyebilir.

5. Total-etch sistemlerin monomer igerigi MTA yiizey sertliginde olumsuz bir
etkiye sahip degildir.

6. %37 Fosforik asit uygulamast MTA yiizey sertligini olumsuz yonde etkiler.

7. MTA iizerinde adeziv restorasyon planlandigt zaman ve MTA yiizey
¢ozlinirligi distinildiigiinde, Clearfil SE Bond ve AdheSE gibi yiizey sertligini
fosforik asit uygulamasimna gore daha az etkileyen ve total-etch adezivlere benzer
nitelikte MTA’ya baglanma dayanimi gdsterebilen adezivler tercih edilebilir.

8.Bu calismanin sonugclar1 kullanilan adeziv sistemler i¢in gegerli olup, ¢ok sayida
adezivin benzer test yontemleri ile degerlendirilmesi gerekmektedir.

9.1leriki galigmalarda adezivin polimerizasyonu sonrast MTA yiizey ozellikleri

degerlendirilmelidir. MTA/Adeziv iyon degisimi daha detayli olarak analiz edilmelidir.
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