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GIRIS

Bugiin, restoratif materyallerin geleneksel yontemler ile dise uygulanmasi,
artik yerini dis dokusunu konservatif olarak koruyan adeziv yoOntemlere
birakmustir.'*® Dolgunun retansiyonu icin saglam dis dokularnin kaldirilma
gerekliliginin olmadigi, restoratif materyali dise yapistirma yaklasimi kisaca
‘adeziv dis hekimligi’ kavrami ile ifade edilmektedir.”” Son 10 yil boyunca
konservatif dis hekimligi devamli olarak degismis, adeziv teknolojisi daha da
onem kazanmustir.** Buna etken ana nedenlerden biri hastalar tarafindan siklikla
tercih edilen dis rengi restoratif materyallerin adeziv sistemlerle birlikte
kullamImasidir.™

Adeziv  restorasyonlar, zayiflamis dis dokusunu kuvvetlendirme
potansiyelleri ile fonksiyonel streslerin dise daha iyi iletilmesini ve dagitilmasini
saglamakla beraber marjinal renklenme ve kiriklara, tekrarlayan ciiriiklere, hatta
pulpal pataloji gelisimine neden olabilen mikrosizintiy1 da azaltirlar.*®

Restorasyonlarin uzun Omiirlii olabilmeleri, restoratif materyallerin dis

dokusuna yaptig1 baglanmanin kalitesine baghdir. Adeziv sistemlerin tiim nesilleri
minenin mikrokristal yapisina cok iyi baglanirken dis hekimlerinin karsilastig1 asil
problem organo-inorganik dentine baglanti kuvvetidir. 1950’lerde baslayan
dentine baglanma calismalari, 1960 ve 1970’lerde adim adim devam etmis ve
1975de ilk ticari dentin adeziv tamtilmistir’*.

Adeziv materyallerin mine ve dentine baglanmalar1 {iizerine pek ¢ok

arastirma olmasina ragmen mine-dentin birlesimine adezyon hakkindaki bilgiler



oldukca azdir. Mine-dentin birlesimi bolgesinin karisik bir anatomik yapiya sahip
olmasi adeziv materyallerin baglanmasini etkileyebilir.*’

Dental materyallerin etkisinin kanitlanmasi i¢in klinik deneyler her
zaman gereklidir. Ancak boyle ¢alismalar hem cok zaman alir hem de standardize

1

edilmesi zordur.’’ Bu sebeple materyallerin baslangic degerlendirmesi ve

sonrasinda gelistirilebilmeleri icin baglanma dayaniklilig1 6l¢iimii ve mikrosizinti

59,78,88

caligmalar1 gibi laboratuvar testleri daima gereklidir. Cesitli baglanma

dayanimi testleri arasinda mikro-gerilim testi ve onun bir modifikasyonu olan
mikro-makaslama testi yaygin olarak kullanilmaktadir.’'°

Pratikte, restorasyonlar yapilirken farkli firmalara ait adeziv sistemlerin ve
kompozit rezinlerin birlikte kullanilmasi olduk¢a yaygin olmakla birlikte bu
konudaki arastirmalar ¢ok yetersizdir. Bununla birlikte, adeziv sistemlerin mine
ve dentine olan baglanma dayamimlarina ait pek ¢ok veri bulunmasina karsin,
mine-dentin birlesim alanina baglanmalar ile ilgili ¢alismalarin azlig dikkat
cekmektedir.

Bizim calismamizda ii¢ farkli firmanin adeziv sistemlerinin ve kompozit
rezinlerinin birbirleri arasinda degistirilerek kullanilmasinin mine-dentin birlesimi
ve dentine olan baglanma kuvvetleri ile II. sinif restorasyonlarda mikrosizinti

tizerine olan etkisinin mikro-makaslama testi ve boya penetrasyon yontemi

kullanarak karsilastirilmas1 amaclanmustir.



GENEL BILGILER
Konservatif dis restorasyonlari, mevcut diste eksik olan doku ve boliimii
restore ederek morfolojiyi yeniden olusturmak ve disin fonksiyonlarini
iyilestirmek i¢in yapilan islemleri kapsamaktadir. Giiniimiizde, mekanik tutuculuk
ve koruma amaci ile genisletme yapilarak uygulanan geleneksel kavite
preparasyon teknikleri yerini yavas yavas daha konservatif olan adeziv
restorasyonlara birakmistir. 37
Restoratif materyalleri anlamak icin bu materyallerin baglant1 yaptig1 dis
dokularinin yapisal 6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekir.
Minenin Yapisal Ozellikleri
Olgun minenin agirlikca %95-98’1 inorganik, %4’ su ve %1-2’si
organik materyalden meydana gelmistir. Hacim bakimindan ise inorganik
materyal %86’smn1, su %]I12°sini ve organik materyal %2’sini olusturur.’®
Inorganik yapinin biiyiik bir kismi hidroksi apatit kristallerinden, organik kisim
ise kollajenden olusmustur.'"" Minenin histolojik yap1 elemanlar1, birbirlerinden
1 um aralklarla siralanan 4-6 pm capinda mine prizmalaridir.”® Bu prizmalar
mine-dentin siirindan ylizeye dogru uzanirlar. Prizmalar arasi, interprizmatik
substans adim1 alan materyal ile doludur.'' Minenin yapisi derinlige ve
lokalizasyona bakmaksizin, daha dis ylizeydeki aprizmatik mine hari¢ hemen
hemen homojendir.®® Inorganik yapmnin fazla olmasi nedeni ile yiizey enerjisi

daha yiiksektir.'>*



Dentinin Yapisal Ozelllikleri

Dentin ektomezensim kokenlidir ve kollajenden zengin bir organik
matriksin mineralizasyonu ile olusur.'™® Minenin tersine dig etkenlere karst
savunma mekanizmasi gelistiren canli ve dinamik bir dokudur. Agirlikca %12 su,
%18 organik materyal ve %70 inorganik materyal icerir. Hacimce %?25’ini
organik materyal, %25’ini su, %50’sini inorganik materyal olusturur. Bu
bilesenler esit olmayan bir sekilde intertiibiiler ve peritiibiiler dentinde
dagilmislardir. Dolayisiyla heterojen bir dokudur. Dentini olusturan ana yapilar;
tiibiiller, odontoblast uzantilari, peritiibiiler dentin ve tiibiiller arasin1 dolduran
intertiibiiler dentindir. Yiiksek derecede gecirgen olan dentin tiibiilleri pulpa ile
direk temasta olan odontoplastik uzantilar icerirler.’® Tiibiillerin ¢evresinde
yiiksek derecede mineralize peritiibiiler dentin vardir. Tiibiillerin arasinda ise
intertiibiiler dentin yer almaktadir. Adeziv sistemlerin giiclii baglandigi
intertiibiiler dentinin derin dentinde daha az bulunmasi adeziv sistemlerin
baglanma dayanikliligin1 azaltmistir.” Tiibiil caplari mine-dentin birlesiminde 0,8
um, pulpa yakinlarinda 2,5 pm’dir. Yaslanmayla birlikte dentin tiibiilleri
daralmaktadir. Tiibiil sayis: pulpa yakinlarinda mm?de yaklasik 45.000, dentin-
mine bilesimine yakin bolgelerde 20.000 orta kisimlarda yaklasik 30.000°dir.
Dentin tiibiillerinin yelpaze seklinde yayilimi nedeni ile tiibiillerin yilizey alaninin
%3’ii yiizeyel dentinde, %25’ derin dentinde bulunmaktadir.®® 25-30 mm/Hg’lik
intrapulpal basin¢ nedeni ile tiibiiller i¢indeki sivi devamli olarak disariya dogru
akis halindedir. Bu intratiibiiler dentin gecirgenligini zorlastirarak baglanmay1

giiclestirir. ' Bir diger dentin yapisi ise yasla birlikte olusan sklerotik dentindir.



Bu yapinin, peritiibiiler dentin apozisyonu ve mineral kristallerinin dentin
tiibiillerine hizh bir sekilde cokelmesi sonucu olustugu bildirilmektedir.”"
Sklerotik dentinin genellikle az sayida acik tiibiil icermesi yada hi¢ icermemesi
nedeni ile gecirgenligi azdir. Bu degisimlerin hepsi fizyolojik yada patolojik
nedenlerle olusur. Ortaya cikan dental yapi, normal dentine gore adeziv tedavileri
daha az kabul eder.®

Mine-Dentin Birlesiminin Yapisal Ozellikleri

Mine-dentin birlesimi; mine ile dentin arasinda ii¢ boyutlu, ortalama 20-50
um genisliginde bir ara fazdir. Midye kabugu seklinde dalgali bir yapiya sahip
olan mine-dentin birlesimi farkli derecelerde kalsifiye olmus sert mine ve daha
yumusak elastik dentin arasinda cok farkli biyomekanik ozellikler gosterir.
Paralel uzanan kalin kollagen bantlar ve dentin tiibiil dallarinin varliginda daha az
mineral icerige sahip olup organik materyallerce zengindir®. Sinirin yanindaki
dentin ortalama 20 pm capinda konkavite siralarindan olusmustur. Mine
yiizeyinde ise bu konkavitelere uzanan konveksite siralari mevcuttur. *

Dentin ve mine arasindaki birlesim alaninda apatit kristallerinin dizilimi
ve boyutlar1 degisir. Minede apatit kristalleri daha biiyiiktiir ve onlara komsu
kristallere ya da interprizmatik protein kompleksine baglanirlar. Dentinde ise
apatit kristalleri daha kiigiiktiir, birbirlerine ya da kollagen fibrillerine tutunurlar.
Mine-dentin birlesiminde birbirine karigmis iki apatit tipi vardir. Kristal-kristal ya
da kristal-kollajen iligkisinin baglanma enerjisi bilinmemekle beraber yapinin

koheziv dayanikliligina katki sagladigi tahmin edilmektedir. %



Birlesim bolgesinde diizenli aralarla dizilmis yapraksiz, dalli agacglara
benzeyen mine tuglar1 vardir. Sinirdan mine dis yiizeyine dogru uzanan ve minede
catlamalar gibi goriinen kireclenmemis alanlar, mine lamelleri adin1 alirlar. Bu
sinirdaki bir bagka olusumda mine pistonlar1 denilen mine igine girmis gibi
gdriinen dentin kanalciklaridir.'' Sinira bitisik sert dentin ‘‘mantle dentin’’ olarak
adlandirilir. Bu bolgede tiibiiller azdir ya da hi¢ yoktur.®

Klinik olarak minenin dentinden ayrilmasi ¢ok nadir goriiliir.** Mine-
dentin birlesim bolgesindeki kollajen fibrillerinin, dalgalanmanin ortalama
diizlemine dik a¢1 yaptig1 ve mineyi dentine bagladigi belirtilmistir.®** Birlesimin
her iki tarafindaki yapilarin stresleri dagitabildigi ve boylece olasi bir catlagin

ilerlemesini nleyebilecegi aciklanmistir.®”

BAGLANMA
Adezyon (baglanma) kelime olarak latincedeki adhaerere kelimesinden
gelmektedir. Adeziv terminolojisinde adezyon ya da baglanma bir maddenin
bagka bir maddeye yapismasidir. Bu maddeye ya da yiizeye adherent, adezyonu
olusturan maddeye ise adeziv denmektedir.'’
Baglanma icin ii¢ farkli mekanizmadan bahsedilir'>.
1.  Fiziksel baglanma: Hidrojen baglari, Van der Waals kuvvetleri veya diger

elektrostatik etkilesimler gibi sekonder kuvvetler sonucu farkli yapidaki diiz

yiizeyler arasinda gerceklesen oldukc¢a zayif bir baglanma tiiriidiir.



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

3. Mekaniksel baglanma: Girintili cikintili yilizeyler arasindaki giiclii
kilitlenmedir. Dis hekimliginde baglanma oncelikle mekanik bir kilitlenme ile
gerceklesir.

Baglanmanin dayaniklilii ve kaliciligi birkag¢ faktore baglhidir. Adherentin
heterojen olan dokusal ozellikleri, kavite preparasyonu siiresince olusan yiizey
kontaminasyonu, smear tabakasi, baglanmaya karsi koyan eksternal streslerin
gelisimi, bilesim yiizeyindeki yiiklerin dagilimi ve adezivin fiziksel-kimyasal
ozellikleri 6nemli parametrelerdir. Nem, fiziksel stresler, sicaklik degisimleri, pH,
beslenme, cigneme aliskanliklar1 gibi agiz i¢i sartlar1 da materyal ve dis dokusu
arasindaki baglantiy: etkileyen dnemli faktorlerdendir.®

Islanabilirlik  ve  degim  acisi:Yukarida  anlatilan  adezyon
mekanizmalarindan herhangi birinin meydana gelebilmesi i¢in iki materyal
birbirlerine yakin mesafe ve iliskide olmalidir. Adeziv, adherent yiizeyine ne
kadar iyi akar ve yiizeyi ne kadar iyi 1slatirsa o kadar giiclii bir baglanma olusur.
Bunun i¢in adezivin kritik yiizey gerilim degeri, adherentin kritik yiizey gerilim
degerine esit ya da ondan daha az olmalidir. Yiizeyin 1slatilmasi, ylizey iizerindeki
damlanin kontak agisi ile karakterizedir. Adherent yiizeyine damlatilan adezivin
olusturdugu kiire parcasina her iki maddenin birlestigi yerden c¢izilen teget ile
adherent yiizeyi arasinda olusan aci ‘kontakt acisi’ ya da ‘degim agisi’ olarak

ifade edilir. Ideal bir 1slanma icin degim acisinin sifir dereceye yakin olmasi



gerekmektedir. Ayrica adezivin viskozitesi, kat1 yiizeyi yeterince 1slatabilmesi ve
mikroporozitelere penetre olabilmesi icin yeterli derecede diisiik olmalidir.'>®

Bu 1slatma ve serbest yiizey teorilerine gore, mineye adezyon dentine
adezyondan daha kolaydir. Mine serbest yiizey enerjisi daha fazla olan hidroksi
apatit icerir.’® Piiriizlendirme islemi siwrasinda kullamlan asit, mine vyiizeyini
temizleyerek mikroskobik girinti ve ¢ikintilar olusturur. Boylece dokunun kritik
yiizey gerilim degerini arttirir (72 dynes\cm).'” Dentinin serbest yiizey enerjisi
daha diisiiktiir (44,8 dynes\cm). Ag1z i¢inde dis yiizeyi kritik ylizey gerilimi diisiik
olan (28 dyn/cm) ve adezivin 1slatmasimi yetersiz kilan salya pellikili ile
kontamine olur®. Kavite preparasyonu boyunca da diisiik yiizey enerjili smear
tabakasinin olusmasi nedeni ile dogal dis yiizeyi tamamen temizlenmelidir."

Smear Tabakasi: Kavite preparasyonu siiresince yapilan kesme ve
asindirma islemleri dis ylizeyleri iizerinde debris birikimine neden olur. Buna kan,
tiikkriik, bakteri gibi olusumlarin eklenmesi ile smear tabakasi denilen yap1 olusur.
Smear tabakasinin kalinligi, morfolojisi ve kompozisyonu bir dereceye kadar
kullanilan aletin tipi, irrigasyon metodu, dentin alanina gore degisebilir. Smear
tabakasinin kalinligi 0,5-5 pm arasinda kaydedilmistir.'>%

Iyatrojenik olarak iiretilen bu tabakanin kesilen dis dokusu ve restoratif
materyal arasindaki baglanmaya etkisi biiyliktiir. Smear debrisleri, smear tikaclari
ile dentin tiibiillerini kapatir. Yikanarak ya da ovularak uzaklastirllamadigi ve
dentin gecirgenligini %86 oraninda azalttig bildirilmistir.®®

Internal ve eksternal dentin nemliligi: Tiibiillerin uzunlugu, capi, dentin

stvisinin viskozitesi, onda ¢oziinen maddelerin molekiiler hacmi, difiizyon igin



elde edilen yiizey, tiibiillerin acikligi ve pulpal sirkiilasyon ile maddelerin
uzaklastirilma orani internal dentinal 1slaklifi etkileyen faktorlerdendir. Pulpa
boynuzlar1 {izerindeki okluzal dentin merkezden, proksimal dentin okluzalden,
koronal dentin kok dentininden daha gecirgendir. Bu cesitlilik onu baglanma
acisindan mineden daha zor bir doku yapar. Eger tiibiiller hermetik olarak
kapatilamamissa yiiksek dentin gecirgenligi nedeni ile bakteri ve toksinler, dentin
tiibiillerinden pulpaya dogru kolayca penetre olurlar.

Adezyonu etkileyen diger bir faktor de tiibiillerden sizan dentin sivisidir.
Ciinkii su, hidroliz ile sert doku iizerindeki tiim adezyon alam i¢in etkili olarak
rekabet eder. Eksternal dentinal 1slakliin ya da cevre neminin de dentine
baglanma dayanimini negatif etkiledigi gosterilmistir.®®

Restoratif rezinlerin  polimerizasyon  biiziilmesi:  Polimerizasyon
siiresince, polimer zincirleri i¢indeki monomerlerin boyutsal olarak yeniden
diizenlenmesi polimerizasyon biiziilmesine neden olur. Restoratif materyalin
kavite duvarlarina baglanmasi, rezinin biiziilmesini sinirlandirir. Bu sinirlama,
rezin ile dis dokusu arasindaki baglanmayr bozan polimerizasyon biiziilme
streslerine neden olur.!>*® Bunun sonucunda da asinma, kenar sizintisi, renklenme
gibi bir takim sorunlar ortaya cikar.'’

Adeziv sistemlerin gelismesi ile birlikte kullanilmaya baslanan terimler

Rezin tag: Acik dentin tiibiilleri icerisine dogru yonelen adeziv rezin
uzantilarina verilen addir. Rezin uzantilarinin morfolojisi; asitleme teknigine,
dentin derinligi, yiizey nemliligi ve yapisina gore degisir. Baglanma icin hibridize

rezin tag olusumu cok Onemlidir. Peritiibiiler dentin, asitleme islemi ile tiibiil



duvarindan kaldirildiginda adeziv rezin demineralize olmus matriks icine diffiize
olur. Polimerizasyonun ardindan rezin taglar hibridizasyon ile tiibiil duvarina
sikica baglanirlar. Boylece olusan rezin uzantilar1 hem tiibiilleri kapatacak hem de
retansiyona katkida bulunacaklardir.*® Rezinin lateral tiibiil kollara infiltre
olmasi ile submikron rezin taglar olusur. Tiibiiler rezin taglarin olusumundan daha
onemlisi, tam bir hibrit tabakas1 olusumu i¢in baglayici ajanin intertiibiiler dentin
icine penetre olmasidir.®®

Hibrit tabakast olusumu: Asit kondisyonerler ile dentin ylizeyinin
demineralizasyonunu takiben kollajen fibril ag1 agiga c¢ikar. Diisiik viskoziteli
monomerler bu bolgeye penetre olarak eriyen hidroksiapatit kristallerinin biraktigi
nano-bosluklar1 doldurur ve kollajenlerin etrafim1 sararlar. Polimerizasyonun
saglanmasi ile adeziv rezin mikromekanik olarak dentin kollajeni ile baglanir.
Olusan rezinle giiclendirilmis, aside direngli bu alan ‘hibrit tabakasi’ olarak
adlandirilir."**® Bu bolgenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri dis yapisindan cok
farklidir. Dis dokusunun ozellikle organik komponenti ile adeziv rezinin
karisimindan olusmus hibrit bir tabakadir. Kaliteli bir hibrit tabakasi asitlere karsi
direnclidir.**® Kompozit rezin ve dentin arasinda orta dereceli bir elastisite
modiiliine sahiptir. Bu elastik bolge baglanti yiizeyinde olusan stresleri azaltarak,
baglantinin korunmasini ve marjinal biitiinliigiin kalicthgim saglamaktadar.**%'*
Hibrit tabakasinin kalinhigindan ziyade kalitesinin onemli oldugu ve dentine
baglanma degerleri ile hibrit tabakasi kalinligi arasinda bir iliski olmadigi

saptanmlstlr.“g’65
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Kondisyoner: Kondisyonerler, adeziv sistemlerin mekanik olarak
baglanmalarin1 saglayacak uygun bir dentin yiizeyi olustururlar. Dentinin yiizey
kosullar1 kimyasal, 1sisal ve mekanik yontemlerle degistirilebilir. Kimyasal
yontemde asit ve kalsiyum selatorleri, 1si1sal yontemde lazer, mekanik yontemde
ise mikroabrazyon teknigi kullanilir."

Dentinin asitlenmesi, 1980’lerin sonlarina kadar Amerika ve Avrupa’da
engellenmistir.®®’* Organik ve inorganik asitlerin canli dentin dokusu iizerine
uygulanmasinin pulpal enflamasyona neden olacag: ileri siiriilmiistir.' Ancak
giinlimiizde dentin yiizey kosullarin1 degistirmek i¢in asit ile piiriizlendirme ve
yikama teknigi yaygin olarak kullamlmaktadir.">® Farkli konsantrasyonlarda ki
asitler belirli bir siire dentin yiizeyine uygulanir ve daha sonra su ile yikanarak dis
yiizeyinden uzaklastirilirlar.'>%

Asit uygulandiginda smear tabakasi ve smear tikaglari ortadan kalkar.
Yogun bir sekilde mineralize olan peritiibiiller dentinin demineralizasyonu ile
tiibiil agizlar1 huni seklinde acilir.'> Boylece dentin gecirgenligi artar.”’ Olusan
demineralizasyon uygulanan asitin konsantrasyonuna, etki siiresine ve tiiriine gore
degisir.””**’* Demineralizasyon sonucunda minerallerin ¢dziinmesi ile kollajen
fibriller aciga cikar ve intertiibiiller dentinin mikroporozitesi artar. Rezinin,
intertiibiiler ve intratiibiiler penetrasyonu kolaylasir.'>* Yikama isleminden sonra
yiizeyin asir1 derecede kurutulmasi hidroksi apatitini kaybetmis desteksiz kollajen
fibrillerin biiziilmesine neden olarak rezin infiltrasyonunu sinirlandirir. Nemli
baglanma tekniginde asitleme ve yikama islemlerinden sonra yiizey tamamen

kurutulmaz, hafif nemli birakilir. Boylece kollajen fibriller pozisyonlarini

11



koruyarak siinger gibi davranirlar. Bu durum rezinin infiltrasyonunu
kolaylastirir™ ve in vitro baglanma dayaniklihigini artirir.®® Klinik olarak nemli
dentin parlak goriiniir. Birikmis nem kurutma kagidi ile ya da pamuk peletler ile
silinerek kaldirilmalidir. Asir1 nem primeri sulandirarak etkisinin azalmasina ya
da hibrit tabakasi i¢indeki rezin polimerizasyonunun olumsuz etkilenmesine
neden olur. Ayrica demineralize dentinde, bosluklar1 doldurmak i¢in rezin ile
rekabet edebilir.*®

Asit uygulanmasi sonucu agiga c¢ikan yiiksek protein icerigi, dentinin kritik
yiizey gerilim degerinin (44.8dynes\cm) diismesine (29.48 dynes\cm) dolayisiyla
dentin ylizeyinin 1slatilamamasina ve optimum baglanmanin zorlasmasina neden
olabilmektedir.”**® Demineralize yiizeye uygulanan primer kritik yiizey gerilim
degerini arttirr."

Primer: Baglanmay: arttirici ajanlar olarak kabul edilen primerler®®®' su,
aseton, etanol gibi organik ¢oziiciilerde ¢oziinmiis hidrofilik monomerler icerirler.
Ucucu karakterleri ile dentin yiizeyindeki ve nemli kollajen agindaki su ile yer
degistirerek, aciga c¢ikan kollajen agdaki nano bosluklara monomerin
infiltrasyonunu kolaylastirirlar.®® Asitlenmis dentine primer uygulanmasi ¢okmiis
kollajenleri restore eder ve rezinin dentine daha iyi diffiize olmasimi saglar.
Boylece hibrit tabakasinin kalitesi ve baglanma dayamiklilig: artar.*

Kisaca primerler, kimyasal yapilar1 farkli olan hidrofilik dentin ile
hidrofobik rezini birbirleri ile uyumlu hale getirirler.***® Primer uygulanan yiizey,
polimerize olmamis baglanmayr arttirici molekiiller icerir. Bu molekiiller

demineralize yiizeye uygulanan baglayicit ajan ile birlikte polimerize olurlar.
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Polimerin, kollajen fibrilleri ve hidroksiapatit kristalleri ile i¢ ice gecmesi ve
onlart sarmasi ile baglanma olusumu tamamlanir. Baglanmanin Kkalitesi,
demineralize tabakaya monomerlerin penetrasyon yetenegine baglidir.*’

Primerlere ilave edilen HEMA (2-Hidroksietil metakrilat), BPDM (Bifenil
dimetakrilat), 4-META (4-Metakriloksetil trimellitat anhidrit) gibi monomerler,
kollajen fibrillerine afinitesi olan hidrofilik ve adeziv rezin ile kopolimerizasyon
icin hidrofobik olmak iizere iki fonksiyonel grup icerirler.”>*® HEMA
baglanmanin desteklenmesinde temel olarak tanimlanir. Diisiik molekiiler agirlig
ve hidrofilik dogasi nedeni ile 1slatma yetenegi cok iyidir.®®*” Kollajen agin tekrar
genislemesini saglayarak rezin infiltrasyonunu arttirir. Boylece adezivin baglanma
dayanimini gelistirir.*” Modern adeziv sistemlerde HEMA’nin yaninda NTG-
GMA (N-Tolylglisin glisidil metakrilat), PMDM (Pyromellitik asit gliserol
dimetakrilat) ve PENTA (Fosfatlanmuis penta-akrilat esteri)
gibi monomerlerde bulunur.®®® Primerlerin, dentin sivisindaki proteinlerin
denatiirasyonuna ve cOkmesine neden olarak dentin hassasiyetini Onledikleri
diisiiniiliir. Sonug olarak dentinal gecirgenligi azaltirlar.®®

Erickson SEM calismalarinda primer kullanilmadigi zaman tiibiiller acik
olsa bile rezin taglarin olusmadigimi gostermistir.”® Dentin yiizeyinden smear
tabakasinin kaldirilmasindan sonra HEMA iceren bir bonding ajanin kullanilmasi
ile bagaril1 bir baglanma olusturuldugu bildirilmistir.”

Adeziv Rezin: Bonding ajan olarak da adlandirilan adeziv rezinler
oncelikle BIS-GMA (Bisfenol glisidil metakrilat), UDMA (Urethan dimetakrilat)

gibi hidrofobik monomerlerden, TEG-DMA (Trietilen glikol dimetakrilat) gibi
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viskozite diizenleyicilerden ve HEMA gibi 1slatici ajanlardan olusurlar®® ve
solvent icermezler.’” Cogu adeziv rezinin doldurucu icermemesine ragmen
doldurucu iceren rezinlerin dis-restorasyon ara yiizeyinde stres rahatlatici etkileri
oldugunu ileri siiren arastirmalar vardir.’* Etkili bir baglayici ajan, dentine
yeterince infiltre olabilmesi i¢in hidrofilik gruplar ve BIS-GMA gibi
monomerlerle kopolimerizasyon i¢in hidrofobik gruplar icerir.”®

Adeziv rezinin en 6nemli gorevleri, asitleme sonucu kollajende olusan
nano bosluklar1 doldurmak, dentin tiibiilleri icine girerek rezin taglarin olusumunu
ve hibrit tabakasinin sabitlesmesini saglamaktir. Baglayici ajanin yiizeyi iyi
1slatabilmesi uygun primer se¢imine ve bu primerin basarili bir sekilde
uygulanabilmesine baghidir. Primer uygulandiktan sonra olusan hibrit tabaka
baglayict ajan ile birlikte polimerize olur.”**%" Adeziv rezinlerin 1sikla,
kimyasal olarak ya da hem kimyasal hem de 1sikla polimerize olabilen tiirleri
vardir.”® Yeterli derecede polimerize olmus adeziv rezin, kompozit rezinin
polimerizasyon biiziilmesi sonucu olusan stresleri azaltarak rezin-dis baglantisin

66,20,91,81
korur.

DiS DOKULARINA BAGLANMA
Dental materyallerin mineye baglanmasi dentin ile karsilastirildiginda
daha kolaydir.®® Mineye asit uygulama islemi sonucunda smear tabakasi kaldirilir,
mikroskobik girinti ve ¢ikintilar olusur, sonug¢ olarak kritik ylizey gerilim degeri
yiikselir (72 dynes/cm). Mikroporozitelere penetre olmus monomerlerin

polimerizasyonu ile mine ve restoratif materyal arasinda baglanma gerceklesir.®®
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Bu teknik ile minede yiiksek oranda mikromekanik tutuculuk ve miikemmel
ortileme elde edildigi bildirilmistir."”> Asit ile piriizlendirmede, asitin
konsantrasyonu, bicimi, uygulama yontemi ve siiresi, mine dokusunun mineral
icerigi ve gecirgenligi, hastanin yasi biiyiik 5nem tagir.'>™

Mine-dentin birlesim alaninin karigik bir anatomik yapiya sahip olmasi
adeziv materyallerin baglanmasim etkileyebilir. Bu bolge mine ve dentinden daha
az mineralize, fibril ile kuvvetlendirilmis bir baglanti alamdir. Yapilan bir
calismada mine-dentin birlesiminin asit uygulamalarina daha hassas oldugu
gosterilmigtir. Mineral igeriginin az olmasi, dentin tiibiil dallar1 ve kollagen
bantlarin varliginin asit soliisyonunun yayilimini hizlandirdigs diisiiniilmiistiir.*®

Dentine baglanma artik tiim kliniklerde kabul edilen bir uygulama haline
gelmistir.1980’lerin basinda tanimlanan dentin hibridizasyonu kavrami ile birlikte
klinik beklentiler de artmustir.”> Dentinin yapisi ve kimyasal icerigi, mineye asit
uygulanmasi ile elde edilen mikromekanik tutuculuga izin vermez. Yiiksek
protein icerigi nedeni ile yiizey enerjisi diisiik olmasi adezivin dokuyu 1slatmasini
zorlastirir.®® Ancak giiniimiiz adezyon teknolojisi ile kaliteli hibrit tabakasi ve
mikromekanik tutuculuk  olusumu saglanarak etkin bir baglanma elde
edilebilmektedir.”'

Dentinin inorganik igerigi mineye gore daha azdir ve hidroksiapatit
kristallerinin dagilmi minedeki gibi diizenli degildir.’* Dentine baglanma
dayanimai; yas, dentin derinligi, kalsiyum konsantrasyonu, nemlilik,smear tabakasi
gibi faktorlerden de etkilenmektedir.”” Derin dentinde tiibiillerden gelen nem

nedeni ile baglanma dayanikliligi daha diisiiktiir. Rezin-dentin baglantisindaki
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zorluklarin diger bir kaynagi da dentinin yapisindaki degisikliklerdir. Sklerotik
dentine rezin penetrasyonu normal dentinden daha azdir. Bu durum basarili bir
baglant1 olusumunu tehlikeye atabilir.”* Baglantiy1 etkileyecek baska bir faktorde
smear tabakasimin varhi@idir. Kavite preparasyonu sirasinda olusan smear
debrisleri, smear tikaclar1 ile dentin tiibiillerini kapatarak dentinin gecirgenligini
azaltirlar.*®

Dentine baglanma uygulamalarini klinikte daha kolay hale getirme ve
asamalarini azaltma cabalari yeni adezivlerin gelistirilmesine 6nciiliik etmistir.”’

Giinlimiizde modern dentin adeziv sistemler ile smear tabakasi iliskisini
one cikaran ii¢ cesit baglanma stratejisi kullanilmaktadir.?*%

1- Smear tabakasint modifiye eden baglanma stratejisi

Bu gruba giren dental adezivler, smear tabakasinin bakteriyel gegisleri
onledigi, pulpadaki sivi akisimi sinirlandirdigi ve dolayisi ile pulpayr korudugu
diisiincesi ile gelistirilmistir. Smear tabakasi i¢ine infiltre olan monomerlerin
polimerizasyonu ile smear tabakasinin altindaki dentine baglantisinin
kuvvetlenecegi beklentisi vardir. Bu adeziv sistemlerin mikromekanik baglanti ile
birlikte dentin ile zayif kimyasal bag olusturdugu diisiiniilir. Ancak dentine
penetrasyonlarinin yiizeyel olmasi nedeni ile tutunmalart da ¢ok yiizeyel olur.
Smear tabakasini modifiye eden dentin adezivlerin bazilarinda sadece adeziv rezin
(tek basamakli), bazilarinda ise primer ve adeziv rezin (iki basamakli)

bulunmaktadir,>-6634
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2- Smear tabakasini tamamen ortadan kaldiran baglanma stratejisi

Bu sistemlerde total-etch teknigi ile mine ve dentine ayni anda asit
uygulanarak smear tabakasi tamamen kaldirilir. Etki mekanizmalar1 genellikle
rezin tag olusumu ve hibridizasyona baghdir. Bu sistemler genellikle {i¢
basamaklidir. Tk basamakta uygulanan asit kondisyoner sadece smear tabakasini
kaldirmaz aym1 zamanda yiizeyel demineralizasyon ile kollajen fibrilleri de aciga
cikarir. Ikinci basamak, primer uygulanmasidir. Primerler adezyonu arttirici
ajanlardir. Ac¢iga c¢ikmis kollajen fibrillerine afinitesi olan hidrofilik o6zellikli
monomerler ve adeziv rezin ile ko-polimerizasyon icin hidrofobik 6zellikli
monomerler icerirler. Uciincii basamak ise adeziv rezinin uygulanmasidir. Bu
teknigin komplike olmasi, teknik hassasiyet gerektirmesi ve zaman alict olmasi,
primer ve adezivin birlestirildigi sistemlerin gelistirilmesine yol agmugtir.”* %

3- Smear tabakasini ¢ozen baglanma stratejisi

Uygulamalar1 daha basit olan, zayif asidik primer ya da self-etch primer
olarak adlandirilan bu sistemler smear tabakasini tamamen kaldirmaksizin
cozerler. Tiibiil agizlarim acarak dentini kismen demineralize ederler. Bu
sistemde, mine ve dentinin asitlenmesi, primerlenmesi ve monomerlerin

29,84

penetrasyonu ayni anda saglanir. Coziinen smear tabakasi bonding islemlerine

dahil olur. Boylece smear tabakasi ile i¢ ice ge¢cmis bir hibrit tabaka

olusturulur.“’84
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ADEZIV SISTEMLERIN UYGULAMA YONTEMLERINE GORE
SINIFLANDIRILMASI

Adeziv sistemlerin uygulama yontemleri temel alinarak hazirlanan bu
siniflandirma basit olmakla birlikte giivenilirlik ve tutarlilik saglar. Dis hekimleri
ve arastirmacilara adeziv sistemlerin 6zellikleri ve adezyon mekanizmasi ile ilgili
temel bilgi verir.*’

1-Total-etch adezivler

2-Self-etch adezivler

3-Cam iyonomer adezivler

1-Total-Etch Adezivler

Bu smiflandirmaya giren adeziv sistemlerde ilk asamay1 asit uygulama ve
yikama islemleri olusturur.’’ Dentin dokusunun asit ile piiriizlendirilme nedeni
mikromekanik tutuculugun, rezin-dentin baglantisindaki en 6nemli mekanizma

> “Total-etch’ terimi mine ve dentin dokusunun birlikte farkl

olmasidir.”®
siirelerde piiriizlendirilmesini ifade etmektedir.”®

Japonya’da Fusayama ve arkadaslarinin c¢alismalar1 temel alinarak
Bertolotti ve Kanca mine gibi dentine de fosforik asit uygulanmasini
onermislerdir. Bu teknik baglangicta pulpaya zarar verecegi diisiincesi ile olduk¢a
tartisilmistir. Daha sonra yapilan caligmalarla total-etch tekniginin giivenilir ve
etkili bir yontem oldugu yaygin olarak kabul edilmistir. Bu gruptaki adeziv

sistemler 3 temel basamak icerirler. **’
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1. Basamak: Kondisyonlama

2. Basamak: Primer uygulanmasi

3. Basamak: Adeziv rezin uygulanmasi

[Ik basamakta uygulanan asit, smear tabakasini kaldirilarak dentinin 3-5
um veya daha fazla derinlikte dekalsifiye olmasini saglar. Boylece hidroksi
apatitini kaybetmis kollajen fibrilleri agiga cikar. Bu fibriller, rezin monomerin
mikromekanik tutuculugu i¢in mikro-tutucu ag olarak fonksiyon goriirler.®’

Ikinci  basamak, baglanmayr arttirict  monomerlerin  (primer)
uygulanmasidir. Bu basamakta acgiga c¢ikmis kollajen fibrillerin yeterince
1slatilmas1 ve kalan suyun uzaklastirilmasi saglanmalidir. Boylece dentin, adeziv
penetrasyonu icin hazir hale gelir.”’

Son basamak adeziv rezinin uygulanmasidir. Adeziv rezinin, kollajen
fibrilleri ile karismis primerle birlikte kopolimerize olmasi sonucu hibrit tabakasi
olusur.74’87
Total-etch adezivlerin dentine baglanma mekanizmalarinda, mikro-
mekanik tutuculuk ya da hibridizasyon i¢in adeziv rezinin agiga ¢ikmis kollajen
ag1 icerisine difiizyonu oldukca 6nemlidir.”

Dentine asir1 derecede asit uygulanmasi, demineralize dentin tabanindaki
kollajenlerin tamamen rezin ile kapatilamamasi nedeni ile baglanmanin zayif
olmasina neden olur.” Olusan hibrit tabaka poroz bolgeler icerir.®” Ayrica yikama
islemi sonrasinda dentinin asir1 kurutulmasina bagh olarak kollajenler ¢okebilir.
Geleneksel adeziv sistemler kullanildiginda, nem Kkontroliiniin zorlugu ve

uygulama basamaklarinin ¢ok olmasi hata yapma olasiligi da yiiksektir. Bu
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nedenle iireticiler, ic basamakli total-etch adezivleri basitlestirmeye yonelmisler
ve iki basamakli total-etch (one-bottle) sistemini gelistirmislerdir. 74

Bu sistemde birinci basamagi asit uygulanmasi olustururken tek sisede
birlestirilmis primer ve adeziv rezin uygulamas: ikinci basamagi olusturur.”®”
Baglanma mekanizmalar1 ii¢ basamakli total-etch sistemler ile aymdir. Uc
basamakli sistemler gibi neredeyse hepsi nemli baglanma teknigi gerektirirler.
Nemli baglanma tekniginde yiizey, asitleme ve yikama isleminden sonra tamamen
kurutulmayarak hafif nemli birakilir. Boylece kollajen fibrilleri ¢cokmez ve rezinin
penetrasyonu i¢in siinger gibi davranmirlar. Yiizeye uygulanan adeziv rezin
icerigindeki aseton ya da etanol ¢oziicii su ile yer degistirerek kollajen ag icerisine
rezini tagir.”*

Uc basamakli sistemler gibi, iki basamakli total-etch sistemlerin de
laboratuvar testlerinde genellikle iyi performans gosterdikleri bildirilmistir.'**""*

Bu sistemlerin uygulanmasi daha basit olmakla birlikte ikinci asamanin
birka¢ kez uygulanmasinin Onerilmesi, siirenin uzamasina ve teknik hassasiyet
gerekliliginin artmasina neden olmaktadir. Uc basamakli total-etch tekniginin

dezavantajlari bu sistem icinde gecerlidir.?®

Asit uygulanan dentinin klinik
kosullarda 1iyi kapatilamama olasiligt mevcuttur. Ayrica polimerizasyon
biiziilmesinin fazla oldugu durumlarda post operatif hassasiyet riski oldugu’* ve

primer ile adeziv rezinin birlikte kullanilmasinin hibridizasyon etkinligini

azaltabilecegi bildirilmistir.”
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2-Self-Etch Adezivler

Total-etch sistemler ile ilgili devam eden problemler, self-etch adezivlerin
gelistirilmesine neden olmustur.”* Ik self-etch sistemler, HEMA-su bazli
adezivlerde asidik monomer miktarinin arttirtlmasi ile iiretilmistir. Su, foksiyonel
monomerlere iyonizasyon ortami saglamasi nedeni ile giiniimiiz self-etch
adezivlerinin icerigi icin zorunludur.®” Bu sistemler ayr1 bir basamakta asitleme ve
yikama fazi gerektirmezler. Onlar mine ve dentini es zamanli demineralize eden
ve primerin infiltrasyonunu saglayan asidik monomerler igerirler. Boylece klinik
uygulama zamanini azaltmakla birlikte islem siiresince hata yapma olasiligini da
diisiiriirler.'*® Asitleme sonrasi yikama islemi yapilmadigindan smear tabakasi ve
demineralizasyon iiriinleri ortamdan uzaklagsmaz, adeziv rezin igerisine dahil
olur.*” Buna ek olarak yiizeyin fazla kurutularak aciga ¢ikmis kollajen yapida,
cokme veya baglanmayi engelleyecek dlciide 1slak kalma riski de azalmaktadir.”®
Asitleme ve rezin infiltrasyonu es zamanli oldugundan eksik infiltrasyon olasilig
diisiiktiir ya da yoktur. Buna bagli olarak post operatif duyarliligin olusmamasi
beklenir. "%

Bu sistemlerin asiditeleri dentinin tamponlama kapasitesini asacak
derecede yeterli olmalidir. Ayrica smear tabakasi i¢ine diffiize olduklarinda su ile
yer degistirebilmek icin yeterli miktarda monomer icermelilerdir. Elde edilen
hibrit tabakasi asit kullanilan sistemlere gore daha incedir."

Self-etch adezivler uygulama prosediirleri ve asiditelerine gore alt gruplara

ayrilabilirler.’
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Uygulama prosediirlerine gore:
1-iki basamakli self-etch adezivler
2-Tek basamakli (all-in-one) self-etch adezivler

Asiditelerine gore:

1- Hafif self-etch adezivler (pH>2)
2- Kuvvetli self-etch adezivler (pH<1)
3- Orta kuvvetli self-etch adezivler (pH=1.5)

Iki basamakly self-etch adezivlerde, birinci basamagi asidik monomer ilave
edilmis hidrofilik primer soliisyonu uygulamasi, ikinci basamagi ise hidrofobik
adeziv rezin uygulamasi olusturur.

Tek basamakly self-etch adezivlerde, asidik monomer ilave edilmis primer
ve adeziv birlikte yer almakta ve aym anda uygulanmaktadir. Hidrofilik ve
hidrofobik komponentlerin karisimidir.

Hafif self-etching adezivler (pH>2), dentini olduk¢a si§ demineralize
ederek olas1 kimyasal etkilesim i¢in kollagen fibriller etrafinda hidroksi apatitin
kalmasina izin verirler. Genellikle smear tikaglarin1 tamamen kaldirmazlar. Sonug
olarak submikron boyutlarda oldukg¢a yiizeyel bir hibrit tabakas1 olustururlar.

Kuvvetli self-etch adezivlerin (pH<I), dentinde ki TEM goriintiileri total-
etch adezivlerin ara yliz goriintiilerine cok benzer. Hafif self-etch adezivlere gore
dentine infiltrasyonlar1 daha derindir. Bu nedenle olusan hibrit tabakasi1 kalindir

ve rezin taglar mevcuttur.”’
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Orta kuvvetli self-etch adezivler (pH=1.5), hafif ve kuvvetli self-etch
adezivler arasinda oOzellikler gosterirler. Hafif self-etch adezivlere gore mine ve
dentin ile daha iyi mikromekanik baglanma elde edilir.*®

Giiniimiiz self-etch adezivleri klinik olarak uygun zaman i¢inde smear
tabakasin1 ¢ozebilmek ve dentine infiltre olabilmek icin yeterli asiditeye
sahiptirler.*’” Primer soliisyonunun pH’sindan baska, smear tabakasinin kalinligi,
viskozite ve 1slatma Ozellikleri self-etch adezivlerin inflitrasyon ve
demineralizasyon ozelliklerini a¢1a cikarir.®’

Hibrit tabakasinin ince olmasi ve rezin taglarin yokluguna ragmen hafif
self-etch adezivler memnun edici sonuglar gostermislerdir. Self-etch adezivlerin
iyl performansi icin monomerler ve hidroksi apatitler arasindaki iliski makul bir
aciklama olabilir. Hidroksi apatitin kalsiyum iyonlar ile karboksilik ve fosfat
gruplari arasinda iyonik baglanma vardir. Kimyasal baglanma yetenegi monomere
ozgiidiir ve kalsiyum-monomer baginin hidrolitik stabilitesine bagldir.®” Ozellikle
baglanmanin siirekliliginde monomerin kendi hidrolitik stabilizasyonu 6nemlidir.
Mikromekanik baglanmanin ani streslere kars1 dayanmiklilik sagladigi, ek kimyasal
etkilesimin ise adezyonun kaliciligit ve devamliligi ile ilgili oldugu
diisiiniilmektedir.*”* Hafif self-etch adezivlerde hidroksi apatit kollajen
fibrillerden tam olarak ayrilmamis oldugundan bu mekanizmalarla olusan

baglanma, restorasyonun uzun siireli basarisinda avantaj yaratabilir.?®
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3- Cam iyonomer adezivler

Cam iyonomerler herhangi bir ylizey tedavisi olmaksizin dis dokusuna
kendi kendine tutunabilen tek materyallerdir. Bunun dogru olmasina ragmen
polialkenoik asit kondisyonerlerin dis yiizeyine uygulanmasi, cam iyonomer

materyallerin baglanma etkilerini 6nemli derecede artirmustir.®

Adezyon
mekanizmasinin ~ dentine  mikromekanik ve  kimyasal yolla oldugu
diistiniilmektedir. Polialkenoik asit kondisyonerler, smear tabakasini kaldirarak
0,5-1 pm derinlige kadar kollajen fibrillerini agiga cikarirlar. Cam iyonomer
bilesenlerinin yiizeye diffiize olmasi1 ile mikromekanik bag kurulur. Polialkenoik

asitin karboksil gruplarinin kollajen fibrillerde kalan hidroksi apatitlerin

kalsiyumlar ile etkilesimi sonucu kimyasal baglanma elde edilir.”

KOMPOZIT REZINLER
Kompozit dolgu maddesi ilk kez 1962 yilinda dis hekimligine
tanitilmuistir.”>  Kompozit kelimesi materyallerin fiziksel karisimi anlamina
gelmektedir. Dental kompozitler polimerize olan akrilik monomer igerisinde
silikat cam partikiillerinin karisimini ifade etmektedir.*’
Kompozit rezinlerin ii¢ ana fazi bulunmaktadir.
1. Organik polimer matriks
2. Inorganik faz
3. Arafaz
Organik polimer matriks faz: Kompozitlerde en yaygin olarak kullanilan

monomer Bis-GMA rezindir. Ayrica HEMA, Penta, TEGDMA, UDMA, NTG-
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GMA gibi sistemlerde kullanilmaktadir. Bis-GMA orijinal olarak bisfenol-A ve
glisidil metakrilatin reaksiyonu ile iiretilen difonksiyonel monomerdir.
Kompozitlerde kullanilan benzer bir difonksiyonel monomer UDMA’dir. Hem
Bis-GMA hem de UDMA yiiksek molekiiler agirliklari nedeni ile oldukga
viskozdiirler. MMA (Metil metakrilat), EDMA(Etilenglikol dimetakrilat), TEG-
DMA ise viskoziteyi azaltmak icin matrikse ilave edilmis diger difonksiyonel
monomerlerdir. Bunlardan TEG-DMA daha siklikla kullanilir.”">%

Inorganik faz: inorganik faz matriks icine dagilmis olan cesitli sekil ve
biiylikliikteki kuartz, borosilikat cam, lityum aluminyum silikat, stronsiyum,
baryum, cinko, yitriyum cam ve baryum aluminyum silikat gibi inorganik
doldurucu partikiillerden olusur. Kompozit materyalinin dis dokusuna benzer
niteliklere sahip olabilmesi i¢in polimerin 6zelliklerini tamamlarlar.

Partikiil miktar1 arttik¢a, organik matriks orami diiser, kompozitin 1sisal
genlesme katsayisi, polimerizasyon biiziilmesi ve su absorbsiyonu azalr,
dayanikhiligs artar.'

Ara faz: Bu faz, organik polimer matriks ile inorganik fazi birbirine siki
bir sekilde baglar. Materyalin 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve kimyasal yapinin
devamliliginin saglanmasi agisindan onemlidir. Ara faz organik silisyum bilesigi
olan silanlardan olugsur. Modern kompozit rezinlerde silika partikiillerinin yiizeyi
silika baglanma ajanlar ile onceden kaplanmistir. Bu katmanda bir ucu silika
partikiillerinin yiizeyindeki hidroksil gruplar ile diger ucu organik matriksteki

primer ile baglanan cift fonksiyonlu molekiiler vardir.'>®
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Kompozit Rezinlerin Simiflandiriimasi

Giiniimiizde kompozit rezinlerin siniflandirilmasinda Lutz ve Philips’in
siniflandirmas1 hala gecerliligini korumaktadir. Bu siniflandirmada inorganik
doldurucu partikiillerinin biiyiikliigii ve miktar1 esas alinmustir.”

1. Megafil kompozitler (50-100pm)

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

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

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

Farkli biiytikliikteki doldurucu partikiillerin karistmini igeren kompozit
rezinlere hibrit kompozitler (0,04-1 pwm) denilmektedir. Biiyiik partikiil hibrit
tiiriinii belirler.

Eger doldurucu partikiiller silanizasyon disinda herhangi bir islem
uygulanmadan matrikse katilirlarsa bu tiir kompozitlere ‘homojen kompozitler’,
onceden polimerize edilmis ve Ogiitiilmiis kompozit kitlesi doldurucularla birlikte
monomer matrikse eklenirse bu tiir kompozitlere de ‘heterojen kompozitler’ adi
verilmektedir.”® Heterojen kompozitlerde organik doldurucularin miktarl
arttirilmis, partikiillerin polimer matrikse kimyasal yolla baglanmasi ile polimer
matriks i¢inde daha iyi 6zellikler gosteren adaciklar olusturulmustur.'’

Geleneksel kompozitler makrofil kompozitler diye adlandirilir. Inorganik

partikiil olarak kuartz icerirler. Partikiillerin biiyiik ve sert olmasi nedeni ile
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organik matriks inorganik partikiillerden daha fazla asinir. Bu da ylizey
piiriizliiliigiine ve renk uyumunun bozulmasina neden olur.'>*

Yiizey piiriizliiliigiinii ¢6zmek amaci ile mikro dolduruculu kompozitler
gelistirilmistir. Bu kompozitlerle diizgiin bir yiizey hazirlanabilmekle beraber
asinmaya kars1 direncgleri diisiiktiir. Kompozit tiirleri igerisinde 1sisal genlesme
katsayisi en diisiik olan mikrofil ve midifil kompozitlerdir."

Mikrofil kompozitlerde partikiil miktarindaki azalmaya baglh olarak
monomerin fazlalasmasi su absorbsiyonunun artmasina ve elastisite modiiliiniin
azalmasina neden olmustur. Partikiillerin 1s1k kirma indeksinin mine dokusuna
yakin olmasi mine dokusuna benzer bir goriiniim saglamistir."

Nanoteknoloji sayesinde partikiilleri goriiniir 151k dalga boyundan daha
kiiciik olan ve cesitli polimer zincirleri arasina iyi bir uyum gostererek
yerlesebilen nanofill kompozitler iiretilmistir. En Onemli ozellikleri diisiik
polimerizasyon biiziilmesi goOstermeleri ve asinmaya daha dayamkh
olmalaridir. #1543

Kompozit rezinler viskozitelerine gore kondanse edilebilen kompozitler ve
akiskan kompozitler olarak siniflandirilirlar. Kondanse edilebilen kompozitlerde
inorganik doldurucu partikiill miktar1 arttirilarak kondanse edilebilen viskoz
kompozitler iiretilmistir. Boylece rezin kaviteye basing yapilarak yerlestirilebilir
ve kontak noktalari ideale yakin bir restorasyon olusturulabilir."’

Akiskan kompozitler diisiikk viskoziteli hibrit rezinlerdir. Doldurucu

miktarlar1 az oldugundan asinmaya kars1 direnglari daha zayiftir. Kavite

duvarlarina adaptasyonlar1 daha iyidir. Bazi arastiricilar tarafindan, akiskan
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kompozitlerin 0zellikle proksimal kavitelerde kondanse olabilen kompozit
rezinlerin altinda stres kiric1 islevi gordiigii belirtilmistir."”

Dental marketlere siirekli yeni iiriinler girmektedir. Bu yeni iiriinlere 6rnek
olarak ormoserler verilebilir. Ormoser adi organik-modifikasyon-seramik
kelimelerinin ilk hecelerinden olugsmaktadir. Ormoserlerin asinmaya karsi
direnclerinin kompozit rezinlerden cok daha fazla oldugu iddia edilmektedir."

Kompozit rezin restorasyonlarin  baslica basarisizlik  nedenleri
polimerizasyon biiziilmesi, kenar sizintisi, post operatif duyarlilik ve
renklenmedir. Kullanilan 151k kaynaginin giicii, uzakligi, kompozitin rengi,
kalinligi, 1s1k kaynagindan yayilan 1s1, kompozit rezinin yapisi, kavitenin sekli
polimerizasyon biiziilmesini arttiran etkenlerdendir."

Partikiil miktar1 fazla olan kompozitlerin elastisite modiilleri yiiksek
oldugundan hacimsel biiziilme miktarlar1 azalmistir. Buna ek olarak partikiil
miktar1 fazla ve partikiiller aras1 boslugu az olan rezinler asinmaya kars1 daha
direnclidirler.*"

Kompozitin rezinin ve dis dokularinin 1sisal genlesme Kkatsayilari
arasindaki farklilik, kompozitin mine ile yapmis oldugu baglanmayi olumsuz
yonde etkiler. Kompozit rezinin 1sisal genlesme katsayist mine dokusuna ne kadar

yakin ise dis-kompozit ara yiizeyinde olusabilecek sorunlara o kadar az rastlanir."
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ADEZIV SISTEMLERIN LABORATUAR PERFORMANSLARININ
DEGERLENDIRILMES]

Dental materyallerin degerlendirilmesinde in vivo testler ¢ok onemlidir.
Ancak bu testler oral kavite igerisinde ayni zamanda olusan farkli streslerin
restorasyon iizerindeki etkilerini dogru olarak ayirt edemeyebilirler.

Laboratuar testleri ile diger degiskenler sabit tutulurken tek bir etki
degerlendirebilir. Bu tip arastirmalar temel alinarak dis hekimlerine dental
materyallerin secimi ve uygun kullanimi ile ilgili tavsiyeler olusturulabilir.
Genellikle laboratuar testleri, yeni materyal ve tekniklerin degerlendirilmesi i¢in
kolay ve ucuz olmalarinin yani sira daha az zaman gerektirirler. Sonug¢ olarak
amagc, uzun siireli klinik davraniglar1 tahmin etmek olmalidir.®

Restorasyon Etrafindaki Sizintinin Degerlendirilmesi
Adeziv restorasyonlarin tamiri ve yenilenmesi icin kenar sizintis1 ya da
renklenmesi en sik karsilasilan sebeplerden biridir. Bu nedenle de baglanma
dayanimi testlerinin yani sira adezivlerin kenar kapama yeteneklerinin de test
edilmesi gereklidir.*®

Mikrosizinti, klinik olarak goriilmeyen bakteri, sivi, molekiil ve iyonlarin
kavite duvar ile restoratif materyal arasindan gecisi olarak tanimlanir. Zamanla
restorasyonda kenar renklenmelerine ve kiriklara, hassasiyete, ikincil ciiriik
olusumuna hatta pulpada patolojik gelisimlere neden olabilir.” Bugiin, restoratif
materyal ve tekniklerin higbiri kenar araligin1 tamamen kapatamaz dolayisi ile
uzun vadede mikrosizintiyt Onleyemezler.®® Restoratif materyalin ortiileme

kapasitesini degerlendirmek i¢in in vivo ve in vitro olarak pek cok teknik
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gelistirilmistir. In vitro calismalar, boyalar (bazik fuksin, fluoresans boyalari,
metilen mavisi), glimiis nitrat, radyoaktif izotoplar (Ca45 , C14, 1131, s¥ , Nazz), hava
basinci, bakteri, notron aktivasyon analizi, taramali elektron mikroskopu, suni
ciiriik teknikleri ve elektirik iletkenligi kullanimi kapsarlar.”

Organik boyalarin mikrosizintinin degerlendirilmesi icin kullanimi en
yaygin ve en eski metotlardan biridir. 1874’de King, sizinti ¢alismasinda mavi
miirekkep ve 1875’de Tomas, kumas miirekkebi kullanmlslardlr.2 Bu metot,
restorasyon kenarlar1 harig, restore edilmemis dis kisimlarinin suya dayanikli bir
vernik ile kapatilmasindan sonra disin boya soliisyonunda bekletilmesini kapsar.
Belli bir siire sonra modeller yikanir ve restorasyon ile dis dokusu arasinda olusan
boya penetrasyonunun miktarina gozle karar verebilmek i¢in iki yada daha fazla
kesitlere ayrilir.*® Yayinlanan literatiirler incelendiginde kullanilan boyanin
seciminde genis bir cesitlilik oldugu goriilir. Konsantrasyonlar1 ise genellikle
9%0,5-%10 arasindadir. Modellerin soliisyonda bekletilme siiresi ise 4-72 saat
arasinda yada daha fazladir.”

Bakterilerin mikrosizinti calismalarinda kullanimi, o6zellikle bakteriyal
popiilasyonun kontroliiniin zor olmasi gibi dezavantajlara sahiptir. Bu teknikle,
bakterilerin zararh {iriin ve toksinlerinin ge¢mesine izin veren ancak bakteriyal
penetrasyona izin vermeyen daha kiiciik araliklar degerlendirilemez. Radyoizotop
calismalarinda ise restoratif materyale veya dis dokusuna afinitesi olabilen *°Ca
gibi izotoplarin kullanilmasi otoradyografi iizerinde yaniltici bir dagilima neden

olabilir.”®
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Dis dokusuna ve restoratif materyale baglanma egilimi gosteren boyalar,
restorasyon ve kavite duvarlar1 arasindaki boslugu gercekte oldugundan daha
derin ve daha genis gosterebilirler.” Boyalarin partikiil boyutlarmin da
mikrosizinti  sonuclarini  6nemli oranda etkiledigi bilinmektedir.*® Boya
penetrasyon yonteminin avantajlari sulu soliisyonlarinin kullanilabilmesi, goriinen
151k altinda kolaylikla saptanabilmeleri, hizli ve direk 6l¢iim saglamalari, sert
dokularla reaksiyona girmemeleri, ucuz ve nontoksik olmalaridir.””

Son zamanlardaki pek cok sizinti calismasi termal siklus uygulamalarini
da kapsamaktadir. Bu islem, oral kavitede meydana gelen 1s1 degisimlerine uygun
olarak, in vitro kosullarda restorasyon ve disin belirli derecelerde yiiksek ve diisiik
1silara maruz birakilmasidir. Termal degisimlerden kaynaklanan marjinal sizintiy1
muhtemelen ilk olarak Nelsen, Wollcot ve Paffenbarger gostermislerdir. Dis
dokusu ve restoratif materyalin termal ekspansiyon katsayilar1 arasindaki
farkliliklarin marjinal sizintiya neden oldugu vurgulanmustir.”

Calismalarda kullanilan 1silar 0°C-68°C arasindadir. Bu arastirmalarda,
yazarlar tarafindan in vivo calismalarla belirlenen, sicak-soguk iceceklerin
icilmesi sirasinda dis yiizeyinde olusan 1s1 dlgiimleri temel almmustir.” En cok
tercih edilen maksimum ve minumum 1silarin 5-55°C arasinda oldugu

¥ Modellerin soguk ve sicak soliisyonlarda bekletilmesi icin

bildirilmistir.’
kullanilan stireler 10 sn, 15sn, 30 sn, 60 sn, 120 sn degerleri arasinda
degismektedir. Bununla birlikte daha kisa bekletme siirelerinin kullanilmasinin

klinik olarak daha gercekci oldugunu belirtmistir.>”” Arastirmalarda tercih edilen

siklus say1st ise 1-1000000 arasinda degismektedir.>
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Tiirkiin ve Ergiicii 1997 ve 2002 yillar1 arasinda yayimlanmis 84 in vitro
sizint1 ¢caligmasini degerlendirdikleri arastirmalarinda yaslandirma yontemi olarak
%79,3 oraninda termal siklus yonteminin kullanildigini, siklus sonrasinda
caligmalarin %86,8’inde dislerin boya soliisyonlarinda bekletildigini ve bazik
fuksinin %40,8 oranla en sik tercih edilen boya soliisyonu oldugunu
bildirmiglerdir. Ayrica yapilan arastirma sonrasinda yaslandirma c¢alismalarinin
sadece %20’sinde mekanik siklus tercih edildigi goriilmiistiir.

Gale ve Darvel '° 130 tane termal siklus kullamlan laboratuvar
caligmalarini incelemisler ve test diizeneklerinin birbirlerinden ¢ok farkli olmasi
nedeni ile raporlarin karsilastirilmasinda zorlandiklarini belirtmislerdir. Sonuglar
celigkili olmakla beraber genellikle termal stresle birlikte sizintinin arttigi
bildirilmistir.

Baglanma Dayanmim Testleri

Agiz icinde dis ve restorasyon ara yiizeyi es zamanli olusan farkli
kuvvetlere maruz kalir. Polimerizasyon siiresince olusan biiziilme stresleri,
cigneme kuvvetleri ile olusan mekanik stresler, sicaklik ve pH degisimleri ile
olusan kimyasal stresler baglanma biitiinliigiine etki etmektedirler.®® In vitro
kosullarda bu farkli stres tipleri kullanilarak, devamli gelismekte olan adeziv
materyallerin hizh bir sekilde test edilmesi kacinilmazdir.” Bu testler miikkemmel
olmamakla birlikte adeziv sistem ve tekniklerinin gelismesini saglarlar.”

Baglanma dayanimi, dis ve restorasyon ara yiizeyindeki birim alana diisen
kuvvet olarak tanimlanir. Dis yiizeyine paralel yonde gelen kuvvetler makaslama

stresleri olarak adlandirilirken, dik yonde gelenler gerilme stresleridir. Makaslama
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ve gerilim stresleri baglanma dayanimu testlerinde siklikla kullanilirlar.®® Gerilim
testinde, dis yiizeyine 90° ac1 ile gelen kuvvetlerle baglanti kirilir. Gerilim testine
gore klinik duruma daha uygun oldugu ileri siiriilen makaslama testinde ise
kullanilan kuvvetler dise paralel yondedir.”® Test metodunun uygulanmasi,
kullanilan materyaller, dis yapisi ve test Oncesi Orneklerin saklama kosullari
baglanma dayanimi testlerinin sonuglarini etkileyen ana faktorlerdir. Bu nedenle
de veriler arasindaki cesitlilik siirpriz degildir.”**®

Biiyiik yiizey alanina sahip olan geleneksel test yoOntemlerinde,
orneklerdeki kirilmalar siklikla dentinde koheziv sekilde ortaya cikar.®>* Bu tip
kopmalar materyalin kendi i¢indeki kirilma oldugu i¢in, baglanma dayaniklilig
hakkinda giivenilir bilgi vermez. Klasik baglanma test metotlar1 hakkinda yapilan
pek cok calisma, dentin-rezin ara yilizeyindeki stres dagiliminin homojen
olmadigini gdstermistir.”* Homojen olmayan stres dagilimi lokal stres alanlari
yaratir. Sonug olarak kirllma, bu alanlardaki catlaklardan baslar.®’

Son zamanlarda yapilan calismalarla dentine baglanma kuvveti ile baglanti
yiizey alanmin ters orantili oldugu gosterilmistir.”’ Boylece yeni test metotlarl
gelistirilmesi ihtiyact dogmus ve 1994’de mikro-gerilim baglanma dayanimi testi
gelistirilmistir.® Bu metotda hazirlanan ornekler daha kiiciik oldugundan ara
yiizdeki stres dagilimi daha iyidir. Boylece geleneksel test metotlarindan farkli
olarak adeziv basarisizlik daha c¢ok goriilir. Mikro-gerilim testinin diger
avantajlar1 da bolgesel baglanma dayanimi Glgiimlerine izin vermesi ve tek bir
disten ¢ok sayida ornek elde edilebilmesidir. Yiizey alaninin cok kii¢iik olmasi

kopma yiizeylerinin SEM ile incelenmesini kolaylastirir. Bu avantajlarinin
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yaninda laboratuar islemlerinin zor olmasi1 ve teknik hassasiyet gerektirmesi gibi
dezavantajlar1 da vardir.”*®

Mikro-gerilim testinin bir modifikasyonu mikro-makaslama testidir.*® Bu
testte, mikro-gerilim test metodu gibi kiiciik alanlardaki baglanma kuvvetlerinin
adeziv basarisizliklarin1 6lgmede kullanilan bir yontemdir.*' Mikro-gerilim testi
icin modellerin hazirlanmasinda sekillendirme basamagi onemlidir. Bu islemler
sirasinda olusan vibrasyon nedeni ile vaktinden Once baglantinin basarisizliga
ugrama tehlikesi vardir. Orneklere, frezler ile kum saati sekli verilmesi bu
tehlikeyi daha da arttirir.'®* Minenin kirilgan bir doku olmasi nedeni ile 6zellikle

mine prizmalar1 boyunca kolaylikla catlak gelisebilir. Mikro-makaslama test

yonteminde ise sekillendirme basamagina gerek yoktur.”’

34



GEREC VE YONTEM

Bu calisma, Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dis
Hastaliklar1 ve Tedavisi Anabilim Dali Laboratuvari ile Erciyes Universitesi
Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde yapilmistir.

Calismamizda ii¢ farkli firmaya ait adeziv sistemler ve kompozit rezinlerin
birbirleri arasinda degistirilerek kullanilmasinin, mine-dentin birlesimi ve dentine
olan baglanma dayanimlar1 ile mikrosizinti miktarina etkileri in vitro sartlarda,
insan ti¢iincii molar disleri kullanilarak aragtirilmistir.

Arastirmamiz icin olusturdugumuz 9 grup tablo 1 de, materyallerin

icerikleri tablo 2 ve 3’de gosterilmistir.

Gruplar | Adeziv Sistem/Kompozit Rezin Uretici Firma

Grup 1 | iBond/Solitaire2 Heraeus Kulzer/Heraeus
Kulzer
Grup 2 | iBond/Clearfil Photo Posterior Heraeus Kulzer/Kuraray

Grup 3 | iBond/Tetric Ceram Heraeus Kulzer/ Ivoclar
Vivadent
Grup 4 | Clearfil SE Bond/Solitaire2 Kuraray/Heraeus Kulzer

Grup 5 | Clearfil SE Bond/Clearfil Photo | Kuraray/Kuraray
Posterior
Grup 6 | Clearfil SE Bond/Tetric Ceram Kuraray/Ivoclar Vivadent

Grup 7 | Excite/Solitaire2 Ivoclar Vivadent/Heraeus
Kulzer
Grup 8 | Excite/Clearfil Photo Posterior Ivoclar Vivadent/ Kuraray

Grup 9 | Excite/ Tetric Ceram Ivoclar Vivadent/Ivoclar
Vivadent

Tablo 1. Aragtirmamizda kullandi§imiz materyaller ve olusturdugumuz gruplar
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Baglanma Deneyi

Calismamizda gruplarin mine-dentin birlesimi ve dentine baglanma
dayanimlarin1 degerlendirmek i¢in mikro-makaslama test yontemi secilmistir. Bu
amacla toplam olarak 45 tane ciiriiksiiz, restorasyonsuz ve travmatize edilmeden
cekilmis {iciincii molar digler kullanildi. Disler kullanilincaya kadar distile su
icerisinde bekletildi. Bu siire boyunca distile su her hafta degistirildi.

Dis yiizeylerinin hazirlanmasi

Bu testi yapmak i¢in Oncelikle disler, kole bolgesinin altindan, hazirlanan
kaliplar igerisindeki otopolimerizan protez tamir akrili§ine gomiildii. Bu sekilde
ornekler, kesme cihazina (Isomet, Buehler Ltd., Lake Bluff IL, USA) (Resim 1)
yerlestirildikten sonra orta koronal bolgeden okluzal yiizeye paralel olacak sekilde
diisiik hizda kesilerek dentinleri aciga cikarildi (Resim 3). Dis yiizeyinden daha
fazla yararlanmak amaci ile ornekler, elde edilen horizontal yiizeyin ortasindan
vertikal olarak 1,5 mm derinliginde tekrar kesildi. Son olarak tiim dis yiizeyleri
homojen bir smear tabakasi elde etmek amaci ile ince grenli 600 derecelik silikon
karbid zimpara ile hazir hale getirildikten sonra rastgele dokuz gruba ayrildi.
Baglant1 testi i¢cin mine-dentin birlesimi ve bu sinirdan yaklasik 2 mm uzakliktaki
dentin bolgesi secildi.

Yiizeylere adeziv sistemler ilerde belirtilen sekilde uygulandiktan sonra
kompozit rezinlerin secilen dis bolgelerine belirli boyutlarda yerlestirilebilmesi
icin kalip olarak 0,7 mm capinda ve 1 mm boyunda hazirlanan plastik tiipler
(Tygon, Norton Performance Plastic Co, Cleveland, OH, USA) kullanildi

(Resim2). Bu kaliplarin horizontal dis ylizeyine tam adapte olacak sekilde
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yerlestirilmesine dikkat edildi. Calismamizda tiim kompozitlerin A2 rengi

kullanilmis ve polimerizasyon islemleri ayni1 151k kaynag ile yapilmistir.

Resim 1. Diisiik hizda donen su sogutmali kesme cihazi

Resim 2. Tygon plastik tiip Resim 3. Yiizeyi hazirlanmis dis ve
kompozitlerin yerlestirilmis oldugu kesit
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Adeziv sistemlerin ve kompozit rezinlerin uygulanmasi

Grup 1 (iBond/Solitaire 2): iBond (Heraeus-Kulzer, Germany) (Resim 5)
tek kulanimlik fir¢a ile hazirlanan dis yiizeyine ii¢ kat uygulandi. Difiizyon ve
demineralizasyon i¢in 30 saniye beklendikten sonra hava spreyi ile diisiik basing
altinda kurutuldu. Bu islemler sonucunda parlak bir yiizey elde edilmesine dikkat
edildi. Polimerizasyon isleminden 6nce kompozit rezinlerin dise yerlestirilmesi
icin kullanacagimiz kiigiik plastik tiipler se¢ilen dis bolgelerine (mine-dentin siniri
ve mine-dentin sinirindan yaklasik 2 mm uzaktaki dentin bolgesi) yerlestirildi.
Daha sonra adeziv rezin 500 mW/cm? giiciindeki halojen 151k cihazi (Hilux 250,
Benlioglu, Tiirkiye) ile 20 saniye polimerize edildi. Boylece kalibin dis ylizeyine
yapismasi saglandi. Solitaire 2 (Heraeus-Kulzer, Germany) (Resim 4) kompozit
bu kalip icerisine dikkatli bir sekilde yerlestirildikten sonra halojen 151k
kullanilarak 40 saniye polimerize edildi. Modeller oda sicakliginda 1 saat
bekletildikten sonra kaliplar bisturi ile kesilerek dis ylizeyinden ve kompozitten
uzaklastirildi.

Grup 2 (iBond/Clearfil Photo Posterior): iBond yukarida anlattigimiz
sekilde uygulandiktan sonra plastik tiipler secilen dis bolgelerine yerlestirildi.
Adezivin polimerizasyonunun ardindan Clearfil Photo Posterior kompozit
(Kuraray, Japan) (Resim 6) bu kalip igerisine dikkatli bir sekilde uygulandi. 20
saniye halojen 151k ile polimerize edildi. Modeller oda sicakliginda 1 saat
bekletildikten sonra kaliplar dis yiizeyinden ve kompozitten uzaklastirildi.

Grup 3 (iBond/Tetric Ceram): iBond adeziv sistem aym sekilde

uygulandiktan sonra plastik tiipler secilen dis bolgelerine yerlestirildi. Adezivin
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polimerizasyonundan sonra Tetric Ceram kompozit (Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein) (Resim 8) plastik kalip icerisine dikkatli bir sekilde uygulandi. 20
saniye halojen 1s1k ile polimerizasyonu saglandi. Modeller oda sicakliginda 1 saat
bekletildikten sonra kaliplar dis yiizeyinden ve kompozitten uzaklastirildi.

Grup 4 (Clearfil SE Bond/Solitaire 2): Clearfil SE Bond’un (Kuraray,
Japan) (Resim 7) self-etching primeri, kiiciik siingerler kullanilarak hazirlanan dis
yiizeyine uygulandi, 20 saniye beklendikten sonra hava spreyi kullanilarak
kurutuldu. Primerin ardindan adeziv rezin fir¢a ile dis yiizeyine uygulandi, hava
spreyi ile diisiik basing altinda tiim ylizeye homojen dagilmasi saglandi. Kiiciik
plastik tiipler secilen dis bolgelerine yerlestirildikten sonra adezivin
polimerizasyonu icin 10 saniye halojen 1sik uygulandi. Solitaire 2 kompozit
plastik kaliplar icerisine dikkatli bir sekilde yerlestirilerek 40 saniye halojen 151k
ile polimerizasyonu saglandi. Modeller oda sicakliginda 1 saat bekletildikten
sonra kaliplar bisturi ile kesilerek dis yilizeylerinden ve kompozitten uzaklastirildi.

Grup 5 (Clearfil SE Bond/Clearfil Photo Posterior): Clearfil SE Bond
adeziv sistem yukarida anlatifimiz sekilde dis ylizeyine uygulandiktan sonra
plastik tiipler yerlestirildi ve adezivin polimerizasyonu saglandi. Clearfil Photo
Posterior kompozit bu tiipler igerisine yerlestirildi. 20 saniye halojen 151k
uygulanarak polimerize edildi. Modeller oda sicakliginda 1 saat bekletildikten
sonra kaliplar dis ylizeyinden ve kompozitten uzaklastirildi.

Grup 6 (Clearfil SE Bond/Tetric Ceram): Clearfil SE Bond adeziv
sisteminin ayni sekilde tiim dis ylizeyine uygulanmasinin ardindan plastik tiip

secilen dis bolgelerine yerlestirildi ve adezivin polimerizasyonu saglandi. Daha
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sonra Tetric Cream kompozit bu tiipler icerisine yerlestirilerek polimerize edildi.
Modeller oda sicakliginda 1 saat bekletildikten sonra kaliplar bisturi ile kesilerek
dis yiizeyinden ve kompozitten uzaklastirildi.

Grup 7 (Excite/Solitaire 2): Dis yiizeyi 15 saniye siire ile %37’lik
fosforik asit kullanilarak piiriizlendirildi. Ardindan yiizey su spreyi ile 5 saniye
yikand1 ve suyun fazlasi hava spreyi ile yiizey nemli kalacak sekilde uzaklastirildi.
Excite adeziv rezin (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) (Resim 9) tek kullanimlik
fircast ile 10 saniye boyunca uygulandi. Hava spreyi ile tiim yiizeye homojen
dagilmasi saglandi. Kiigiik plastik tiipler secilen dis bolgelerine yerlestirildikten
sonra halojen 151k cihazi ile 20 saniye adezivin polimerizasyonu saglandi. Solitaire
2 kompozit plastik kaliplar icerisine yerlestirilerek polimerize edildi. Modeller
oda sicakliginda 1 saat bekletildikten sonra kaliplar dis yiizeyinden ve
kompozitten uzaklastirildi.

Grup 8 (Excite/Clearfil Photo Posterior): Adeziv sistemin yukarida
anlattigimiz sekilde uygulanmasindan sonra kiigiik plastik tiipler secilen dis
bolgelerine yerlestirildi ve adezivin polimerizasyonu saglandi. Clearfil Photo
Posterior kompozit plastik kaliplar icerisine yerlestirildi ve 20 saniye halojen 151k
uygulanarak polimerize edildi. Modeller oda sicakliginda 1 saat bekletildikten
sonra kaliplar bisturi ile kesilerek dis ylizeyinden ve kompozitten uzaklastirildi.

Grup 9 (Excite / Tetric Ceram): Adeziv sistemin uygulanmasindan sonra
hazirlanan plastik tiipler dis ylizeyine yerlestirilip 20 saniye halojen 1sikla

polimerize edildi. Tetric Ceram kompozit kii¢iik kaliplar icerisine yerlestirildikten
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sonra polimerizasyonu saglandi. Modeller oda sicaklifinda 1 saat bekletildikten
sonra kaliplar dis ylizeyinden ve kompozitten uzaklastirildi.

Modeller hazirlandiktan sonra disler, 24 saat boyunca 37°C’deki distile
suda bekletildi.

Sonug olarak sectigimiz dis bolgelerine uygulanmis (mine-dentin bilesimi
ve smirdan yaklasik 2 mm wuzakliktaki dentin) 0,7 mm c¢apinda ve 1 mm
yiiksekliginde kompozit rezin silindirler olusturuldu. Toplam olarak 9 grubun her
biri i¢in 10 tane dentin ve 10 tane mine-dentin birlesimi bolgelerinde olmak {izere
180 tane silindirik 6rnek hazirlanmis oldu. Bir dis yiizeyine en az 3 silindirik rezin
kompozit yerlestirildi. Mikro-makaslama testi icin modeller tekrar kesme cihazina
yerlestirilerek diisiik hizda 1 mm kalinliginda kompozit rezin silindirli dilimler

elde edildi.
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Kompozit

Materyaller
(Uretici Icerikleri Lot No
Firma)

Solitaire 2 Bifonksiyonel ve tetrafonksiyonel 030232

monomerler
(Heraeus Ba Al F silikat cam

Kulzer,Germany) Gozenekli silisyumdioksit

Clearfil Photo | Bisfenol A diglisidilmetakrilat 16013B

Posterior Trietilenglikol dimetakrilat
Urethan tetrametakrilat
Silanlanmis silika
Silanlanmig baryum glass

(Kuraray, Silanlanmis kolloidal silika

Japan)

Tetric Ceram Bisfenol A diglisidilmetakrilat GO8458
Urethan dimetakrilat

(Ivoclar Trietilenglikol dimetakrilat

Vivadent Baryum cam

vagent, Yitriyum triflorid

Liechtenstein) Ba-Al-florosilikat cam

Silikon dioksit

Tablo 2: Calisma i¢in se¢ilen kompozit materyaller ve igerikleri
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Agieziv Sistemler
(Uretici Firma)

Icerikleri

Lot
No

IBond"™Gluma Inside

(Heraeus Kulzer,Germany)

4-metakriloksietiltrimellitik asid(4-META)
Urethandimetakrilat(UDMA)

Glutaraldehit

Aseton/water

010073

Clearfil™ SE Bond

(Kuraray, Japan)

Primer

10-Metakriloiloksidodesil dihidrojen fosfat (MDP)
2-Hidroksietil metakrilattHEMA)

Hidrofilik dimetakrilat

dl-Kamforokinon

N,N-Dietanol-p-toluidin

Su

Bond

MDP

Bisfenol A diglisidilmetakrilat(Bis-GMA)
HEMA

Hidrofobik dimetakrilat

dl- Kamforokinon
N,N-Dietanol-p-toluidin

Silanlanmis kolloidal silika

41350

Excite

livoclar Vivadent, Liechtenstein)

%37 Fosforik asit
Bond

HEMA

Dimetakrilat
Phosphonic asid akrilat
Silikon dioksit
Bagslaticilar

Stabilizer

F63502

Tablo 3: Calisma i¢in segilen adeziv sistemler ve igerikleri
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Mikro-makaslama baglanma dayanimu testi

Hazirlanan ornekler mikroskop altinda kontrol edildikten sonra siyano
akrilat yapistiric1 (Zapit, Dental Ventures of America, Corona, CA, USA) ile
mikro-makaslama test apareyine yapistirilarak iiniversal test cihazina (LF Plus,
LLOYD, Instrument, Ametek Inc, England) yerlestirildi (Resim 11). 0,2 mm
kalinliginda ince bir tel kompozit silindirin ve yiik {initesinin yarisini saracak
sekilde yerlestirilerek ilmik halkasi olusturuldu (Resim 12). Telin baglanti
yiizeyine bitisik olmasina ve ara yiiziin, telin ve yiilk merkezinin ayni hizada
olmasina dikkat edildi. Makaslama kuvveti 1 mm/dak hizla uygulandi. Kopma

meydana gelinceye kadar devam edildi ve kopmanin oldugu deger makaslama

baglanma dayanimi olarak Mpa c¢evrilerek kaydedildi.

Resim 10. Universal test makinasi
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Resim 11. Ornegin test apareyine Resim 12. Telin yerlestirilmesi
yerlestirilmis hali

Kirilma Tipi Degerlendirilmesi

Mikro makaslama testi uygulanan her bir Ornegin kirilma yiizeyleri
stereomikroskopta (SMZ 800, Nikon, Tokyo, Japonya) (Resim 13) 30x
biiylitmede incelendi. Kirilma tipleri, adeziv icinde olmussa ‘adeziv kirilma’, dis
dokusunda ya da kompozitte olmussa ‘kohesiv kirilma’, hem dis dokusunu ve
adezivi ya da hem kompoziti ve adezivi kapsarsa ‘mix kirilma’ olarak kabul edilip
degerlendirildi.

Taramali Elektron Mikroskopu (SEM) Analizi

Mikro-makaslama baglanma dayanimi testinde, kopan Orneklerin kopma
yiizeylerinde meydana gelen mikroskobik degisiklikleri arastirmak amac ile her
gruptan 1’er adet Ornek Taramali Elektron Mikroskobunda (Leo-440,
Chambridge, England) incelendi. Bunun i¢in drnekler cift tarafli karbon kagidi ile
numune tutucuya yapistirildi. Iletkenligi saglamak igin orneklerin yiizeyleri
sputter coater cihazi kullanilarak altin film (90-135°A) ile kaplandi. SEM

incelemeleri X500 ile 1000 biiyiitmede gerceklestirildi.
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Mikrosizint1 Deneyi

Calismanin bu boliimiinde sectigimiz adeziv sistemlerin ve kompozit
rezinlerin birbirleri arasinda degistirilerek kullanilmasinin, mikrosizintt olusumu
izerine etkisi boya penetrasyon teknigi kullanilarak incelenmistir. Bu amagla;
ciiriiksiiz, restorasyonsuz ve travmatize edilmeden ¢ekilmis iiclincii molar disler
kullamlmustir. Uzerlerindeki debris ve yumusak doku artiklari uzaklastirildiktan
sonra, pomza ve profilaksi lastigi kullanilarak temizlenen disler, minelerinde
catlak olusumu ihtimaline karsi mikroskop altinda incelendi. Kaviteler
hazirlanincaya kadar disler distile su igerisinde bekletildi ve bu siire boyunca
distile su her hafta degistirildi.

Toplam 63 adet dis kole bolgesinin yaklasik 2 mm altindan, hazirlanan
kaliplar icindeki otopolimerizan protez tamir akriligine gomiildii. Aeretore takilan
elmas frez ile su sogutma altinda dislerin mezyal ve distal yiizeylerine standart II.
sinif kaviteler agildi. Proksimal kutunun kenarlar1 mine-sement bilesiminin 1 mm
altinda olusturuldu. Boyutlari; kavite yiizey kenarindan aksiyal duvar arasindaki
mesafe 2 mm ve bukko-lingual yonde 2 mm hazirlandi. Kaviteler acildiktan sonra
disler rasgele dokuz gruba ayrildi. Calisma icin secilen adeziv sistemler ve
kompozit materyaller tablo 2 ve 3’de goriilmektedir.

Grup 1 (iBond/Solitaire 2): iBond tek kullanimlik firca ile tiim kavite
yiizeyine 1ii¢ kat uygulandi. Difilizyon ve demineralizasyon icin 30 saniye
beklenerek hava spreyi ile diisiik basing altinda kurutuldu. Parlak bir yiizey elde
edildikten sonra 500 mW/cm® giiciindeki halojen 1s1k cihazi (Hilux 250,

Benlioglu, Tiirkiye) ile 20 saniye polimerize edildi. Ardindan Solitaire 2 posterior
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kompozit kavitelere 2 mm’lik kalinliklarda, yere paralel yonde tabakalama teknigi
ile yerlestirildi. Her tabaka 40 saniye halojen 151k uygulanarak polimerize edildi.

Grup 2 (iBond/Clearfil Photo Posterior): iBond yukarida anlattigimiz
gibi tiim kavite yiizeyine uygulandi. Polimerize edildikten sonra Clearfil Photo
Posterior kompozit, kavitelere 2 mm’lik kalinliklarda, yere paralel yonde
tabakalama teknigi ile yerlestirildi. Her tabaka 20 saniye halojen 151k uygulanarak
polimerize edildi.

Grup 3 (iBond/Tetric Ceram): iBond’'un uygulanmasi ve
polimerizasyonunun ardindan Tetric Ceram kompozit 2 mm’lik tabakalar halinde
aynt yontem ile kavitelere yerlestirildi. Her tabaka 20 saniye halojen 151k
uygulanarak polimerize edildi.

Grup 4 (Clearfil SE Bond/Solitaire 2): Clearfil SE Bond’un primeri,
kiiciik stingerler kullanilarak tiim kavite ylizeyine uygulandi, 20 saniye beklendi,
ardindan kurutuldu. Daha sonra iizerine adeziv rezin firca ile uygulandi. Diisiik
basing altinda hava spreyi ile adezivin tiim yiizeye homojen dagilmasi saglandi.
Halojen 151k ile 10 saniye polimerize edildi. Solitaire 2 kompozit kavitelere 2
mm’lik kalinliklarda, yere paralel yonde tabakalama teknigi ile yerlestirilerek
polimerize edildi.

Grup 5 (Clearfil SE Bond/Clearfil Photo Posterior): Clearfil SE Bond
adeziv sisteminin tiim kavite yiizeylerine uygulanip polimerizasyonu saglandiktan
sonra Clearfil Photo Posterior kompozit kavitelere daha once anlatildigi gibi

yerlestirilerek polimerize edildi.
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Grup 6 (Clearfil SE Bond/Tetric Ceram): Clearfil SE Bond adeziv
sistemin tiim kavite yiizeylerine uygulanip polimerizasyonu saglandiktan sonra
Tetric Ceram kompozit 2 mm’lik tabakalar halinde aym yontem ile kaviteye
yerlestirilerek polimerize edildi.

Grup 7 (Excite/Solitaire 2): Kavitenin mine yiizeylerine 30saniye, dentin
yiizeylerine ise 15 saniye siire ile %37’lik fosforik asit uygulandi. Ardindan yiizey
5 saniye boyunca su ile yikandi. Suyun fazlasi hava spreyi ile yiizey nemli kalacak
sekilde uzaklastirildi. Excite adeziv rezin firca ile tiim kavite ylizeylerine
uygulandi, 10 saniye beklendi. Diisiik basin¢ altinda 1-3 saniye hava spreyi ile
tim ylizeye homojen dagilmasi saglandiktan sonra 20 saniye halojen 151k
uygulanarak polimerize edildi. Ardindan Solitaire 2 kompozit kaviteye
yerlestirilerek polimerizasyonu saglandi.

Grup 8 (Excite/Clearfil Photo Posterior): Excite adeziv sistem kaviteye
uygulanip polimerize edildikten sonra Clearfil Photo Posterior kompozit 2 mm’lik
tabakalar halinde ayni yontem ile kavitelere yerlestirildi. Her tabaka 20 saniye
halojen 151k uygulanarak polimerize edildi.

Grup 9 (Excite/Tetric Ceram): Excite adeziv sistem kaviteye uygulanip
polimerize edildikten sonra Tetric Ceram kompozit 2 mm’lik tabakalar halinde
ayni yontem ile kavitelere yerlestirilerek polimerizasyonu saglandi.

Son olarak polisaj yapilarak (Astropol, Ivoclar Vivadent AG,
Liechtenstein) restorasyon islemleri bitirildi.

Restorasyonu tamamlanmis dislere, 37°C’lik suda 24 saat bekletildikten

sonra termal siklus cihazinda (Nova, Tiirkiye) 1000 kez, 5+2 °C ile 55+2 °C
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dereceleri arasinda, her bir su banyosunda 30 saniye bekleyecek sekilde termal
siklus uyguland1 (Resim 14). Ardindan dis yiizeyleri restorasyon kenarindan 1
mm uzakta kalacak sekilde iki kat tirnak cilas1 ile kaplandi. Dislerin apeksleri ise
otopolimerizan tamir akriligi ile kapatildi. Bu islemlerden sonra 6rnekler %0,5’lik
bazik fuksin soliisyonu i¢inde 37°C ‘de 24 saat bekletildi. Su ile temizlenen disler
mezyo-distal dogrultuda orta hat boyunca diisiik devirde su sogutmali elmas
separe ile ikiye ayrildi. Kesit yiizeyleri 40x biiyiitmede stereomikroskopta
incelendi. Boya penetrasyon dereceleri, okluzal ve gingival bolge icin tablo 4’de

gosterilen kriterleri iceren skorlara gore kaydedildi.

Okluzal bolgede: Gingival bolgede:

0. S1zint1 yok 0. S1zint1 yok

1. Mine yarisi ile sinirlandirilmig sizinti | 1. Kavite derinliginin  1/3’iinde olan
s1zinti

2.Minenin yarisin1  ge¢cmis dentine

ulagsmamis sizint1 2. Kavite derinliginin 2/3’iinde olan
s1zinti

3. Dentine ulasmis s1zint1
3. Kavite derinliginin 2/3’iinden fazla
4. Mine, dentin ve pulpaya dogru sizint1 | veya tamaminda boya s1zintis

4. Aksiyal duvarda ve pulpaya dogru
s1zinti

Tablo 4: Boya penetrasyon derecesi i¢in kullanilan skorlar.
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Resim 13. Stereomikrokop Resim 14. Termal siklus cihazi

Istatistiksel Degerlendirme
Calismamiza ait verilerin degerlendirilmesinde, Kruskall-Wallis Testi,
Varyans Analizi, Tukey Testi ve Iki Ortalama Arasindaki Farkin Onemlilik Testi
kullanilmistir. Verilerimiz tablolarda + standart sapma seklinde belirtilmis olup,
yanilma diizeyi 0,05(0=0,05) olarak alinmistir. Adeziv, koheziv, mix kopma

tipleri ylizdelik oranlarla sunulmustur.
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BULGULAR
MiKRO-MAKASLAMA TESTI BULGULARI

iBond/Solitaire 2 (Grup 1), iBond/Clearfil Photo Posterior (Grup 2) ve
iBond/Tetric Ceram (Grup 3) gruplarimin, mine-dentin birlesimine olan
baglanma dayamimlarinin karsilastirilmasina ait bulgular.

Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 gézlenmistir
(p>0,05) (Tablo5).

iBond/Solitaire 2, iBond/Clearfil Photo Posterior ve iBond/Tetric
Ceram gruplarinin, dentine olan baglanma dayamimlarinin
karsilastirllmasina ait bulgular.

Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 gézlenmistir

(p>0,05) (Tablo 5).

Mine-Dentin Birlesimi Dentin
Gruplar | n Min Max Ort+SS Min Max Ort+SS
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Grup1 | 10 22,72 33,71 26,98+3,83 23,27 36,37 30,44+4,03
Grup2 | 10 17,62 36,99 25,44+7.,57 26,62 37,63 32,20+3,76
Grup 3 | 10 19,38 36,54 26,80+5,77 17,32 36,84 28,37+6,27
Kw=1,27, P=0,368, P>0,05 KW=2,00, P=0,368, P>0,05
Tablo 5. iBond/Solitaire 2, iBond/Clearfil Photo Posterior ve iBond/Tetric Ceram

gruplarinin mikro-makaslama baglanma dayanim testlerine ait minumum, maksimum, ortalama ve

standart sapma degerleri.
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SE Bond/Solitaire 2 (Grup 4), SE Bond/Clearfil Photo Posterior (Grup

S) ve SE Bond/Tetric Ceram (Grup 6) gruplarinin, mine-dentin birlesimine

olan baglanma dayamimlarimin karsilastirilmasina ait bulgular.

Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigr gozlenmistir

(p>0,05) (Tablo 6).

SE Bond/Solitaire 2, SE Bond/Clearfil Photo Posterior ve SE

Bond/Tetric Ceram gruplarimin, dentine olan baglanma dayanimlarimin

karsilastirilmasina ait bulgular.

Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 gézlenmistir

(p>0,05) (Tablo 6).
Mine-Dentin Birlesimi Dentin
Gruplar | n Min Max Ort+SS Min Max Ort+SS
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) | (MPa) (MPa)
Grup4 [ 10| 19,93 42,96 30,58+6,38 25,58 41,51 | 33,99+5,42
Grup5 | 10| 26,78 41,61 33,4244,94 34,36 48,25 | 38,17+4,30
Grup 6 | 10| 20,13 34,05 28,19+4,47 20,61 41,00 | 31,26+7,15

Kw=3,73, P=0,135, P>0,03

KwW=4,49, P=0,106, P>0,05

Tablo 6. SE Bond/Solitaire 2, SE Bond/Clearfil Photo Posterior ve SE Bond/Tetric

Ceram gruplarmin mikro-makaslama baglanma dayamim testlerine ait minumum, maksimum,

ortalama ve standart sapma degerleri
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Excite/Solitaire 2 (Grup 7), Excite/Clearfil Photo Posterior (Grup 8)
ve Excite/Tetric Ceram (Grup 9) gruplarinin, mine-dentin birlesimine olan
baglanma dayamimlarinin karsilastirilmasina ait bulgular.

Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi
gozlenmistir (p>0,05) (Tablo 7).

Excite/Solitaire 2, Excite/Clearfil Photo Posterior ve Excite/Tetric
Ceram gruplarinin, dentine olan baglanma dayamimlarinin
karsilastirilmasina ait bulgular.

Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi

gozlenmistir (p>0,05) (Tablo 7).

Mine-Dentin Birlesimi Dentin
Gruplar | n Min Max Ort+SS Min Max Ort+SS
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Grup7 | 10| 22,60 35,13 | 30,62+6,22 19,98 36,85 | 26,11+£5,84
Grup8 | 10| 17,53 35,06 | 27,29+6,30 23,17 34,20 | 27,39+£3,45
Grup9 | 10| 19449 42,03 | 29,8749,18 19,06 37,18 | 25,89+5,94
Kw=1,28, P=0,257, P>0,05 Kw=1,28, P=0,257, P>0,05

Tablo 7. Excite/Solitaire 2, Excite/Clearfil Photo Posterior ve Excite/Tetric Ceram

gruplarinin mikro-makaslama baglanma dayanim testlerine ait minumum, maksimum, ortalama ve

standart sapma degerleri

54




iBond’un mine-dentin birlesimine ve dentine olan baglanma dayanimm
degerlerinin karsilastirilmasina ait bulgular

iBond’un dentine olan baglanma dayanimi mine-dentin birlesimine gore
istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0,05) (Tablo 8).

SE Bond’un mine-dentin birlesimine ve dentine olan baglanma
dayamim degerlerinin karsilastirilmasina ait bulgular

SE Bond’un dentine olan baglanma dayanimi mine-dentin birlesimine gore
istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0,05) (Tablo 8).

Excite’in mine-dentin birlesimine ve dentine olan baglanma dayaninm
degerlerinin karsilastirilmasina ait bulgular

Excite’in mine-dentin birlesimine olan baglanma dayanimi dentine gore
istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0,05) (Tablo 8).

iBond, SE Bond ve Excite adeziv sistemlerinin mine-dentin
birlesiminde ki baglanma dayanim degerlerinin karsilastirilmasina ait
bulgular

Veriler degerlendirildiginde SE Bond’un, iBond’a gore onemli derecede
daha yiiksek baglanma dayanimi gosterdigi saptanmistir (p<0,05). iBond ile
Excite ve SE Bond ile Excite arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik
bulunmamistir (p>0,05) (Tablo 8).

iBond, SE Bond ve Excite adeziv sistemlerinin dentine olan baglanma

dayamim degerlerinin karsilastirilmasina ait bulgular
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Uc adeziv sistemin degerleri karsilastinldiginda istatistiksel olarak
farklilik ©nemli bulunmustur. Dentinde baglanma dayanimi yoniinden en iyi

sonucu SE Bond vermistir (p<0,05) (Tablo 8).

Mine-Dentin Dentin
Birlesimi
Gruplar n Ortalama | Standart | Ortalama | Standart | Sonu¢
(MPa) Sapma (MPa) Sapma
(MPa) (MPa)
i Bond 30 26,40 5,76 30,34 491 t=3,55
P=0,001
P <0,05
Clearfil 30 30,73 5,58 34,47 6,25 t=2,71
SE Bond P=0,011
P<0,05
Excite 30 29,26 7,21 26,46 5,07 t=2,29
P=0,029
P<0,05
F=3,74, P=0,028 F=16,22, P=0,000
P<0,05 P<0,05

Tablo 8. iBond, SE Bond ve Excite’nin mikro-makaslama baglanma dayanim testlerine

ait minumum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri.

Adeziv sistemler(iBond, Clearfil SE Bond, Excite) ve kompozit
rezinler (Solitaire 2, Clearfil Photo Posteror, Tetric Ceram ) birbirleri
arasinda degistirilerek kullamldiginda elde edilen dokuz grubun baglanma
dayamimu verilerinin karsilastirilmasina ait bulgular

Gruplara ait degerler karsilastirildiginda, mine-dentin sinirinda baglanma
yoniinden onemli bir farklilik bulunmamistir. Dentine olan baglanma degerleri
karsilastirlldiginda SE Bond/Solitaire 2, Excite/Solitaire 2 ve Excite/Tetric
Ceram’a gore istatistiksel olarak daha yiiksek baglanma dayanimi gosterirken, SE

Bond/Clearfil Photo Posterior ise, Excite/Solitaire 2, Excite/Tetric Ceram, Excite
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/Clearfil Photo Posterior ve iBond/Solitaire 2 gruplarina goére daha yiiksek

baglanma dayanimi gostermistir (p<0,05) (Tablo 9).

Mine-Dentin Dentin
Birlesimi
Gruplar n Ortalama Standart Ortalama Standart
(MPa) Sapma (MPa) Sapma
(MPa) (MPa)
i Bond/ 10 26,98 3,83 30,44 4,03
Solitaire 2
i Bond/ 10 25,44 7,57 32,20 3,76
Clearfil
Photo
Posterior
i Bond/ 10 26,80 5,77 28,87 6,27
Tetric Ceram
Clearfil SE 10 30,58 6,38 33,99 5,42
Bond/
Solitaire 2
Clearfil SE 10 33,42 4,94 38,17 4,30
Bond/ Clearfil
Photo
Posterior
Clearfil SE 10 28,19 4.47 31,26 7,15
Bond/ Tetric
Ceram
Excite/ 10 30,62 6,22 26,11 5,84
Solitaire 2
Excite/ 10 27,29 6,30 27,39 3,45
Clearfil
Photo
Posterior
Excite/ Tetric | 10 29,87 9,08 25,89 5,94
Ceram
F=1,60, P=0,135, P>0,05 F=5,80, P=0,000, P<0,05

Tablo 9. Gruplarin mikro-makaslama baglanma dayanim testlerine ait bulgular
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GRUPLAR Adeziv | Koheziv | Mix
% % %
1iBond/Solitaire2 55 45
1Bond/Clearfil Photo Posterior 50 50
E 1iBond/TetricCeram 60 40
? Clearfil SE Bond/Solitaire2 80 20
a4
M | Clearfil SE Bond/Clearfil Photo 50 50
E Posterior
2 [ Clearfil SE Bond/TetricCeram 60 40
[8a}
)
%'g Excite/Solitaire2 53 6 41
= | Excite/Clearfil Photo Posterior 50 50
Excite/TetricCeram 50 14 36
[Bond 55 45
TOPLAM | Clearfil SE Bond 63 37
Excite 51 7 42
1iBond/Solitaire2 56 6 38
iBond/Clearfil Photo Posterior 71 29
iBond/TetricCeram 54 46
Clearfil SE Bond/Solitaire2 65 35
Clearfil SE Bond/Clearfil Photo 44 19 37
Z Posterior
=
Z | Clearfil SE Bond/TetricCeram 60 10 30
A
Excite/Solitaire2 80 20
Excite/Clearfil Photo Posterior 85 15
Excite/TetricCeram 47 33 20
[Bond 61 2 37
TOPLAM | Clearfil SE Bond 54 9 37
Excite 77 23
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Grafik 1. Mine-dentin birlesiminde ve dentinde gruplara ait baglanma dayanimi
degerleri




GRUPLARA AT MiKROSIZINTI GORUNTULERI

Resim15. iBond/Solitaire2 Resim16 . iBond/Solitaire2
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Resim 17. iBond/Clearfil Photo Posterior Resim 18. iBond/Clearfil Photo
Posterior
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Resim 19. iBond/Tetric Ceram Resim 20. iBond/Tetric Ceram
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Resim 21. SE Bond/Solitaire2 Resim 22. SE Bond/Solitaire2
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Resim 23. SE Bond/Clearfil Photo Posterior Resim 24. SE Bond/Clearfil Photo
Posterior
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Resim 25. SE Bond/Tetric Ceram Resim 26. SE Bond/Tetric Ceram
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Resim 27. Excite/Solitaire2 Resim 28 Excite/Solitaire2
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Resim 29. Excite/Clearfil Photo Posterior Resim 30. Excite/Clearfil Photo
Posterior
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Resim 31. Excite/Tetric Ceram Resim 32. Excite/Tetric Ceram
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SEM GORUNTULERI

Resim 34. iBond/Clearfil Photo Posterior, dentinde mix kirilma
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Resim 15. iBond/TetricCeram, mine-dentin birlesimi mix kirilma

Resim 36. iBond/TetricCeram adeziv kirilma
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Resim 38. Clearfil SE Bond/Clearfil Photo Posterior, dentinde adeziv kirllma
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Resim 40. Excite/Solitaire 2, mine-dentin birlesimi adeziv kirllma
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Resim 42. Excite/Clearfil Photo Posterior, mine-dentin birlesimi adeziv kirilma
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Resim 44. Excite/Tetric Ceram koheziv kirilma
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TARTISMA

Kompozit rezinlerin mineye basariyla baglanmalarinin saglanmasi,
geleneksel kavite sekillerinde degisiklikler yaparak estetik restorasyonlarda ilk
onemli gelismeyi olusturmustur. Bunun hemen arkasindan dentine baglanma
konusunda c¢alismalar baslatilmig, Fusuyama’nin Onerdigi dentini asit ile
piiriizlendirerek mekanik yolla baglanmayr arttirma diisiincesi adeziv dis
hekimliginde ikinci biiyiik gelisme olmustur.’® Dentine baglanma uygulamalarini
daha kolay bir hale getirme ve asamalarim1i azaltma cabalar1 yeni adeziv
sistemlerin gelistirilmesine Onciiliik etmistir.”

Giiniimiizde dis hekimlerinin hizmetine sunulan cok cesitli adeziv
sistemler vardir. Onlarin basarilarinin, in vivo testlerle degerlendirilmesi ¢ok
zaman aldigindan bu materyallerin, baglanma dayanmiklihig oOl¢imii ve
mikrosizinti calismalar1 gibi laboratuar testleri ile in vitro olarak degerlendirilmesi

® Restoratif sistemlerin performansii  degerlendirmek icin

kacinilmazdir.’
kullanilan laboratuvar testlerinin iki ana tipi kapama yetenegi ve baglanma
dayanim testleridir.®

Kavite duvari ve restorasyon ara yiizeyinde olusan stresler genellikle
kompleks olmakla birlikte esas olarak makaslama ve gerilme stresleridir. Bu
nedenle de makaslama ve gerilme stresleri calismalarda  siklikla

27,36,58,69,

kullanilirlar. 7088 Makaslama baglanma dayanimu testi, materyallerin farkli
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dis dokularina baglanma dayanimlarinin degerlendirilmesinde gegerli olarak
kullanilan giivenilir bir test metodudur.’

Testlerde kullanilan baglanti alan1 biiyiik oldugunda, nispeten daha diisiik
bir kuvvette, kohesiv kirilma egilimi vardir. Kii¢iik modellerde stres dagilimi daha
homojendir ve stres birikimi daha azdir. Bu nedenle son yillarda geleneksel
yontemlere gore daha kiiclik baglanti alanlarinda calisilan mikro-gerilim ve

288 Mikro-makaslama testinde,

mikro-makaslama  testleri  gelistirilmistir.
orneklerin test apereyine tutturulmasi daha kolaydir. Mikro-gerilim testinde
oldugu gibi modellerin sekillendirilmesi gerekliligi olmadigindan baglanti ara
yiizeyinde daha az stres olusur.’>***® Boyutlar: sabit olan kiiciik silindirik kaliplar
kullanilarak olusturulan Ornekler ile istenilen dis bolgelerinde materyallerin
baglanma dayanimlar dl¢iilebilir.

SEM verileri, baglanma dayanmiminin degerlendirilmesi ve Kkenar
sizintisinin  incelenmesi gibi calismalarda bulgularin yorumlanmasina katki
saglamaktadir. Bu calismada, 6rneklerin kopma ylizeyleri SEM’de incelenmistir.
Boylece baglant1 testi sonuglart daha ayrintili yorumlanabilmistir.

Dentinin yapis1 ve kimyasal icerigi nedeni ile adeziv sistemlerle mineye
baglanmada elde edilen klinik basar1 heniiz dentinde saglanamamigtir. Tiibiiler
yapisi, smear tabakasi, dentinal sivi akisi nedeni ile dentine baglanma tamamen
farklidir ve teknik olarak oldukca hassasiyet gerektirir.>°
Mine ve dentin dokusuna baglanma ile ilgili pek cok arastirma olmasina

ragmen mine-dentin birlesimine olan baglanma hakkindaki bilgiler olduk¢a azdir.

Bu alanin karigik bir anatomik yapiya sahip olmasi adeziv materyallerin
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baglanmasimi etkileyebilir. Bu bolgenin mine ve dentinden daha az mineralize,
fibril ile kuvvetlendirilmis bir baglanti olarak dikkate alinabilecegi bildirilmistir.

Yapilan bir calismada mine-dentin  birlesimi  bolgesinin  asit
uygulamalarina daha hassas oldugu gosterilmis, mineral iceriginin az olmasi,
dentin tiibiil dallar1 ve kollagen bantlarin varliginin asit soliisyonunun yayilimini
hizlandirdigi diistiniilmiigtiir.%’

Kullanilan dislerin yapisal 6zellikleri, test metodu, test oncesi bekletme
kosullari, materyalin kalitesi ve uygulama sekli baglanma dayanimini1 sonuglarini
etkileyen onemli faktorlerdendir.”>®® Dis c¢ekimden sonra dentinde degisiklikler
meydana geldigi, bu nedenle de test zamanina kadar dislerin soliisyonlar i¢inde
saklanmas1 gerektigi bildirilmistir. Bu amaca uygun olarak kullanilabilecek
formalin, timol, etanol, serum fizyolojik, distile su gibi pek ¢ok farkli soliisyon
onerilmigtir.”*""! Bir¢ok calismada disler distile su igerisinde bekletilmistir.>**"’
Bu arastirmada da dislerin kullanilacagi zamana kadar distile su igerisinde
bekletilmesi tercih edilmistir.

Laboratuvar testlerinde dentin yiizeyinin piiriizliiliik derecesini ve olusan
smear tabakasimi standart hale getirmek amaci ile c¢esitli asindiricilar
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en sik tercih edilenlerden biri de 600 derecelik
silikon karbit zimparadir.”®>*%*” Bizim calismamizda da dis yiizeylerinin
hazirlanmasinda 600 derecelik silikon karbit zzmpara kullanilmistir.

Baglanma dayanimi ¢alismalar1 genellikle orneklerin hazirlanmasindan 24
saat sonra yapilmaktadir. Orneklerin aktivasyonundan 24 saat sonra yapilan

testlerin baglanma dayanimi verileri, hemen sonra yapilan testlere gore daha
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yiiksek bulunmustur.”’ Yapilan pek cok calismada*”®""*

oldugu gibi bizim
arastirmamizda da test oncesi Ornekler 24 saat distile suda bekletilmistir.

Bir¢ok dis hekimi siklikla farkli iiretici firmalara ait adeziv sistemleri ve
kompozit rezinleri birbirleri ile degistirerek kullanmaktadirlar. Ancak yapilan bir
calismada degistirilerek kullanilan kompozit rezin ve adeziv sistemler igerisinde
farkli konsantrasyonlarda indirgen ajanlar ve polimerizasyon bagslaticilarinin
bulunmasinin mikrosizintiy1 arttirabilecegi belirtilmistir.®’

Konu ile ilgili arastirmalarin yetersizligi g6z Oniine alinarak
calismamizda, cesitli adeziv sistemler ve kompozit rezinlerin birbirleri arasinda
degistirilerek kullanilmasinin mine-dentin birlesimi ve dentine olan baglanma
dayanimlarina etkisi degerlendirilmistir. Materyal olarak ii¢ farkli firmanin bir
adeziv sistemi ile bir kompozit rezini secilmistir. Mine-dentin birlesimine olan
baglanmay1 degerlendirebilmek ve dentinin hep ayni bolgelerinde c¢alisabilmek
amaci ile mikro-makaslama baglanma dayanimi test yontemi kullanilmistir.

Arastirmamizda iBond/Solitaire 2, Clearfil SE Bond/Clearfil Photo
Posterior, Excite/Tetric Ceram adeziv sistem ve kompozit rezinleri kullanilmistir.
iBond tek basamakli SE Bond iki basamakli self-etch sistemdir. Excite ise iki
basamakl1 total-etch sistemdir.

Self-etch sistemler, klinik olarak asit uygulama ve yikama basamaginin
elimine edildigi, uygulama ve maniplasyon siiresince hata yapma olasiliginin
azaltildigt en iimit verici yaklasimdir. Bu sistemlerin 6nemli bir avantaji,
demineralizasyon ve rezin inflitrasyonunun aynm1 zamanda meydana gelmesidir.

Klinik olarak uygunlama siireleri geleneksel sistemlere gore daha azdir.”>""*®
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Basitlestirilmis ve kullanim1 oldukca kolay olan, daha az teknik hassasiyet
gerektiren bu sistemlere ragmen geleneksel total-etch sistemler hala oldukc¢a
popiilerdir ve dis hekimleri tarafindan siklikla tercih edilmektedirler.”’” iki
basamakli total-etch sistemlerde primer ve adeziv rezin tek sisede
birlestirilmigtir.'**’

Sonuglart degerlendirdigimizde, kompozit ve adeziv sistemler birbirleri ile
degistirilerek kullanildiginda iiretici firmalar1 farkli olsa bile herhangi bir
uyumsuzluk gostermemislerdir. Biz, elde etti§imiz verilere dayanarak kullanilan
adeziv sistemlerin baglanma dayaniminda daha 6nemli oldugunu diisiinmekteyiz.

Kullandigimiz self-etch adeziv sistemlerin (iBond ve SE Bond) dentine
olan baglanma dayanimlarinin mine-dentin birlesimine gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Dentinde en yiiksek baglanma dayanimi gosteren sistem Clearfil SE
Bond’dur.

Clearfil SE Bond, biiziilme streslerine kars1 adezivin gerilme kapasitesini
arttirdig1 diisiiniilen doldurucu partikiiller (silikon dioksit) icerir.”” PH’smin klasik
fosforik asitten daha diisiik olmasi nedeni ile demineralizasyon derinligi 1 pm’dir.
Bu yiizeyel demineralizasyonda hem mikromekanik tutuculuk icin yeterli
derecede yiizey porozitesi elde edilir hem de kimyasal baglanmaya katki
saglayabilen hidroksiapatitler ortamdan tamamen uzaklagsmazlar. Bunlara ek
olarak iceriginde, phenyl-p yerine hidroksiapatitin kalsiyumuna baglanma
potansiyeli olan MDP (10-Metakriloiloksidodesil dihidrojen fosfat) icerir.**” Tiim

bu 6zellikler Clearfil SE Bond ile elde ettigimiz basarili sonuglarda etken olabilir.
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Yoldas ve ark.” iic self-etching ve bir total-etch sistemin dentine
makaslama baglanma dayamimlarin1 karsilastirmak amaci ile yaptiklar
caligmalarinda self-etch sistemler arasinda (Clearfil SE Bond, iBond, XenollI)
istatistiksel olarak onemli bir farklilik olmamakla birlikte en yiiksek baglanma
dayanimini Clearfil SE Bond’un gosterdigini bildirmislerdir.

Goracci ve ark.”” bir total-etch adeziv sistem (Excite) ve ii¢ tane self-
etching adeziv sistemlerinin (Adper Prompt-L-Pop, Xeno CF II, Adhese) mine ve
dentine olan baglanma dayamimlarini arastirdiklar1 ¢alismalarinda self-etching
sistemlerin dentine baglanma dayanimlarinda istatistiksel olarak Onemli
farkliliklar ~ gosterdiklerini, mineye baglanmadaki farkliliklarinin = Onemli
olmadigim1 ve doldurucu partikiiller iceren AdheSE sistemin self-etch adeziv
sistemler arasinda hem mine hem de dentin dokusunda kabul edilebilir bir
performans gosterdigini bildirmislerdir. Bununla birlikte Excite adeziv sistemi
mine ve dentinde bizim calismamizin aksine daha yiiksek baglanma dayanimi
gostermistir.

Senawongse ve ark.”’ yaptiklari bir calismada iki basamakli total-etch
sistem Single Bond ve iki basamakli self-etch sistem SE Bond’un daimi dis
dentinine olan mikro-makaslama baglanma dayamimlar1i arasinda Onemli bir
farklilik bulamamuislardir.

Hubbezoglu ve ark.”? calismalarinda kullandiklart adeziv sistemler
arasinda (Train™ SPE&One Step, AdheSE, iBond, Xeno III, Clearfil SE Bond)
dentine en yiiksek mikro-gerilim baglanma dayanimin1 SE Bond ve AdheSE

sistemlerinin gosterdigini bildirmislertir.
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Arastirmamizda iBond mine-dentin birlesiminde ve dentinde Clearfil SE
Bond’a gore daha diisiik baglanma dayanimi gostermistir. iBond’un nispeten kotii
sonuglart onun solvent icerigi ile agiklanabilir. iBond organik ¢oziicli olarak
aseton igerir. Aseton ¢ok ucucudur ve dentin yiizeyinden cok hizli buharlasir. Bu
nedenle de adezivin birkac tabaka halinde ve ¢ok dikkatli bir sekilde uygulanmasi
gerekebilir.’ Ayrica tek basamakl self-etching adeziv sistemler su emilimine kars1
daha hassastirlar. Hidrofobik bonding ajanin yoklugu, onlarin polimerizasyondan
sonra gec¢irgen bir membran gibi davranmalarina neden olabilir. Bu durum,
demineralize mine ve restoratif materyal arasindaki su emilimini hizlandirabilir,
sonug olarak baglanti olumsuz etkilenir.”*

Atash ve Abbeele’ yaptiklar bir calismada Clearfil SE Bond, Adper
Prompt L Pop, OptiBond Solo Plus Self-Etch, A dheSE, Xeno III, Scotch Bond 1,
Etch&Prime 3.0 ve iBond adeziv sistemlerinin si1gir siit dislerinde mine ve dentine
olan makaslama ve gerilme baglanma dayanimlarimi karsilastirmiglardir. Sonug
olarak SE bond’un mine ve dentinde daha yiiksek baglanma dayanimina sahip
oldugunu bildirmislerdir. Minede en diisiik makaslama baglanma dayanimim
iBond, dentinde Etch&Prime 3.0 gostermistir.

Calismamizda Excite adeziv sistemine ait sonuclar degerlendirildiginde
mine-dentin birlesimine olan baglanma dayanimi dentine gore daha yiiksek
bulunmustur. Bununla birlikte, dentinde diger adeziv sistemlere gore daha diisiik
baglanma dayanimi gostermistir. iki basamakli total-etch sistemlerin olusturdugu

adeziv tabakasi daha incedir. Boyle adeziv sistemlerin su ve oksijen
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kontaminasyonuna daha hassas olmalari, adeziv rezinin eksik polimerizasyona ve
diisiik baglanma dayanimina neden olabilir.”

Tek sise total-etch adezivlerde polimerizasyondan once, nano doldurucu
partikiiller bir araya gelerek hibrit tabakasinin interfibriler bosluklarina infiltre
olamayacak biiyiikliikte kiimeler olusturabilir. Buna ek olarak adezivin ana
maddesi olan akict monomer demineralize intertiibiiler matrikse daha once infiltre
olarak bu partikiillerin infiltrasyonunu 6nleyebilir. Bu durum baglanmay1 olumsuz
etkiler. Ayrica bu sistemler dentini infiltre olabildiklerinden daha derin
demineralize edebilirler.”> Yikama islemini takiben yiizeyin hava spreyi ile
kurutulmasi, kollajen liflerin biiziilmesine neden olarak monomerin eksik
infiltrasyonu ve zayif baglanma dayanimu ile sonuglanabilir.”'*®

Excite total-etch sistem de SE Bond gibi doldurucu partikiiller icerir.
Ancak partikiillerin boyutlar1 ve konsantrasyonu SE Bond’a gore daha diisiiktiir.
SE Bond daha viskozdiir ve olusturdugu adeziv tabakasi daha kalindir. Bu durum
polimerizasyon biiziilmesi ile olusan stresleri kompanze ederek dagitabilmesini
saglar.39

Iki basamakli (Single Bond) total-etch sistem kullamlarak insan, sigir ve
kirpi dislerinde mine ve dentine olan baglanma dayaniminin karsilastirildigi bir
calismada her ii¢ grupta da minede daha yiiksek baglanma dayanimi elde edildigi
bildirilmigtir.”®

Bizim c¢alismamizda total-etch adeziv sistem Excite ile mine-dentin

birlesiminde daha yiiksek baglanma dayanimi elde edilmesine neden olarak
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minenin varlig1r gosterilebilir. Mine yiizeyine fosforik asit uygulanmasi ile elde
edilen retantif alana baglayici ajanin penetre olmasi etkili bir baglanma saglar.”

Bouillaguet ve ark.’ sigir disi kok dentini kullanarak iki tane geleneksel
adeziv sistem (Scotchbond Multipurpose Plus, OptiBond FL), dort tane iki
basamakli total-etch sistem (Scotchbond 1, Asba S.A.C., Prime, Bond NT, Excite)
ve iki tane self-etching adeziv sistemlerinin (Clearfil Liner Bond 2 V, Prompt L-
Pop) mikro-gerilim baglanma dayanimlarim1 karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda en
yiiksek baglanma dayanimini geleneksel adeziv sistem Scotchbond Multipurpose
Plus kullanilan gruplardan elde edildigini bildirmislerdir. Iki basamakli total-etch
sistemler arasinda en diisiik baglanma dayanimini istatistiksel olarak ©Onemli
olmamakla birlikte Excite adeziv sistem gostermistir. Bu gruptaki ornekler
incelendiginde, cogunlukla olusan adeziv tabakasinin ince oldugu goriilmiistiir. Tki
basamakl1 total-etch sistemler ile self-etch sistem Clearfil Liner Bond 2 V
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunmamustir.

Shimada ve ark.” mine, dentin ve mine-dentin birlesimi bolgesinde bir
self-etch adeziv sistem (Clearfil SE Bond) ve iki total-etch sistemin (One-step,
Single Bond) baglanma dayanimlarini arastirdiklar1 calismalarinda baglanma
dayanimi yoniinden bolgesel farkliligin onemli olmadigini bildirmislerdir.
Bununla birlikte 6rneklerin kirilma tiplerini incelediklerinde bolgeler arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugunu bulmuslardir. Minede daha cok
adeziv tip kirilma goriiliirken, dentin ve mine-dentin birlesim bolgesinde goriilen
kirilma tipi ¢ogunlukla mix ya da kohesivdir. Ayrica tiim bdolgelerde adeziv

sistemler arasinda 6nemli bir farklilik bulamadiklarini bildirmislerdir.
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Cardoso ve ark.'® Clearfil SE Bond ve Excite adeziv sistemlerinin mine ve
detine olan baglanma dayanimlarini mikro-gerilim testi ile degerlendirdikleri
caligmalarinda adeziv sistemlerin farkli dokulardaki baglanma dayanimlari
arasinda istatistiksel olarak o©nemli bir farklilik olmadigimi bildirmislerdir.
Bununla birlikte minede Excite’in baglanma dayanimi ortalamas1 SE Bond’a gore
daha yiiksektir. Dentinde ise SE Bond daha yiiksek baglanma dayanimi
gostermistir.

Mallmann ve ark.” kavite seklinin, dentine baglanma dayanimina etkisini
degerlendirmek amaci ile Clearfil SE Bond ve Excite adeziv sistemlerinin iki
farkli kavite konfigiirasyonunda baglanma dayanimlarim1 degerlendirmislerdir. C-
faktor 1 iken, sistemler arasinda istatistiksel olarak ©Onemli bir farklilik
bulunmamakla birlikte SE Bond adeziv sisteminin gosterdigi ortalama baglanma
dayaniminin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. C-faktér 5 oldugunda ise
Excite total-etch sisteminin baglanma dayaniminin 6nemli oranda daha diisiik
oldugunu bulmuslardir.

Inoue ve ark.’ yaptiklar1 bir aragtirmada ii¢ adet tek basamakli self-etch
sistem (One-up Bond F, Prompt L-Pop, Exp.PQ/Universal SE'), iic tane iki
basamakli self-etch sistem (Clearfil SE Bond, NRC/Prime&Bond NT, UniFil
Bond), dort tane iki basamakli total-etch sistem (Excite, OptiBond Solo Plus,
Exp.PQ/Universal SE*, Scotchbond 1) bir tane ii¢ basamakli total-etch sistem
(OptiBond FL) olmak iizere on bir tane giincel adeziv sistemin mineye olan
mikro-gerilim baglanma dayanimlarini degerlendirmisler ve sonug¢ olarak tek

basamakli self-etch sistemlerden ikisi (One-up Bond F, Exp.PQ/Universal SEIC)
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hari¢c {ic basamakli total-etch sistem ile basitlestirilmis sistemler arasinda
istatistiksel olarak énemli bir farklilik bulamamislardir.

Calismamizda adeziv sistemlerin mine-dentin brilesiminde kirilma
tipleri degerlendirildiginde iBond %55 adeziv basarisizlik, %45 mix basarisizlik,
Clearfil SE Bond %63 adeziv basarisizlik, %37 mix, Excite ise %51 adeziv, %7
koheziv, %42 mix basarisizlik gostermistir. Dentinde iBond %61 adeziv, %?2
koheziv, %37 mix basarisizlik, Clearfil SE Bond %54 adeziv basarisizlik, %9
mix, %37 mix, Excite ise %77 adeziv, %23 mix basarisizlik gostermislerdir.

Dentin ve mine-dentin birlesim bolgesinin elastisite modiiliiniin adeziv
rezin ile karsilastirildiginda daha diisiik olmasi baglanti ara ylizeyinde esit
olmayan stres dagilimina, dolayisiyla dentin ve mine-dentin birlesimi bolgelerinde
kohesiv ve mix tip kirilmalarin fazla olmasina neden olabilir.*’

Mikrosizinti, kavite duvart ve restoratif materyal arasindan bakteri, likit,
molekiil ve iyonlarin gecisi olarak tamimlanir.’® Polimerizasyon Dbiiziilmesi,
dentine baglanma dayanimi, dis ve restoratif materyalin termal ekspansiyon
katsayilar1 arasindaki farkliliklar, fonksiyonel okluzal kuvvetler restorasyon ile dig
dokusu birlesim yiizeyinde aralik olusturarak mikrosizintiya yol acabilirler.
Burada en 6nemli parametre polimerizasyon biiziilmesidir. Bu nedenle adezivlerin
dentine baglanma dayanimlar1 polimerizasyon biiziilme streslerine karsi
koyabilmelidir.”®

Dentin adezivlerin formiillerinde ve uygulama tekniklerindeki degisimlerle
daha uygun ve giivenilir sistemler piyasaya sunulmustur. Ancak sizintiy1 tamamen

engelleyen materyal ya da yontem bulunmamaktadir.”® Adeziv sistemlerle ilgili
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olarak; baglanma dayanimi, 1slatma o6zellikleri, solventin yapisi, uygulama
ozellikleri, kompozit rezinlerde; elastisite modiilii, biiziilme ve termal ekspansiyon
katsayilart mikrosizintinin énlemesinde 6nemli belirleyici etkenlerdendir.*

Arastirmamizda, calismalarda yaygin olarak kullanilan*>’""#9%%* ve
nispeten kolay olan boya penetrasyon yontemi tercih edilmistir.”’ Modellerin
boyada bekletilme siirelerinin 1 saat ile 2 hafta arasinda degistigi, bunun
mikrosizinti  calismalarini  etkilemedigi bildirilmistir.* Bizim calismamizda
ornekler 24 saat boya soliisyonunda bekletilmistir.

Agiz igerisinde, restorasyonlar devamli olarak sicaklik ve pH gibi
degisimlere maruz kalrlar.”® Termal stresler, dis dokusu ve restoratif materyalin
termal ekspansiyon katsayilari arasindaki farkliliklara bagli olarak ara yiizde
bosluk olusumuna ve sonrasinda mikrosizintiya neden olabilirler.”>"*
Mikrosizint1 testlerinden once agiz ici sartlarn taklit etmek amaci ile hazirlanan
orneklere termal ve mekanik yiik siklusu uygulanabilir.”

Tiirkiin ve Ergiicii’® 1997 ve 2002 yillari arasinda yaymlanmis 84 tane in
vitro sizinti ¢alismasimi degerlendirdikleri arastirmalarinda termal siklus igin
kullanilan maksimum ve minumum 1silarin %98,7 oranda 5-55°C ve en sik tercih
edilen siklus sayisinin 250 ile 500 arasinda oldugunu belirtmislerdir. %?21,3
oraninda ise 1000-1500 siklus sayisi tercih edilmistir.

Wahab ve ark.”” yaptiklar bir calismada termal siklus sonrasi mine ve
dentin kenarlarinda mikrosizintinin 6nemli derecede arttigin1 gostermislerdir.

Bedran-de-Castro ve ark.’ termal ve mekanik siklusun mikrosizinti ve

makaslama baglanma dayanimi {izerine etkilerini degerlendirmek amaci ile
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yaptiklar1  ¢alismalarinda, termal siklus, mekanik siklus ve bunlarin
kombinasyonlarinin makaslama baglanma dayanimi ve mikrosizint1 iizerine
onemli bir etkisinin olmadigini1 bulmuslardir.

Mitsui ve ark* mekanik siklus uygulamalarmin mikrosizinti iizerine
onemli bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Bizim calismamizda mikrosizint1 testi oncesinde Orneklere 5-55°C’de
1000 kez termal siklus uygulanirken, mikro-makaslama testi i¢in herhangi bir
yaslandirma yontemi kullanilmamustir.

Servikal bolgede tiibiillerin kavite preparasyonuna paralel uzanmasi
nedeni ile geleneksel rezin tag olusumu zordur.” Bu nedenle mikrosizinti
calismamizda, restorasyonun servikal marjininin, baglanma i¢in kritik bir bolge
olan mine-sement bilegiminin 1 mm altinda bitirilmesi tercih edilmigtir.’

Veriler degerlendirildiginde, iBond ve SE Bond adeziv sistemleri Solitaire
2, Cearfil Photo Posterior ve Tetric Ceram kompozit materyalleri ile degistirilerek
kullanildiginda okluzal ve gingival bolgede mikrosizinti yoniinden onemli bir
farklilik gostermemislerdir.

Excite adeziv sistemin kullanildig1 gruplar arasinda gingival sizinti
yoniinden fark elde edilemezken, okluzalde kompozit rezin olarak Solitaire 2 ve
Tetric Ceram kullanilan iki grup arasinda ki farkliligin 6nemli oldugu
gozlenmistir. Excite/Solitaire 2 grubunun mikrosizint1 degeri Excite/Tetric Ceram

grubuna gore daha yiiksek bulunmustur.
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Baglayict ajanin restoratif materyalin polimerizasyon biiziilmesini sonucu
olusacak streslere dayanabilecek kapasitede olmasi mikrosizintinin énlenmesinde
onemli bir faktor olarak goriilmektedir.'?

Polimerize olan rezin kompozitin biiziilme stresleri ile restorasyonun
duvarina adeziv rezinin baglantis1 arasindaki rekabet restorasyonun kapama
yetenegindeki basarisizligimin ve mikrosizintinin ana sebebidir.®* Kavite duvari ile
kompozit rezin arasindaki adezyon kuvvetleri biiziilme streslerine kars1 koyamaz
ise post-jel asamasinda hacimsel biiziilme gerceklesir ve kenar sizintisi ortaya
cikar. Kavite duvar1 ve restoratif materyal arasindaki baglanti, biiziilme
kuvvetlerine dayanabilirse rezin icinde stres birikimi olur. Bu birikim bir dereceye
kadar karsilanmakla birlikte, kompozit rezin materyallerde ya da ara yiizde
mikrocatlak, asinma ve mikrosizinti gibi sorunlara yol agarak restorasyonda erken
basarisizliklara neden olabilir.'>'!8

Solitaire 2’nin Tetric Ceram’a gore polimerizasyon biiziilmesinin daha
fazla olmasi ve baglanma dayanimini olumsuz etkilemesi sizinti miktarinin
artmasinda etkili olabilir.”>%* Biz Excite ile elde edilen baglantinin Solitaire 2’ nin
polimerizasyonu sirasinda olusan biiziilme streslerine dayanamamis olabilecegini
diisiinmekteyiz.

iBond, SE Bond ve Excite’in sizinti bakimindan karsilastirildiginda,
okluzalde iBond ve Clearfil SE Bond sistemleri arasindaki farklilik onemli
bulunurken, iBond ile Excite ve Clearfil SE Bond ile Excite arasinda 6nemli bir
farklillk bulunmamistir. Gingivalde ise adeziv sistemler arasinda Onemli bir

farklilik gozlenmemistir.
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Okluzalde iBond’un sizinti miktar1 SE Bond’a gore onemli oranda daha
yiiksek bulunmustur. iBond’un mineyi yeterince asitleyememesi ve yiizey alti
prizmatik minenin eksik hibridizasyonu, minedeki sizintinin fazla olmasim
aciklayabilir. Tek basamakli self-etching adeziv sistemler su emilimine kars1 daha
hassastirlar. Hidrofobik baglayici ajanin yoklugunda, polimerizasyondan sonra
gecirgen bir membran gibi davranirlar. Bu, kismen demineralize olmus mine ve
restoratif materyal arasindaki su emilimini hizlandirabilir.”

Frankenberger ve ark.””> TEM ve SEM incelemelerinde iBond’un minede
smear tabakasin1 tamamen kaldirmadigini, altindaki prizmatik mine i¢in minimum
ve eksik asitleme etkisi gosterdigini bildirmislerdir. iBond kullanilan grupta, diger
adezivlerle karsilastirildiginda (Syntac Classic, Solobond Plus, OptiBond FL,
Admira Bond, Single Bond ve Clearfil SE Bond) daha fazla marjinal aralik
gozlenmistir. Self-etch adezivlerde, iki basamakli sistemler tek basamakli self-
etch sistemlere gore daha iyi performans gostermislerdir.

Gagliardi ve Avelar.” cesitli bonding ajanlarin  mikrosizintilarint
degerlendirdikleri ¢alismalarinda (Single Bond, Prime&Bond NT, Excite, Durafil
Bond, Etch&Prime 3.0, Prompt L-Pop, Vitremer), self-etching adezivler ile tek
sise adeziv sistemler arasinda Durafil Bond’un disinda 6nemli bir farklilik
bulamamislardir. Bizim ¢alismamizda da mikrosizinti bakimindan self-etch
sistemler ile tek sise adeziv sistemler arasinda okluzal ve gingivalde onemli bir
farklilik bulunamamustir.

Kallenos ve ark.” Optibond Solo, Prompt-L-Pop ve iBond adeziv

sistemlerinin birinci sinif kavitelerde mikrosizintilarin1 degerlendirmek amaci ile
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yaptiklar1 caligmalarinda en iyi performansi total-etch sistem Optibond Solo, en
disiik performansi ise tek basamakli self-etch sistem Prompt-L-Pop adeziv
sisteminin gosterdigini bildirmislerdir.

Calismamizda dokuz grubun okluzalde ki sizint1 degerleri ikiserli olarak
karsilastirlldiginda SE Bond&Solitaire2 grubu iBond&Tetric Ceram grubuna
gore, Excite&Tertric Ceram grubu iBond&Tetric Ceram grubu gore, SE Bond&
Clearfil Photo Posterior grubu ise iBond&Tertric Ceram grubuna gore istatistiksel
olarak daha az sizint1 gostermislerdir. Gruplara ait gingival sizinti degerleri
karsilagtirildiginda farklilik anlamli bulunmamustir.

Wahab ve ark.”® yaptiklar calismalarinda, cesitli kompozit materyallerin
(Arabesk, Solitaire 2, Silux Plus, Renew, Durafill VS, Charisma ve 1 bond Solo
bond M) besinci sinif restorasyonlarda mikrosizintilarin1 degerlendirmisler ve
kompozit materyalinin tipinin mikrosizinti oranin1 énemli miktarda etkilemedigini
bildirmislerdir.

Robinson ve Moore“, Valux kompozit rezin/Scotchbond ve Lumifor
kompozit  rezin/Gluma  sistemlerinin  birbirleri  arasinda  degistirerek
kullanilmasinin mikrosizint1 {izerine etkisini arastirmiglar ve sonug¢ olarak bizim
calismamizin aksine materyallerin degistirilerek kullanildiginda mikrosizintinin
onemli oranda arttigin1 bulmuslardir.

Hiirmiizlii ve ark.”® bes farkli kompozit rezin ve adeziv sistemlerinin ikinci
simif  kavitelerde ~ mikrosizintilarin1 - degerlendirdikleri  ¢alismalarinda
(Definite/Etch&Prime 3.0, Admira Bond/ Admira, Gluma Comfort Bond/Solitaire

2, Gluma Comfort Bond/Charisma, Single Bond/P-60) okluzalde ve gingivalde en
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az mikrosizintiy1 Single Bond/P-60 grubunun gosterdigini ve total-etch kullanilan
gruplarda self-etch gruplarina goére mikrosizintinin daha diisiik oldugunu
bildirmisleridir.

Yazic1 ve ark.’® dort farkli kompozit rezin ve adeziv sistemlerinin
(Excite/Tetric Flow, Single Bond/Z100, Gluma Comfort Bond/Solitaire 2, Admira
Bond/Admira) besinci smif kavitelerde mikrosizintilarin1  degerlendirdikleri
caligmalarinda mine ve dentinde gruplar arasinda onemli bir farklilik olmadigini
ve restoratif materyallerin mikrosizintiyr azatma etkinliklerinin ayni diizeyde
oldugunu bildirmislerdir.

Civelek ve ark.'” ikinci siuf kavitelerde cesitli kompozit rezinlerin
mikrosizintilarin1  degerlendirmisler ve sonuc¢ olarak mikrosizinti olusumunda
kullanilan materyallerden c¢ok dis dokusunun daha ©nemli oldugunu
bildirmiglerdir. Tiim gruplar i¢in okluzal kenar sizintisinin gingivale gore daha az
oldugunu gostermislerdir.

Wahab ve ark.” besinci simf kavitelerde cesitli kompozit rezinlerin
mikrosizintilarin1 aragtirmislar ve gingival kenarda okluzale gore daha fazla sizinti
olustugunu bulmuslardir.

Bizim c¢alismamizda da kullandigimiz tiim adeziv sistemlerde gingival
sizint1 okluzal sizintiya gore onemli derecede daha yiiksek bulunmustur. Dentin
ve kompozitin termal expansiyon katsayilari arasindaki farkliligin mine ve
kompozit arasindaki farkliliga gore daha fazla olmasi gingival kenardaki yiiksek

s1zint1 miktarinin nedeni olabilir.”
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Dentin tiibiillerinin yonii de baglanmada 6nemlidir. Gingivalde tiibiillerin
baglant1 yiizeyine paralel uzanmasi kaliteli bir hibrit tabakasi olusmasin

engelleyerek gingivaldeki sizinti miktarini arttiriyor olabilir.™

Bu calismada;

1. iBond, Clearfil SE Bond, Excite adeziv sistemlerinin farkh
kompozitlerle degistirilerek kullanilmas1 baglanma dayanimlari
yoniinden farklilik olugturmamastir.

2. iBond ve SE Bond dentinde, Excite ise mine-dentin birlesiminde
daha yiiksek baglanma dayanimi gostermistir.

3. Adeziv sistemler karsilastirildiginda dentinde en yiiksek baglanma
dayanimini Clearfil SE Bond gostermistir. Mine-dentin bilesiminde
ise sadece SE Bond ile iBond arasindaki farklilik 6dnemlidir.

4. iBond ve SE Bond farkli kompozitler ile birlikte kullanildiginda
okluzalde sizinti bakimindan O©nemli farklilik gostermezlerken,
Excite’in kullanildigi gruplar (Excite/Solitaire 2, Excite/Clearfil
Photo Posterior, Excite/Tetric Ceram) arasindaki farklilik istatistiksel
olarak anlamli1 bulunmustur.

5. Minede adeziv  sistemlerin  gosterdigi  sizinti  degerleri
karsilagtirildiginda iBond ile SE Bond arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur.

6. Tiim adeziv sistemler gingivalde daha yiiksek sizint1 gostermislerdir.
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SONUCLAR

1. Calismamizdan elde ettigimiz verilere dayanarak, arastirmamiz i¢in secilen
farkli firmalara ait adeziv sistemler ve kompozit rezinlerin birbirleri arasinda
degistirilerek kullanilmasinin restorasyonlarda uygun bir islev olacagini
sOyleyebiliriz.

2. Restorasyonun baglanma dayanimi ve mikrosizinti yoniinden basarisi icin
adeziv materyalin dis dokusu ile iliskisi olduk¢a 6nemlidir.

3. Calismamizda disin bolgesel farkliliklar1 baglanmayi etkilemistir. Bu bulgu
temel alindiginda, baglanma dayanimini artirmaya yonelik calismalarda disin
bolgesel farkliliklarinin dikkate alinmamasinin, yaniltici sonuglarin ortaya
cikmasina neden olacagini diisiinmekteyiz. Ayrica adezyona yonelik caligmalarin

in vivo aragtirmalar ile desteklenmesinin gerekliligi de g6z ardi edilmemelidir.
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OZET

Bu c¢alismanin amaci ii¢ farkli firmanin {irettigi adeziv sistemler ve
kompozit rezinlerin birbirleri arasinda degistirilerek kullanilmasinin, mine-dentin
birlesimi ve dentine olan baglanma dayanimlar1 ile mikrosizintt miktarina
etkilerini in vitro kosullarda karsilastirmali olarak degerlendirmektir.

Gruplarin baglanma dayanimlarini degerlendirmek i¢cin mikro-makaslama
test metodu sec¢ilmistir. Bu amacla disler yiizeyleri hazirlandiktan sonra rasgele
dokuz gruba ayrilmistir. Baglanti testi icin mine-dentin birlesim alani ve bu
alandan yaklasik 2 mm uzakliktaki dentin bolgesi secilmistir. Yiizeylere adeziv
sistemler uygulandiktan sonra 0,7 mm ¢apinda ve 1 mm boyundaki plastik tiipler
kullanilarak dis yiizeylerine kompozit rezinler yerlestirilmistir.

Orneklerin her birine 1 mm/dak hizla kopma meydana gelinceye kadar
makaslama kuvveti uygulanmistir. Kirilan drneklerin kopma yiizeyleri daha sonra
stereomikroskopta ve taramali elektron mikroskopunda incelenmistir.

Mikrosizint1 testi icin diglerin mezyal ve distal yiizlerine standart ikinci
sinif kaviteler agilmistir. Disler rasgele dokuz gruba ayrildiktan sonra ¢alismamiz
icin secilen adeziv sistemler ve kompozit rezinlerle restore edilmistir.

Hazirlanan oOrnekler, 37°C’lik suda 24 saat bekletilmistir. Daha sonra
orneklere 1000 kez, 5+2 °C ile 55£2 °C dereceleri arasinda, her bir su banyosunda
30 saniye bekleyecek sekilde termal siklus uygulanmistir. %0,5’lik bazik fuksin
soliisyonu icinde 37°C ‘de 24 saat bekletildikten sonra disler mezyo-distal
dogrultuda orta hat boyunca diisiik devirde su sogutmali elmas separe ile ikiye

ayrilarak kesit yiizeyleri stereomikroskopta incelenmistir. Boya penetrasyon
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dereceleri, okluzal ve gingival bolge icin belirledigimiz skorlara gore
kaydedilmistir.

Calismamizdan elde ettigimiz verilerin degerlendirilmesinde, Kruskall-
Wallis Testi, Varyans Analizi, Tukey Testi ve Iki Ortalama Arasindaki Farkin
Onemlilik Testi kullanilmastir.

Excite adeziv sistemi disinda, ayn1 adeziv sistemin farkli kompozitlerle
kullanilmast baglanma dayanimi ve mikrosizinti yoniinden 6nemli bir farklilik
olusturmamistir. Bununla beraber adeziv sistemlerin ve kompozit rezinlerin
degistirilerek  kullanilmas1 ile olusturulan dokuz grup ikiserli olarak
karsilastirildiginda farklilik 6nemli bulunmustur.

Dentinde baglanma dayanimi yoniinden en iyi sonucu SE Bond vermistir.
Mine-dentin bilesiminde ise SE Bond’un, iBond’a gore onemli derecede daha
yiiksek baglanma dayanimi gosterdigi saptanmistir.

Adeziv sistemlerin okluzal sizinti degerleri karsilastirildiginda iBond ve
SE Bond arasindaki farklilik énemli bulunmustur. Gingival bolgede ise adeziv
sistemler arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir.

Sonug olarak; 1) adeziv sistemler ve kompozit rezinler degistirilerek
kullanildiginda gruplarin hepsinin kabul edilebilir sonuglar gosterdigini, 2)
kullandigimiz adeziv sistemlerin restorasyonun performansinda daha etkili

oldugunu soyleyebiliriz.
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SUMMARY

The purpose of this study was to evaluate and compare the
effect of the in vitro use of adhesive systems and composite
resins produced by three different companies on bonding strength
combined with the amount of microleakage upon dentin and the
enamel-dentin junction.

Micro-shear test method was selected to evaluate the bonding
strength of the groups. For this reason, teeth were randomly
divided into nine groups after preparing their surfaces. For the
connection test, the enamel-dentin junction and the dentin region
at approximately 2 mm away from enamel-dentin junction were
selected. After applying the adhesive systems to these surfaces,
the composite resins were placed on the tooth surfaces using 0.7
mm diameter, 1 mm long plastic tubes.

Shear force was applied to each specimen at a crosshead
speed of lmm/minute until failure occured. The surfaces of the
broken samples were later studied wunder stereo and scanning
electron microscopes.

For the microleakage test, standard class II cavities were
prepared on the mesial and distal sides of the teeth. After the
teeth were randomly divided into the nine groups, they were
restored using the adhesive systems and composite resins chosen
for this study.

The prepared samples were placed in 37°C water for 24
hours. Afterward, thermal cycling was applied by placing each
sample 1000 times into a waterbaths at between 5+2°C to 55+2°C for

a period of 30 seconds for each waterbath. After keeping them in
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a 37°C 5% basic fuchsin solution for 24 hours, teeth were cut at
low speed, along the center line in the mesio-distal direction,
using a water-cooled diamond saw and the surfaces were examined
under a stereo microscope. Dye penetration levels were recorded
in accordance with our previously determined occlusal and gingival
region scores.

Variance Analysis, Kruskall-Wallis, Tukey and Difference
Between Two Averages Tests were performed in statistical analysis.

Except the Excite adhesive system, no difference in bonding
strength or microleakage was observed when the same adhesive
system was used with different composites. At the same time, when
the adhesive systems and composite resins were changed and their
relationships with the nine groups were compared in groups of two,
the difference was found to be significant.

In the -evaluation of dentin bonding strength, SE Bond
produced the best results. It was determined that SE Bond, when
compared to iBond, showed a significantly higher bonding strength
in regard to enamel-dentin union.

Upon comparing the occlusal leakage values of the adhesive
systems, the difference between iBond and SE Bond was found to be
significant. In the gingival region, however, the difference was
not significant.

The following conclusions can be drawn; 1) it is possible to
change adhesive systems and composite resins between groups as all
of the groups showed acceptable results, 2) it can be said that
bonding agents wused in this study was more effective 1in the

performance of the restoration.
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