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OZET
FIBERLE DESTEKLENMIS BIR KOMPOZIT REZININ FARKLI DENTIN NITELIKLERI VE

PREPARASYON YONTEMLERINDEKI BAGLANMA DAYANIMININ GELENEKSEL VE

BULK-FILL KOMPOZITLERLE KARSILASTIRILMASI

Amagc: Bu calismada fiberle desteklenmis bir kompozit rezinin farkli dentin nitelikleri, adeziv
sistem ve preparasyon yontemleri kosullarindaki baglanma dayanimlariin geleneksel ve bulk-fill

kompozitlerle karsilastiritlmasi amaglanmustir.

Onemi: Klinik basar1 icin énemli bir 6zellik olan baglanma dayanimini etkileyebilecek, farkli
preparasyon teknikleri, dentin nitelikleri ve adeziv sistemleri kosullar1 birarada incelenerek giincel
bir materyal olan fiberle desteklenmis kompozit rezin materyalinin baglanma dayanimi geleneksel
kompozit rezinler esliginde, glinimiizde gittikge popiilerlik kazanan bulk-fill bir materyalle

kiyaslanip degerlendirilerek literatiire katkida bulunulacaktir.

Yontem: Okliizal dentinleri agiga ¢ikarilan 240 adet, ti¢iincii molar dislerin bukkolingual orta
hatlarindan bir yarilar1 agikta birakilacak sekilde tirnak cilasi ile izole edildi. Disler demineralizasyon
sollisyonunda (pH 4.5) bekletildi. Cilalart mekanik olarak uzaklastirilan disler akrilik rezin bloklara
gomiildii. Her bir kompozit grubuna ait 6rneklerin yarisina frez, diger yarisina Er:YAG lazer ile
preparasyon yapildi. Alt gruplara ait adeziv sistemlerin uygulanmasimi takiben kompozit rezinler
(Filtek Z250, G-aenial Posterior, SonicFill 2, Ever X Posterior) uygulandi (n=10). 10 000 termal
siklus dongiisiiyle yapay yaslandirmaya maruz birakilan oOrneklerin makaslama baglanma
dayanimlar, iiniversal test cihazi kullanarak belirlendi, stereomikroskop goriintiileri ile bagarisizlik

tipleri tespit edildi. SEM goriintiileri x1 000 biiyiitmede alind.

Bulgular: Dentin yiizeyinin farkliligi baglanma dayanimini etkilerken (p<0.05), farkli

preparasyon teknikleri anlamli degisiklik ortaya koymamustir (p>0.05). Tri-S Bond, Single Bond ve



SE Bond’dan anlamli diisiikk degerler gostermistir (p<0.05). En yiiksek baglanma dayanimi

degerlerine EverX Posterior sahip olmustur.

Sonuclar: Kompozit rezinler icinde genel olarak en iyi sonuglar1 EX verirken, bunu GP takip
etmistir, Z250 ve SF 2 arasinda anlamli farklilik goriilmemistir. Boylece fiberle desteklenmis
kompozit rezinlerin gelismis mekanik 6zelliklerinin yaninda bu c¢alismanin kisitlamalar1 dahilinde

baglanma dayanimi sonuglarinin da basarili oldugunu sdéylemek miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: EverX Posterior, SonicFill 2, makaslama baglanma dayanimui,

etkilenmis dentin, SEM.



ABSTRACT
BOND STRENGTH COMPARISON OF A FIBER REINFORCED COMPOSITE RESIN WITH
TRADITIONAL AND BULK-FILL COMPOSITE RESINS UNDER DIFFERENT DENTIN

CONDITIONS AND PREPARATION TECHNIQUES

Aim: In this study, it was aimed to compare the bond strength of a fiber reinforced composite
resin with traditional and bulk-fill composite resins under different dentin conditions and preparation

techniques.

Significance: Cavity preparation methods, dentin conditions and adhesive systems are the
parameters that affect bond strengths of restorative materials which is an important quality for
clinical success. This study will attribute an evaluation of these parameters, comparing the bond
strengths of fiber reinforced composite resin with traditional composite resins and a bulk-fill

composite resin that has a growig popularity.

Methods: 240 third molar teeth, with the exception of one half of the occlusal dentin
surfaces, were isolated with an acid resistant nail varnish and stored in a demineralisation solution
(pH 4.5). After mechanical removal of the varnish teeth were buried in acrylic resin blocks. For
every composite resin group, one half of the specimens prepared with diamond bur and other half
with Er:-YAG laser. Then the specimens were divided into three adhesive system applications
followed by composite resin restorations (Filtek Z250, G-aenial Posterior, SonicFill 2, Ever X
Posterior) (n=10). Shear bond strengths were measured using a universal testing device and failure
types were determined with streomicroscope images. SEM images were obtained in x1 000

magnification.

Results: Dentin surface difference affected the bond strength results (p<0.05) whereas there

were no significant difference between cavity preparation methods (p>0.05). Tri-S Bond groups



Vi

showed significantly lower results than Single Bond and SE Bond groups (p<0.05). EverX Posterior

showed the highest bond strength results.

Conclusion: EverX Posterior showed the highest bond strength results followed by GP; there
were no significant difference between Z250 and SF 2. Thus, it was possible to say within the
limitaions of this study, fiber reinforced composite resin had successful bond strength results in

addition to its improved mechanical properties.

Key Words: EverX Posterior, SonicFill 2, shear bond strength, caries affected dentin, SEM.
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1. GIRIS

Dis ciiriigli, dis sert dokusunun yikimi ve lokalize ¢oziinmesiyle sonuglanan
mikrobiyolojik ~ ve  enfeksiyoz  bir  hastaliktir.  Mine  dokusunun  baslangi¢
demineralizasyonlarinin ilerlemesiyle dentin ¢iiriigii gelisir. Dentin ¢iiriigii tabakalarindan
saydam ve subtransparent dentin tabakalar1 etkilenmis dentin tabakasini olustururlar
(Heymann, Swift, & Ritter, 2013). Etkilenmis dentin tabakasi, demineralize ancak
bakterilerin invaze olmadig1 ve dis ¢liriigliniin tedavisi sirasinda yiizeyden uzaklastirilmasi

gerekmeyen bir yapidir.

Dolayisiyla dis cliriigii sebebiyle ciiriik dokusu ve dolgu maddesine yeterli mesafe
saglamak i¢in bir miktar saglam dokunun fakli yontemlerle kaldirilmasiyla olusturulan
kavitelerin ¢cogunlugunda etkilenmis dentin tabakasi bulunmaktadir. Bu durum kullanilan
restoratif materyallerin adeziv sistemler araciligiyla bu tabakalara baglanma etkinligini, uzun

doénem klinik basarida 6ne ¢ikarmaktadir (Koyuturk ve ark, 2014).

Farkli kavite preparasyonu yontemleriyle elde edilen yiizeylerin yap1 ve ozellikleri de
farklilik gostermektedir. Geleneksel olarak kullanilan doéner aletlerle frez preparasyon
yonteminin yaninda etkin ve se¢ici doku uzaklastirmasi saglayan Er:YAG (Erbiyum:Yttrium-
aluminium-garnet) lazer kullanimi kabul goren bir alternatiftir (Koyuturk ve ark, 2014).
Lazerlerin bu amagla kullanilmalarinin daha az ses ve titresim olusturmak, mikrofraktiir
olusumunu engellemek ve dentin {lizerinde olusturdugu spesifik morfolojik degisikliklerle
postoperatif hassasiyeti onlemek gibi avantajlart vardir (Uysal & Giiler, 2012). Lazer ile
kavite hazirlanmasi sonrast dentin yiizeyinde smear tabakasinin olusmamasi ve agik dentin
tiibiillleri olusmasiyla sonucta meydana gelen mikrodiizensizlikler adeziv sistemlerle
(bonding ajanlar) kompozit rezin restoratif materyallerin dis dokularina kimyasal ve mekanik

olarak baglanmalarina elverisli kosullardir (Guven & Aktoren, 2015).



Gilinlimiizde en sik kullanilan restoratif materyallerden olan fotopolimerizan kompozit
rezin materyallerde gelismeler devam etmektedir. Dental materyalleri gii¢lendirmek i¢in cam
fiberlerin kullanilmas1 konusundaki ¢aligmalar uzun yillardir devam etmektedir. Son yillarda
arka grup dislerin geleneksel kompozit restorasyonlarinda sik goriilen kirilma basarizliklarini
onlemek amaciyla gelistirilmis fiberle desteklenmis yeni bir kompozit rezin materyal
tanmitilmistir (Frater ve ark, 2014). Literatiirde bu restoratif materyalin fiziksel 6zelliklerini

degerlendiren ¢aligmalar vardir ancak baglanma daysnimini inceleyen ¢alisma azdir.

Kompozit materyallerdeki giincel gelismelerden bir digeri ise bulk-fill kompozit rezin
adin1 alan, arka grup dislere kompozit materyalin tek tabaka halinde yerlestirilmesini
saglayan materyallerdir. Bu materyaller 4 mm kalinliga kadarki bir tabakada uygulanabilirler,
boylece geleneksel olarak yaklagik 2mm kalinlikta materyal yerlestirilen, zaman tliketen
tabakalama siireci elimine edilmektedir (Leprince ve ark, 2014). Bulk-fill materyaller iginde
de gelismeler devam etmektedir. Bir sonik aktivasyon bashigiyla kullanilarak akiciligi
kaviteye yerlestirilirken artirilan sonik aktivasyonlu bulk-fill bunlardan biridir. Tabakalama
tekniginin dezavantajlarinin ortadan kalktigi bu materyallerin polimerizasyon etkinlikleri ve

fiziksel 6zellikleri ilgi ceken konulardir.

Baglanma dayanimu testleri, restoratif materyallerin etkinlikleri ve adeziv sistemlerin
klinik basarilarinin degerlendirilmesinde sik¢a kullanilan yontemlerdir. Baglanma dayanimi
degerleri su igerigi, smear tabakasinin varligi veya yoklugu, dentin gecirgenligi, dentin
tiibiillerinin yiizeyle iliski durumu gibi faktorlerden etkilenmektedir (Cardoso ve ark, 2011).
Dentinin nemli ve kompleks yapis1 sebebiyle basarili baglanma saglamak giigtiir. Bu amacla
adeziv sistem teknolojisinde gelismeler halen devam etmektedir ve gilinlimiizde self-etch
adeziv sistemlere olan ilgi artmaktadir. Smear tabakasi ile etkilesim farkliliklarina ve
iceriklerine gore adeziv sistemler kompozit rezin restorasyonlarin baglanma dayanim

degerlerini etkilemektedir (Giannini ve ark, 2015).



Giincel teknolojilerin dis hekimligine uygulanmasiyla gelistirilen fiber kompozitlerin
hedefi kirilmaya dayanikli arka grup dis restorasyonlar: elde edebilmektir. Arka grup dislerin
restorasyonlarinda bu kompozitlerin geleneksel kompozitlerin yerini alabilmeleri i¢in uzun
donem klinik basar1 gostererek kabul edilebilir baglanma dayanimima sahip olmalari
gereklidir. Bu bilgilere dayanarak bu calismanin amaci, fiberle desteklenmis yeni bir
kompozit rezinin farkli dentin nitelikleri, adeziv sistem ve preparasyon yontemleri
kosullarindaki ~ baglanma  dayanimlarinin  geleneksel ve  bulk-fill  kompozitlerle
karsilastirilmasidir.  Arastirmamizin sonuglar1 fiberle desteklenmis kompozitlerin farkli
kosullarda kullanimi ile ilgili klinisyenlere bilgiler sunacak ve in vivo caligmalara 1sik

tutacaktir. Arastirmanin hipotezleri;

1. Fiberle desteklenmis kompozit rezinin saglam dentinde farkli adeziv sistem ve
preparasyon yontemleri kosullarindaki baglanma dayanimlar1 geleneksel ve bulk-
fill kompozitlerle benzer sonuglar gosterecektir.

2. Fiberle desteklenmis kompozit rezinin etkilenmis dentinde farkli adeziv sistem ve
preparasyon yontemleri kosullarindaki baglanma dayanimlar1 geleneksel ve bulk-

fill kompozitlerle benzer sonuglar gosterecektir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Dentinin Yapisal Ozellikleri ve Dentin Ciiriigii
2.1.1. Dentinin Yapisal Ozellikleri

Dentin kron seviyesinde mine, kok seviyesinde sement dokusunun altinda yer alip
pulpa odasi ve kok kanallarini gevreleyen dis dokusudur. Dentin boyut, say1 ve duvar
kalinliklart pulpadan mineye dogru degisen dentin tiibiilleri; bu tiibiilleri ¢evreleyen
peritiibiiler dentin ve peritiibiiler dentinlerin arasin1 dolduran intertiibiiler dentin yapilarindan
olusmaktadir (Zhang ve ark, 2014). Dentin minenin aksine agirlik¢a %70 inorganik (mineral),
%18 organik, %12 su (Dayangag, 2011), %50 (hacimce) kalsiyum fosfat (hidroksiapatit) ve
%30 (hacimce) organik materyal (temel olarak tip | kollajen) ve %20 (hacimce) sivi

icerdiginden canli bir dokudur (Anusavice ve ark, 2013).

Dentinin inorganik yapisinda yer alan altigen (hekzagonal) yapidaki dentin kristalleri
3-30nm capinda ve yaklasik 50nm uzunlugundadir. Dentinde kalsiyum, fosfat ve hidroksil
iyonlar1 disindaki iyonlarin yiizdelik oranlart mineden daha fazladir. Dentinin organik matrisi,
yaklasik 300nm uzunugunda ve 1.5nm c¢apinda, polipeptit zincirlerin {i¢lii sarmal1 seklinde
yapiya sahip kollajen liflerden meydana gelmektedir. Ayrica matrisin 6zelliklerini belirleyen
fosfoproteinler, fosfolipidler ve proteoglikanlar gibi ¢ok sayida non-kollajen bilesenler

mevcuttur (Fejerskov ve ark, 2016).

Dentin yapisinda ¢aplar1 degisiklik gosteren, i¢i pulpal basincindaki (ortalama degeri
25-30mmHg veya 34-40cmH20) degisimlere bagli olarak pulpaya gore iceri ya da disar
dogru hareket eden dentin sivisi ile dolu dentin tiibiilleri bulunmaktadir (Heymann, Swift &
Ritter, 2013). Yiizeyel dentinde %96 intertiibiiler dentin, %3 peritiibiiler dentin ve %1 su
bulunurken; pulpa yakinindaki derin dentinde %12 intertiibiiler dentin, %66 peritiibiiler

dentin ve %22 oraninda da su bulunmaktadir. Tiibiiller, pulpa yakinindaki dentinin hacimce



%28’ini, mine-dentin sinirindaki dentininin ise %4’{ini olusturur. Ayrica pulpa yakinindaki
tiibiil sayis1 (mm?’de 45.000) ve ¢ap1 (25um), mine-dentin siniridaki tiibiil sayis1 (mm?°de

20.000) ve gapina (0.8um) oranla daha fazladir (Dayangag, 2011).
2.1.2. Dentin Ciiriigi

Dis ciiriigli, dis sert dokusunun yikimi ve lokalize ¢oziinmesiyle sonuglanan
mikrobiyolojik ve enfeksiyoz bir hastaliktir (Heymann, Swift & Ritter, 2013). Dis yapisinin
bakterilerin karbonhidrat fermentasyonu sonucu olusan organik asitler tarafindan
demineralizasyonunu ve organik matris yikimi siireglerini igermektedir (De Carvalho ve ark,
2013). Dentin ¢iirtigii ise, mine dokusunun baslangi¢ demineralizasyonlarinin ilerlemesiyle
gelismektedir. Ciiriik dentin enfekte yilizeyel dis tabaka ve ciirlikten etkilenmis i¢ tabakadan
olugsmaktadir (Sekil 2.1) (Pinna ve ark, 2015). Dentin ¢iirtigii dis yiizeyden pulpaya dogru
sirastyla enfekte olmus dentin, turbid (bulanik) dentin, saydam dentin, substransparent ve
normal dentin olmak iizere bes tabakadan olusur. Saydam ve subtransparent dentin
tabakalarindan olusan etkilenmis dentin tabakasi demineralize ancak bakterilerin invaze
olmadig1 ve dis ¢iiriigiiniin tedavisi sirasinda ylizeyden uzaklastirilmas: gerekmeyen bir

yapidir (Heymann, Swift & Ritter, 2013).

Dentin c¢iiriglinde organik matris yiizeyi, inorganik yapiya ait apatit kristaller
tarafindan korundugundan enzimatik faaliyetlerle matris pargalanmazken, mineral faz asit
ataklar1 sirasinda kismen ¢oziinmektedir (Fejerskov ve ark, 2016). 1970’lerin sonlarinda
Fusayama, remineralize olma potansiyeline sahip bu canli ve etkilenmis tabakanin
birakilarak, sadece distaki geri donilisiimsiliz sekilde demineralize olmus, cansiz, enfekte

dentin tabakasinin uzaklastirilmasini 6nermistir (Wilson, 2013).
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Sekil 2.1. Dentinin c¢iiriikkten etkilenme asamalari. ML; mine lezyonu, DT; dentin tiibiilleri ve
sematik olarak dentin tiibiillerinin ¢apinin pulpaya yaklastikca genislemesi (Tjaderhane,

2015).

2.1.3. Yapay Ciiriik Olusturma Metotlar:

Giliniimilizde dis ¢lriigii yonetimi konservatif ve Onleyici yaklasimlar icerdiginden
kismi ¢iiriik uzaklastirma 6ne ¢ikan bir konu olmaktadir. Bu yaklasimin bir sonucu olarak
restoratif materyaller tasarlandiklar1 yiizeyden farkli bir yiizeyle temas etmektedirler. Ciirtik
sebebiyle kismen demineralize nitelikte olan ancak tiibiillerinde halen mineral kristalleri
iceren etkilenmis dentin, intertiibiiler dentinde daha iyi bir asitle piirlizlendirme olusmasini
saglayabilirken rezin tag olusumunu olumsuz etkilemektedir (Yoshiyama ve ark, 2002).
Dolayisiyla etkilenmis dentine olan adezyon yaygin bir ¢alisma konusudur (Choi ve ark,

2006; Yoshiyama ve ark, 2002).

Dogal ciirlikten etkilenmis dentin ¢ok sayida degisken yapilar gosterebildiginden in
vitro ¢alismalar1 daha zor hale getirebilmektedir. Bu sebeple in vitro olarak ciiriikten

etkilenmis lezyonlar olusturmak i¢in kullanilan yontemler arasindaki standardizasyon



problemlerinin 6niine gegmek amaciyla farkli yaklasimlar gelistirilmeye devam etmektedir.
Bu yaklagimlar arasinda; asitlendirilmis jeller, tampon soliisyonlar1 ve dogal plak ile

inkiibasyonunu i¢eren mikrobiyolojik yontemler siralanabilir (Joves ve ark, 2013).

Kimyasal yontemlerden jel igerikli sistemlerin elestirilen yonleri tiikiiriik ve biyofilm
icermeyen bir demineralizasyon modeli olmasidir. In vitro pH siklusu ydntemi birbirini takip
eden demineralizasyon ve remineralizasyon siireglerini igermektedir ve soliisyonlarin
degistirilmesi doygunluk olusmasini Onlemektedir. Agiz ortaminin kompleks yapist pH
siklusu modelinin dogal ¢iiriik lezyonlarindan daha yiizeysel lezyonlar (40pum’ye kadar
benzerlik) olusturmasmin nedenidir (Marquezan ve ark, 2009). pH siklusu daha kalin bir
demineralizasyon tabakasi olusturdugundan asitlendirilmis jelden daha etkilidir, in vitro pH
dongiisii modeli ¢liriik olusumu sirasindaki mineral kayip ve kazanci dinamigini taklit ettigi

icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Buzalaf ve ark, 2010).

Mikrobiyolojik yontem dogal ¢iiriige benzer 6zellikler (renk ve iki ayr1 tabaka varlig
gibi) saglamaktadir ancak bu yonteme ait bir standardizasyon yoktur ve sonugta elde edilen
yiizeyler kimyasal ve dogal cliriik lezyonlarindan daha yumusak bir yap1 sergilemektedir

(Marquezan ve ark, 2009; Costa ve ark, 2017).
2.1.4. DIAGNOdent

1998°de Hibst ve Gall tarafindan yapilan bir ¢alisma ile, kirmizi 1s1k (638nm, 655nm)
saglam ve ¢iiriik dis dokular1 arasinda ayrim yapmak amaciyla kullanilmistir (Hibst & Gall,
1998) ve bu ¢alismaya dayanarak okliizal ve diiz yiizeylerde ciiriiiin tespiti ve dl¢limil igin
lazer bazli DIAGNOdent cihazi gelistirilmistir. Bunu takip eden yillarda ise fissiir ve
aproksimal alanlarda kullanimi kolaylastiran, daha kiiclik caplara sahip uglart olan

DIAGNOdent Pen gelistirilmstir (Lussi & Hellwig, 2006).



Dalga boyu 655nm, giici ImW olan, diyot lazer kaynakli bir 1sik olusturan
diagnodent cihaz1 ¢iiriikk olusumuna bagli olarak biriken bakteriyal artiklardaki porfirinlerin
151k yayma Ozelligini analiz etmektedir (Seremidi, Lagouvardos & Kavvadia, 2012). Dis
yapisindaki organik ve inorganik molekiiller cihazin fiber optik ucundan ¢ikan 15181 emer ve
bir floresans olusur. Olusan floresans ve ortama sacilan 1sin, cihazin ayni ucunda bulunan
farkli fiber optik lifler ile fotodiyot detektore iletilir. Sagilan uyar1 sinyali ve diisiik dalga
boyundaki ortam 15181, fotodiyot dedektoriin ucundaki 6zel bir filtre ile emilir. Toplanan

sinyal cihaz gostergesinde 0-99 arasinda numerik bir degerle izlenmektedir (Wilson, 2013).

Birgok arastirmaci tarafindan in vivo ve in vitro kosullarda bu metodun giivenilir
oldugu ve ¢iiriik tespit boyalarindan daha iyi sonug¢ verdigi bildirilmektedir (Iwami ve ark,

2004; Olivi & Olivi, 2015; Ribeiro ve ark, 2015).

2.2. Kavite Preparasyonunda Kullanilan Yontemler

Dis preparasyonu kusurlu, travmaya ugramig, hastalikli ya da estetik diizeltme
gereksinimi olan dis dokusunun restoratif bir materyal yerlestirmek ve saglikli duruma
yeniden getirmek i¢in mekanik olarak degistirilmesidir. Kavite preparasyonu ise restoratif bir
materyal yerlestirmek igin etkilenmis dis dokusunun kesilmesini kapsamaktadir (Heymann,
Swift & Ritter, 2013). Kullanilan materyal ozelligi geregi 6zel duvar, derinlik ve form
gerektiren dis preparasyonlar1 geleneksel preparasyonlar olarak bilinirken (amalgam, altin ve
seramik restorasyonlar); kavitenin sinir ve derinligini defekt veya ciiriikk lezyonun belirledigi
adeziv/baglanan direkt restorasyonlarin (kompozit rezin ve cam iyonomer gibi)

preparasyonlari ise modifiye preparasyonlar olarak kabul edilmektedir (Dayangag, 2011).

Geleneksel kavite preparasyonu 1917°de Black tarafindan one siiriilen ‘korumak igin
genisletme’ (extention for prevention) kavrama istiine kuruludur ve bu kapsamda yiiksek hizli

ve yavas doner aletlerin kullanimini i¢ermektedir (Chittem, Sajjan & Varma, 2015).



Gilinlimiizde ise bu yaklasimin yerini restoratif materyallerin ilave mekanik retansiyon
ihtiyacinin dis dokularina adezyonlar1 sayesinde ortadan kalkmasini saglayan ‘minimal

invaziv dishekimligi’ kavrami almigtir (Lopes ve ark, 2015).

Kavite preparasyonu i¢in ideal bir yontemin sahip olmasi gereken 6zellikler arasinda
klinik ortamda kullaniminin kolay olmasi, hastalikli dokuyu ayirt ederek selektif doku
uzaklastirmasi, agrisiz, glriiltiisiiz, optimum kullanim i¢in minimum basing gerektirmesi,
islem sirasinda titresim veya 1s1 olusturmamasi, ekonomik ve bakiminin kolay olmasi

sayilabilmektedir (Banerjee, Watson & Kidd, 2000).

Ideal kavite preparasyonu metodu arayisiyla ulasilan gelismeler sayesinde giiniimiizde

farkli yontemler kullanilmaktadir. Bunlar;

e Doner aletlerin kullanildig1 mekanik yontemler
e Alternatif mekanik yontemler
o El aletleri(Atravmatik Restoratif Tedavi (ART))
o Air abrazyon
o Air polishing
o Ultrasonik
o Sono-abrazyon
e Kemo-mekanik (Caridex, Carisolv, Enzimler)

e Fotoablasyon (Lazerler) olarak siniflandirilabilir (Banerjee, Watson & Kidd, 2000).
2.2.1. Doner Aletler ile Kavite Preparasyonu

Dis preparasyonu tekniklerine ait gelismeler son yiizyil i¢cinde one ¢ikmisken, 10 000
rpm’lik hiz ilk kez 1947°de kullanilmistir. Bu donemde elmas ve tungsten karbit frezler
kullanilmaya baslamistir. Hava tiirbinli 250 000 rpm’lik hizdaki basliklar 1957°de

tanitildiktan sonra cagdas hava tiirbinli 300 000 rpm’lik basliklar 1994’te gelistirilmistir
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(Heymann, Swift & Ritter, 2013).

Teknolojik gelismeler sayesinde elde edilen bu yiiksek kesim hizi, hekime kisalmis
operasyon siiresi saglamustir. Isinin, vibrasyonun ve pulpaya olan basincin azalmasi, bunlara
bagli olarak hasta endisesinin azalmasi1 yliksek devirli tirbinlerin kullaniminin diger
avantajlar1 olmustur (Heymann, Swift & Ritter, 2013). Tiim bu avantajlarina ragmen frezle
preparasyonun vital dentinin hassasiyeti, giriiltii, ilk kullanilmaya basladigi dénemden
azalmis da olsa basing ve 1s1 olusumu, selektif doku uzaklastirilamamasi, iatrojenik pulpa
ekspozlarinin ve gereksiz doku kayiplarinin olusabilmesi gibi dezavantajlart mevcuttur
(Banerjee, Watson & Kidd, 2000). Bu dezavantajlarina ragmen giiniimiizde en ¢ok tercih

edilen preparasyon yontemidir (Yip & Samaranayake, 1998).

Doner aletlerle kavite preparasyonunda elmas, karbon-gelik veya tungsten-karbid

frezler, polimer frezler ve seramik frezler kullanilmaktadir (Neves ve ark, 2011).
2.2.2. Air Abrazyon ve Air Polishing ile Kavite Preparasyonu

[Ik olarak 1945°te tasarlanan air abrazyon sistemi piiriizlendirme veya dis sert
dokularin1 kesme islemi i¢in toz partikiillerinin buhari ile olusan kinetik enerjinin ¢aligma
ylizeyine transfer edilmesi esasina dayanir. Sadece hava (dis yiizeyini kurutmak), sadece su
(ylizeyi yikamak), sodyum bikarbonatli su (ylizeye air polishing yapmak) ve aliimina ve
Bioglass tozu sulu ya da kuru (yiizeyin asindirilmasi ve dokunun spesifik tiplerinin

uzaklastirilmasi) gibi farkli ¢alisma modlar1 saglamaktadir (Wilson, 2013).

Bu yontemin saglam mine ve dentini uzaklastirmadaki basarisina ragmen aliimina
partikiillerinin sertliine kiyasla diisiik sertlige sahip klinik olarak yumusak ciiriilk dentin
uzaklastirilamamaktadir. Is1 olusumu, titresim ve diger mekanik uyarilar azaltilmistir ve freze
kiyasla nispeten agrisiz islem gerceklestirmek miimkiindiir. Ancak cihazin ucu preparasyon

sirasinda dis ylizeyiyle temas etmedigi icin taktil hissinin ortadan kalkmasi ve bunun
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sonucunda kavitenin genis hazirlanmast ve c¢lriigiin yetersiz uzaklastirilmasi riski gibi

dezavanatjlart mevcuttur (Banerjee, Watson & Kidd, 2000).

Air-polishing ise akiciliginin gelistirilmesi amaciyla trikasiyum fosfat (agirlikga
%0.08) ilave edilmis, suda ¢oziinebilen sodyum bikarbonat partikiillerinin yogun su
figkirtmas1 esligindeki hava basincimi kullanarak dis ylizeyine uygulanmasii igeren bir
yontemdir. Air-abrazyon ile arasindaki fark abraziv taneciklerinin suda ¢6zilinebilir olmasidir.
Bu teknigin piyasadaki kullanim onerisi ylizeyel mine renklenmeleri, plak ve distaslarinin

kaldirilmasi ve kavite preparasyonun sonunda ¢iiriik uzaklastirilmasidir (Boyde, 1984).

2.2.3. Ultrasonik ve Sono-abrazyon Yontemleriyle Kavite Preparasyonu

Titresim frekans1 25kHz olan magnetostriiktif bir cihazin koyu bir aliiminyum oksit ve
su karigimiyla birlikte kullanilmasiyla kesim iglemi gergeklestiren sonik titresimli
preparasyon ve bitirme aletleri, saglam dis dokularinin maksimum korumasi i¢in bir firsat
sunmanin yaninda minimal invaziv yaklasimi da kolaylastirmaktadir. Ultrasonik
instrumentasyon ile yumusak, cliriik dentin uzaklastirilamazken, derindeki daha sert tabaka
bu yonteme daha duyarlidir. Bu durum kesilen dokunun sertligi arttik¢a yontemin kesim

performansinin artmasina dayanmaktadir (Banerjee, Watson & Kidd, 2000; Wilson, 2013).

Sono-abrazyon ise ultrasonik yontemlerden gelistirilmistir; yiiksek frekansli, sonik ve
modifiye edilmis abraziv uglar1 vardir. Eliptik bir hareket yapan cihaz ucu 40pm gritlik
elmasla kaplh yiizeye sahiptir, cihaz ucundaki tork kuvveti ise 2N civarindadir (Banerjee,

Watson & Kidd, 2000).

2.2.4. Kemo-mekanik Yontemlerle Kavite Preparasyonu

Ciriigin  kemomekanik tedavisi, saglikli dis sert dokularmi koruyarak ¢iiriik
dokularin uzaklastirilmasi icin alternatif bir preparasyon metodu olarak gelistirilmistir.

1976’da Goldman ve Kronman N-monokloroglisin (NMG, GK-101) kullanarak ¢iiriik
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dokunun kimyasal olarak uzaklagtirilabilecegini bildirmistir. Bu gelismeyi takiben N-
monokloro-D, L-2-aminobiitirat (NMAB, GK-101E) i¢eren Caridex sistemi tanitilmigtir. GK-
101E ile yumusatilan ¢iiriik doku bir aplikator yardimiyla hafifce asindirilabilmektedir ve bu
sayede hasta uyumu artarak lokal anestezi ihtiyaci da azalmaktadir (Goldman & Kronman ,

1976; Schutzbank ve ark, 1978).

Caridex’ten yola c¢ikilarak Goldman ve Kronman tarafindan Carisolv jel iirlinii
(Mediteam AB) piyasaya siiriilmiistiir Ozellikle kesici olmayan el aletleriyle birlikte
kullanilmak i¢in tasarlanmistir. pH’1 11 civarinda olan Carisolv, iki adet karboksimetilseliiloz
bazli jelden olusmaktadir: 0.1M aminoasit (glutamik asit, l6sin ve lizin), NaCl, NaOH,
eritrosin (jelin kullanim sirasinda goriiniir olmasini saglar) igeren kirmizi bir jel ve sodyum

hipoklorit (NaOCl-hacim/agirlik %0.5) igeren bir jel (Wilson, 2013; Lai ve ark, 2015).

Kemo-mekanik yontemler icinde yumusak ¢iiriik dentini, lezyon altindaki saglam
dentine zarar vermeden kaldirabilmek igin bakteriyal Achromobacter kollajenaz ve
Streptococcus griseus kaynakli non-spesifik bir proteolitik enzim olan pronaz enzimleri de
kullanilmistir (Goldberg & Keil, 1989; Norbo, Brown & Tjan, 1996). Bakterisidal ve
antiinflamatuar etkiye sahip papain enzimi de bu amagla kullanilan jel igeriklerinde yer alan
enzimlerden biridir. Bunun yaninda yeni bir iiriinlin etki mekanizmas1 fosforik asit/ sodyum
biyofosfonat tamponu iginde pepsin enzimi araciligiyla gergeklesmektedir (Hamama, Yiu &

Burrow, 2014).

Kimyasal yontemlerin dezavantajlar1 arasinda uzayan islem siiresi ve c¢liriik dentini
aciga ¢ikarmak i¢in doner aletlerin kullanilma zorunlulugudur (Banerjee, Watson & Kidd,

2000).
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2.2.5. Fotoablasyon ile Kavite Preparasyonu

‘LASER’ terimi ‘Light Amplification by stimulated by Emmission of Radiation’
kelimelerinin taniminin kisaltmasindan olugsmustur ve ‘Radyasyon saliniminin emisyonunun
uyarilmasi ile 151k siddetinin artirilmasi’ anlamia gelmektedir. Bagka bir tanimla lazer, bir
radyasyon kaynagimin enerjisinin bir aktif madde {iizerine disiiriiliip, yogunlastirilarak
emilimi ile olusan ¢ok ince bir spektrumdaki 1s1k/1s1n enerjisinin mekanik-optik diizeneklerle

arttirtlarak bagka bir ortama iletilmesiyle elde edilen enerjidir (Olivi & Olivi, 2015).

Lazeri diger 151k kaynaklarindan ayiran {i¢ 6nemli 6zellik: monokromatik bir hiizme
seklinde (bir lazerden yayilan tiim fotonlar ayn1 dalgaboyuna sahiptir), koherent (lazer 1s1nin1
olusturan fotonlar uzay ve zamanda ayni dogrultuda hareket eder ve bu yiizden
senkronizedirler) ve paralel (lazer 15181 tek dogrultulu olusturulabilir) olmasidir. Bu ii¢ 6zellik

151k kaynaginin biyolojik dokuyla etkilesiminden sorumludur (Lopes ve ark, 2015).

Dis hekimliginde lazerin klinik kullanimi 1980’lerin ikinci yarisinda atiml
teknolojinin gelismesiyle basarili sonuclar vermistir. 1980’lerin sonunda Terry Myers
tarafindan agiz boslugu ve dislere daha iyi ulasima imkan veren Nd:YAG (Neodymium:
Yttrium-aluminium-garnet) lazer gelistirilmistir (Olivi & Olivi, 2015). 1989°da ise Hibst ve
Keller tarafindan Er:YAG lazer doner aletlere bir alternatif olarak insan sert dokularim

kesmede kullanilmigtir (Hibst & Keller, 1989).

Secici sert doku ablasyonunda kullanimi halen arastirilan lazerleri su sekilde

stralamak mimkindir:

e EnYAG, Nd:YAG-orta kizilotesi-kizilétesi emisyonu
e Karbon dioksit (CO,) lazerler- kizilétesi emisyonu
e Excimer lazerler (ArF (argon: freon) ve XeCl (xenon: klorin)-UV emisyon

e Holmiyum lazerler
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e Boya ile desteklenen lazer ablasyonu- ekzojen boya, diyot lazer ile birlikte kullanilan

indosiyonin yesili (Banerjee, Watson & Kidd, 2000).

Erbiyum lazerlerin iki ¢esidi olan Er:YAG (2940nm) ve Er,Cr:YSGG (Erbium,
Chromium-doped:Yttrium, Scandium, Gallium, Garnet) (2780nm) dis sert dokularinda
preparasyon amagli klinik kullanima uygundur (Lopes ve ark, 2015). 1997’de Er:YAG
lazerin FDA (Amerikan Gida ve Ilag Dairesi) tarafindan kavite preparasyonu ve asit
uygulamasi 6ncesi dentin ve mine modifikasyonu amaciyla kullanimi onaylanmistir (Dunn,

Davis, & Bush, 2005).

Temel olarak doku ile lazer etkilesimi yansima, transmisyon (doku iginde ilerleme),
absorbsiyon (emilim) ve sagilma (skatter) seklinde gergeklesebilir (Sekil 2.2). Bu
etkilesimlerden absorbsiyon daha onemlidir ¢iinkii absorsiyon lazerin arzu edilen biyolojik
etkileri baglatmasi igin esansiyeldir. Absorsiyon lazer dalga boyu ve hedef dokunun

birlesimine baghdir (Lopes ve ark, 2015).

Yansima

‘\ Sacilma
\bsorl N

Transmisyon

Sekil 2.2. Lazer doku etkilesiminin sematik goriiniimii.

Er:YAG lazerin dalga boyunun (2940nm) su (3000nm) ve hidroksiapatite (2800nm)
afinitesi sayesinde dis sert dokularinda etkili ablasyon gerceklesmektedir. Er:YAG lazerler
Imm’den kiigiik boyutlara ulagsmaya imkan saglar, bu sayede c¢evredeki saglam dokuyu

birakarak selektif ablasyon gerceklestirebilir (Fornaini, 2013).
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Minedeki interprizmal alanin mineral yapisinin ve organik matriksinin su igerigi
erbiyum lazerin elektromanyetik enerjisini absorbe ederek 1s1 enerjisine donistiiriir. Bu
durum sivi haldeki suyun hizla buharlasmasina ve ardindan genislemesiyle i¢ basincin
artmasma yol acgar. Basing sonucu olusan gerilimlerle mineral yapmin bozulmasiyla

mikropatlamalar gergeklesmektedir (Lima ve ark, 2014).

Dentinde Er:YAG lazer krater ya da vitrifikasyon alanlar1 olusturmaksizin yilizeysel
bir ablasyon etkisi meydana getirmektedir. Bu 6zellik lazer tipinin fotomekanik etkisinden
kaynaklanmaktadir. Bu sebeple flizyon ve resolidifikasyon (apatit yapilarin yeniden
kristalizasyonu) gibi etkilesimler gelismedigi i¢in smear tabakasi olusmamaktadir. Is1 artisiyla
mineralize dentin matriksinin su igeren kisminin vaporizasyonu aninda gerceklesir ve daha
onceden dagimik bir sekilde yapiyr destekleyen kollajen fibriller bonding ajanin kollajen ag
yapisina diflizyonunun azalmasina sebep olarak kollabe olmaya egimli hale gelmesiyle

gerceklesmektedir (Lima ve ark, 2014).

Er:YAG lazerin mine, dentin, ¢iiriik dentin ve kompozit {izerindeki kesme etkinligi
prepare edilen materyalin su igerigine bagli olarak cesitlilik géstermektedir. Bu durum lazerin

selektif doku uzaklastirmasini miimkiin kilmaktadir (Dunn, Davis, & Bush, 2005).

Kavite praparasyonunda lazer kullannominin avantajlari; mikrogatlak, titresim, basing
ve sesin olmamasi, bakterisidal etkiye sahip olmasi ve postoperatif hassasiyet
olusturmamasidir (Koyuturk, 2014). Lazerin freze karsi bir bagka avantaji isabetli ¢alisma
imkani1 sunmasina bagli olarak ulasilmasi zor alanlardaki kesme etkinligidir (Lima ve ark,
2014). Bu avantajlara ragmen islem sirasinda 1s1 olusumu ve bu termal etki sonucunda tedavi
uygulanan boélgeye komsu pulpa, periodontal ligament ve kemikte geri doniisiimsiiz
degisiklikler meydana gelebilirken dentin dokusunda asir1 1siya bagli olarak siddetli

karbonizasyon olusabilmektedir (Uysal & Giiler, 2012).
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2.3. Adeziv Sistemler ve Dentin Tliskisi
2.3.1. Adezyon ve Adeziv sistemler

Adezyon, iki ylizeyin birlesme ve/veya baglanmasini igeren kuvvetlerle birarada
tutuldugu durum olarak tanimlanmaktadir (Heymann, Swift & Ritter, 2013). Dis
hekimliginde baglanan yiizeyler olan dis sert dokular1 ‘aderent’, baglanmay1 saglayan
genellikle visk6z sivi 6zellikte olan materyal ise ‘adeziv’dir. Bu adeziv materyal iki yapiy1
birbirine bagladiktan sonra katilagarak bir ylizeyden digerine yiik aktarabilir hale gelmektedir

(Dayangag, 2011; Heymann, Swift & Ritter, 2013).

Dentine baglanma, dentinin mineral yapisinin dentin kollajeni ve polimerize olmus
rezinden olusan biyokompozit bir yapinin (hibrit tabaka) meydana getirildigi bir ¢esit doku
miithendisligi iglemidir (Tjaderhane, 2015). Bir dental bonding sisteminin ii¢ temel

fonksiyonu vardir:

e Aderent bir substratin ayrilmasina kars1 direng saglar.
e Baglanma arayiizeyi boyunca stres dagilimini saglar.
e Dentin ve/veya mine ile materyal arasinda adeziv baglanma ile arayiizeyde ortiiciiliik

gerceklestirir.

Boylece mikrosizintiya direnci artirir; postoperatif hassasiyet, kenar renklesmesi ve

sekonder ciiriik riskini azaltir (Anusavice ve ark, 2013).

Mine ve dentindeki smear tabakasimnin yeterli uzaklastirilmas: ya da ¢dzlinmesini
saglamak, dentin kollajen matriksinin korunmasit ya da desteklenmesi, iyi bir 1slanma
saglamas1 (wetting), etkili monomer diflizyonu ve penetrasyonu, dis yapist i¢indeki
polimerizasyonu, kompozit rezin matriksi ile kopolimerizasyonu basarili bir dentin bonding

sisteminin sahip olmasi gereken 6zelliklerdir (Anusavice ve ark, 2013).
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Adeziv dis hekimligi 1955°te Buonocore tarafindan daha yiiksek baglanma dayanimi
ve azalmis mikrosizinti elde etmek amaciyla ortofosforik asit ve kompozit rezinin
kullanilmas: seklinde tanimlanmistir (Fornaini, 2013). Mineye asit uygulanmasinin
tanimlanmasindan sonra, Bowen, 1.nesil dentin bonding ajani olarak NPG-GMA (N-
fenilglisin-glisidil metakrilat)’y1, Fusayama, dentin ve mineye total etch uygulamasin
tanitmistir. 1980°1i yillarda Nakabayashi’nin dentin kollajenine rezin infiltrasyonuyla hibrit
tabakast olusumunu tanimlamasindan sonra ise 1980’lerin sonlarindan 2000°1li yillarin
ortalarina kadar self-etch ve self-adeziv bonding sistemler gelistirilmistir (Anusavice ve ark,
2013). Bu kronolojik gelisme icinde adeziv sistemler 1-7.nesil adeziv sistemler olarak da
adlandirilmigken, 2011 yilindan sonra gelistirilen iiniversal adeziv sistemler de kullanilmaya

baglamistir (Tablo 2.1) (Sofan ve ark, 2017).
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Nesil Zaman Mekanizma Tanim
1 1960’11 y1llar Sadece mineye asit
uygulamasini i¢eren zayif bir
Kullanimda degil Vel . ezg):/on Y
2 1970’1 yillar Sadece mineye asit
uygulamasini igeren bir
miktar gelismis adezyon
3 1980-1990 Selektif Etch Mineye asit uygulamas] ve
Coklu asama dentindeki smear tabakasinin
primer ile kaldirilmasi veya
modifiye edilmesi
<
8
4 1990’11 yillar c_chs Total etch Ayr1 agamalar halinde asit,
E 3 asama primer ve bonding ajan
uygulamasi
S 1990’11 yillarin Total etch Asit uygulamasini takip eden
ortalart 2 agama kombine edilmis primer ve
bonding ajan uygulamasi
6 1990’11 YIHaI'll'l Self-etch Asit ve primerln kombine
sonlart - 2 asama edildigi self-etch’i takiben
% bonding ajan uygulamasi
3
7 2000’11 yillardan n Self-etch Asit, primer ve bonding
bugiine Tek asama ajanin kombine edildigi tek
asamal1 adeziv uygulamasi
N N _ | Totalf Self/ Selektif | Universal bir adezivin takip
miversal | 2011°den itibaren | g Etch ettigi total veya selektif etch/
S 1 veya 2 asama . .
b Asit uygulamaksizin iiniversal

bir adezivin self-etch modda
uygulanmast

Tablo 2.1. Adeziv sistemlerdeki gelismelerin kronolojik tarihgesi ve siniflandirmasi.




19

Adeziv sistemleri birbirinden ayiran temel ozelliklerinin preparasyon sonrasi dis
yiizeyini kaplayan smear tabakasina kars1 sunduklar1 farkli yaklagimlar olduklar1 séylenebilir.
Smear tabakasi inorganik (hidroksiapatit) ve organik (mikroorganizmalar, denatiire kollajen
lifler) artiklardan olusan jelatindz bir yapiya sahiptir. Adeziv dis hekimliginde, restoratif
asamalarin bir pargasi olarak bu tabakaya dis yiizeyinden uzaklastirma, modifiye edilme ya

da yiizeyde birakma islemleri uygulanmaktadir (Ayaz, Tagtekin & Yanikoglu, 2011).

1. ve 2.nesil adeziv sistemler sunduklar1 zayif adezyon sebebiyle giiniimiizde
kullanilmamaktadir; 3.nesil adeziv sistemlerin selektif etch yontemine karsilik ise son yillarda
gelistirilen tiniversal adezivlerin selektif etch metoduyla kullanilmasi tercih edilmektedir
(Sofan ve ark, 2017).Total etch sistemler, {i¢ ya da iki asamal1 bir uygulamadan olugsmaktadir.
Asit uygulamasindan sonra primer ve adeziv rezinin ayri ayri uygulanmasi 4.nesil; primer ve
adeziv rezinin tek uygulamada birlestigi yontem ise 5.nesil adeziv sistemleri tanimlamaktadir

(Sekil 2.3). Mineye en etkili baglanmay1 saglar (Anusavice ve ark, 2013).

Asit Wma Primer/Boerozit rezin

Preparasyon sonrasi olusan Asit uygulamasi sonrasi dentinde
smear tabakasi agiga gikan kollajen lifler Kompozit

rezin

Hibrit Tabaka

Rezin tag

Sekil 2.3. Iki asamali total etch adeziv sistemlerin dentin tiibiilleri ve smear tabakasi ile

etkilesimi (Heymann, Swift & Ritter, 2013).
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Self-etch adeziv sistemler adeziv prosediirleri basitlestirmek, teknik hassasiyeti
azaltmak amaciyla gelistirilmis, smear tikaclarinin dentin tiibiillerine rezin infiltrasyonu ile
olusan rezin tag’larla i¢ i¢e gectigi bir yapt meydana getiren 6. ve 7.nesil adezivlerdir. 6.nesil
asit ve primerin birlestigi bonding ajanin ayr1 uygulandig iki asamali self-etch islemini (Sekil
2.4), 7.nesil ise asit, primer ve bonding ajanin kombine edildigi tek asamali self-etch
yontemini tanimlamaktadir. Self-etch adezivler agresifliklerine gore 3’e ayrilir; pH<I.5

agresif, 1.5<pH<2 orta (moderate), pH>2 hafif (mild) (Koyuturk ve ark, 2014).

Self-etch Primer Adeziv+Kompozit rezin

Preparasyon sonrasi olusan Kompozit rezin
Yikama yok {

smear tabakasi

o3 Hibrit
Tabaka

Rezinin infiltre
oldugu smear
tikaci

Sekil 2.4. Tki asamali self etch adeziv sistemlerin dentin tiibiilleri ve smear tabakasi ile

etkilesimi (Heymann, Swift & Ritter, 2013).

Smear tabakasinin asit uygulanarak uzaklastirilmasi ve intertiibiiler dentinin yiizeysel
demineralizasyonu, Avrupa ve ABD’de popiilaritesini korumaktadir. Japonya’da ise asit ve
primerin kombine edilerek uygulandigi self-etch sistem uygulamasi en ¢ok tercih edilen

yontemdir (Wilson, 2013).
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2.3.2.Dentin ve Adezyon

Dentinin heterojen, organik ve nemli yapisi ve morfolojik farkliliklar1 bu dokuyu
adeziv materyallerin baglanmasi agisindan kompleks bir substrat haline getirmektedir (Lopes
ve ark, 2015). Dentin adezyonunda rol oynayan baslica etkenler arasinda dentin igerigi
(dentin tiibiillerinin yogunlugu, ¢api, peritiibiiler ve intertiibiiler dentin orani1), dentin kalinlig1
ve yapisi (demineralize veya sklerotik), smear tabakasi ve yas siralanabilir (Heymann, Swift

& Ritter, 2013).

Derin dentinde, dokunun gegirgenligini ve nemliligini artiran tiibiil cap ve sayisindaki
artig, adeziv baglanma dayanikliligini olumsuz olarak etkilemektedir. Adeziv sistemlerin
giiclii baglandig: intertiibiiler dentinin derin dentin yiizeylerinde daha az oranda bulunmasi
adeziv baglanma dayanikliligini zayiflatmaktadir (Tjaderhane, 2015). Nemli baglanma
kavrami1 bu soruna ¢éziim getirmek amaciyla 1991 yilinda Kanca tarafindan ortaya atilmistir
(Kanca, 1992). Daha sonra Gwinnett de 6zellikle aseton esasli adeziv sistemlerin dentine
baglanma dayanikliliklarmin dentin yilizeyindeki nem miktarma bagli oldugunu ortaya

koymustur (Gwinnett, 1992).

Dentin iizerindeki smear tabakasi asit uygulamasi ile kaldirildiginda doku ytlizeyinden
5-8um’lik hidroksiapatit mineral fazi da ¢oziinmektedir. Bu sekilde dentin gegirgenligi 5-20
kat artmaktadir ve yiizeydeki bu degisiklikler rezin infiltrasyonunu miimkiin kilmaktadir
(Milia ve ark, 2012). Bolgesel farkliliklardan ve pulpal basinglardan etkilenmeyen self-etch
adeziv sistemlerde olusan hibrit tabakanin uniform ve kalinlig1 total etch adeziv sistemlerle
olusan hibrit tabakanin kalinligindan daha ince (0.5-1.5um) oldugu goriilmektedir (Wilson,
2013). Tek asamali self-etch adezivler asir1 derecede hidrofilik oldugu igin
polimerizasyondan sonra yari gegirgen bir membran gibi davranirlar. Polimerize olmus

adezivin gegirgenligi, dentinden su gecisine izin vererek kompozit-adeziv ara yiiz boyunca
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hidrolitik bozulmaya neden olan su kabarciklar1 olusturur. Su kabarciklari, kurutma islemi
sirasinda polimerize olmus adeziv i¢inde kalan, yeteri derecede buharlasmamis serbest suyun

bir gostergesidir (Perdigado, Reis & Loguercio, 2013).

Self-etch adezivlerin dentin ile farkli etkilesimlerine agiklama getiren adezyon-
dekalsifikasyon kavramina (Adhesion- Decalcification (AD)-concept) gore, monomer
asiditesini olusturan karboksil ve fosfat gruplari, kollajen lifler arasindaki hidroksiapatit
kristal artiklarinda bulunan Ca ile kimyasal bir baglanma (kalsiyum-karboksilat ya da
kalsiyum-fosfat) gerceklestirmektedir (Milia ve ark, 2012). Fenil-P (Phenyl-P) ve 4-META
(4-Metakriloksetil trimellitat anhidrit) dentin ve mineyle ¢ok giiglii etkilesime girmektedir
ancak olusturduklart tuzlar daha az etkilesim gosteren MDP’nin olusturdugu tuzlar kadar

stabil degildir (Giannini ve ark, 2015).

Prepare edilmis kavite tabaninin yiizeyindeki smear tabakasinin altinda yer alan
etkilenmis dentin normal dentine kiyasla daha yumusaktir ve mineral kaybina bagl olarak
daha gozenekli bir yapiya sahiptir. Demineralize yapisindan dolayr nemliligi de artmis olan
etkilenmis dentinin baglanma dayanimi, kullanilan adeziv sistemlerden bagimsiz olarak
cogunlukla saglam dentinden yaklasik %20-50 oraninda daha diisiik oldugu gozlenmektedir

(Salz & Bock, 2010; Pinna ve ark, 2015).
2.4. Restoratif Materyallerde Yeni Yaklasimlar
2.4.1. Kompozit Rezin Materyaller

Polimerler, ¢ok sayida diisiik molekiil agirlikli monomer bilesenlerini yiiksek molekiil
agirlikli, uzun zincirli makromolekiillere doniistiiren kimyasal reaksiyonlar sonucu olusurlar.
Rezinler, belli bir amag i¢in kullanima uygun 6zelliklere sahip bir materyal elde etmek igin
baska bilesiklerle karigtirilmis monomer veya makro molekiil bilesenleridir (Anusavice ve

ark, 2013). Kompozit rezin terimi mine ve dentin gibi sert dokularin restorasyonunda



23

kullanilan doldurucularla gili¢lendirilmis polimer sistemini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir

(Craig, Powers & Sakaguchi, 2012).

Isikla aktive olan polimerizasyon siireci radikal bir siirectir ve su asamalarla
tanimlanabilir: (a) baslangi¢ (polimerizasyonu baslatmak i¢in serbest radikalin olusmasi); (b)
ilerleme (serbest radikali muhafaza ederek daha biiyiik bir molekiil (zincir olusumu) meydana
getirerek metakrilat monomerlerine radikal atagiyla yonetilir); (c) sonlanma (coupling (iki
serbest radikalin birlesmesi) veya disproportionation (bir molekiiliin bir baskasindan bir
hidrojen atomu alarak C-C ¢ift bagi olusturmasi) gibi ¢ift bag olusturan, polimerizasyon
siirecini durduran farkli mekanizmalarla tanimlanir). Ilerleme asamasi su ii¢ alt faza
ayrilmaktadir: yari-statik siireg, jel ve cam fazlari. Viskoz bir sivi halden elastik bir jel
yapisina gegilen jel fazinda, gittikge biiyiiyen zincirlerin esneklik ve difiizyon oranlari azalir.
Siire¢ ilerledik¢e reaksiyon soliisyonundaki viskozitenin artmasiyla cogalan sonlanma
sayisina bagl olarak (Jel veya Trommsdorff-Norrish etkisi), reaksiyon orani yari-statik siireg
ile karsilastirildiginda artmaktadir (Sekil 2.5) (Ilie, KeBler, & Durner, 2013; Ilie & Durner,

2014).
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Sekil 2.5. Polimerizasyon asamalar1 (Leprince ve ark, 2012).

Gilinlimiizde siklikla kullanilan kompozit rezinler 1962 yilinda Dr. Ray Bowen
tarafindan tanitilmigtir (Dayangag, 2011). Bowen’in rezin kompoziti Bis-GMA (Bisfenol
Glisidil Metakrilat) igermistir ve yiiksek viskoziteye sahip oldugu i¢in i¢ine ¢ok az miktarda
doldurucu ilavesine izin vermistir. Bu sebeple diisiik viskoziteli TEGDMA (Trietilen Glikol
Dimetakrilat) eklenerek diliie edilmistir. Bunu takip eden yillarda yiiksek molekiil agirlikli
UDMA (Uretan Dimetakrilat) bisfenol-A’nin yerini almistir ve MMA (Metilmetakrilat) veya
EGDMA (Etilen Glikol Dimetakrilat) gibi monomerler diliiasyonda kullanilarak farkli
formiilasyon iiretilmistir (Milia ve ark, 2012). Ilk gelistirilen kompozit rezinler kimyasal
aktive olurken, bunlar1 giiniimiizde yerini goriiniir 1s1kla aktive olan kompozit rezinlere
birakan, ultraviyole dalga boyunda 1sikla aktive olan kompozitler takip etmistir (Tablo 2.2)

(Craig, Powers & Sakaguchi, 2012).
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Zaman Materyale Yonelik Gelismeler Polimerizasyona Yonelik
Gelismeler
Polimetil metakrilat (PMMA) bazli
1950°li yallar | kompozitlerin (Doldurucusuz
akrilikler)
=
baslangict o
(]
1960’ yallar | Makrofil Self-cure kompozitler EO _
v O
1970l yillar | Midifil kompozitler gg -
£ E S,
Mikrofil kompozitler e | L9
1980’li yillar | Midifil kompozitler Y
Midihibrit kompozitler =)

1990’ yillar | Akiskan kompozitler

Kondanse edilebilir kompozitler

2000°li yallar | Minihibrit kompozitler

Diisiik polimerizasyon biiziilmesi
gosteren kompozitler

Nanofil ve nanohibrit kompozitler

(Kuartz-Tungsten-Haalojen, Plazma
Ark, Lazer, Isik yayan Diyot

Goriiniir 1s1kla polimerizasyon
(LED))

Tablo 2.2. Kompozit rezinlere ait gelismelerin kronolojik siralamasit (Anusavice ve ark,

2013).

Kompozit rezinlerin doldurucu boyutu, polimerizasyon yontemi ve viskoziteleri gibi
farkli siniflama parametreleri bulunmaktadir. Doldurucu partikiil boyutlarina gore, megafil,
makrofil, midifil, minifil, mikrofil, hibrit ve nanofil kompozitler; polimerizasyon
yontemlerine gore, kimyasal olarak polimerize olan, 151k ile polimerize olan ve hem kimyasal
hem de 151k ile polimerize olan kompozitler; viskozitelerine gore ise akiskan ve kondanse

edilebilir kompozitler olmak iizere siniflandirilmaktadirlar (Tablo 2.3) (Dayangag, 2011).
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Doldurucu Partikiil Boyutlarima Gore

Kompozit Rezinler Inorganik partikiil boyutu(pm)
Megafil 50-100

Makrofil 10-100

Midifil 1-10

Minifil 0.1-1

Mikrofil 0.01-0.1

Hibrit 0.04-0.1

Nanofil 0.005-0.01

Polimerizasyon Yontemlerine Gore

Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler

Isik ile polimerize olan kompozit rezinler

Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize kompozit rezinler

Viskozitelerine Gore
Akiskan kompozit rezinler
Kondanse edilebilir kompozit rezinler

Tablo 2.3. Kompozit rezinlerin siniflandirilmasi (Dayangag, 2011).

Kompozit restorasyonlar mine ve dentine baglanma kabiliyetleri, daha az invaziv
preparasyon gerektirmeleri, metal ve seramik restorasyonlara kiyasla daha ekonomik ve ayni
zamanda estetik olmalar1 gibi avantajlara sahiptir. Ancak mekanik yetersizlikleri,
polimerizasyon biiziilmesi, agiz ortamindaki degradasyon nitelikleri kompozit rezinlerin
dezavantajlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiim bu dezavantajlar kompozit restorasyonlarin
yiiksek kuvvet alanlarinda basarilarinin sinirlanmasina neden olmaktadir (Tsujimoto ve ark,

2016a).

2.4.2. Bulk-fill Kompozit Rezinler

Kompozit rezin materyallerdeki gelismeler bu materyallerin kullanimini  kiigiik
konservatif kavitelerden asir1 madde kayipli dislerin direkt restorasyonlarina kadar
genisletmigtir (Al Sunbul, Silikas & Watts, 2015). Bu durum kompozit rezinlerin kisith
polimerizasyon derinligi sebebi ve polimerizasyon biiziilmesinin azaltilmasi amaciyla rezin

materyallerin tabakalanmasini gerektirmektedir. Her ne kadar belirli kalinliktaki kompozit
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rezinlerin her tabakadan sonra sertlestirilmesi yontemi altin standart olarak kabul edilse de bu
yontemde tabakalar arasi bosluklar ya da kontaminasyon olusmasi riski ve zaman kaybi gibi
dezavantajlar1 vardir (Flury ve ark, 2012). Bunun yaninda manipulasyon zorluklari ya da
bagka sebeplerle olusan yetersiz polimerizasyon rezin kompozitlerin degradasyonu, zayif
fiziksel 6zellikler ve rezin igindeki monomer bilesenlerin etkilerine bagli olarak biyolojik yan

etkilerle de sonuglanabilmektedir (Alrahlah, Silikas & Watts, 2014).

Kompozit materyaller kullanimindaki tabakalama teknigine bir alternatif olarak bulk-
fill (tek kitle halinde uygulanan) kompozit rezin adini alan, arka grup dislere kompozit
materyalin tek tabaka halinde yerlestirilmesini saglayan materyaller gelistirilmistir. Bulk-fill
kompozitler klinisyenlere kullanim kolayligi, gelistirilmis polimerizasyon derinligi (>4mm)
ve artirilmig fiziksel nitelikler gibi bazi 6nemli 6zellikler saglamaktadir (Leprince ve ark,
2014). Bulk-fill kompozit rezinleri polimerizasyon derinliklerini artirmak igin ireticiler
genellikle doldurucu igerigini azaltma, doldurucu partikiillerinin boyutunu artirma ya da ilave
fotobaglaticilar kullanma tekniklerini izlemektedirler. Bir dual-cure bulk-fill kompozit rezin
4-10mm’ye kadar basarili polimerizasyon derinligine ulasmay1 6ne siirmektedir (Chesterman

ve ark, 2017).

Bulk-fill materyallerin ise kendi iglerinde gelismeler de devam etmektedir; sonik
aktivasyon uygulanarak kaviteye yerlestirilen ve Smm’lik tabakalarda yeterli polimerizasyon
sagladig belirtilen bulk-fill kompozit rezin (SonicFill 2, Kerr) tanitilmistir (Alrahlah, Silikas
& Watts, 2014). SonicFill 2, tek seferde 4mm’lik kullanima izin veren SonicFill’den sonra
piyasaya tanitilmistir ve capping (iiniversal bir kompozit ile bulk-fill materyalin iizerinin
kapatilmasi) gerektirmeyen bir bulk-fill materyaldir (Chesterman ve ark, 2017). Bu
materyaller yliksek hizli basliga takilan bir sonik aktivasyon basliginin olusturdugu titresim
enerjisiyle akiciligr artirilarak kaviteye yerlestirilmektedir. Bu yolla bosluklarin 6nlendigi ve

materyalin kaviteye adaptasyonun artirildigr iddia edilmektedir (SonicFill 2 Pruduct
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Information Sheet, Kerr).

Kisa siiredir kullanimda olan bu materyallere yonelik ¢alismalara ilgi artarak devam
etmektedir. Literatiirde SonicFill’in fiziksel 6zellikleri (Alkhudhairy, 2017), polimerizasyon
ozellikleri (ElI Gezawi ve ark, 2016; Jung & Park 2017) ve baglanma dayanimlarini (Colak,
Ercan & Hamidi, 2016) degerlendiren ¢alismalar mevcuttur. SonicFill 2’ye ait ise heniiz daha

az sayida ¢alisma bulunmaktadir (Monterubbianesi ve ark, 2016; Rocha ve ark, 2017).

2.4.3. Fiberle Desteklenmis Kompozit Rezinler

Posterior kompozit restorasyonlarin iki temel basarisizligt sekonder ciiriik ve
kirilmadir. Restorasyonun ya da ¢evre dis dokusunun kirilmasi restorasyon ve dis arasindaki
baglanma arayiiziinde oldukga yiiksek ayrilma kuvvetlerine sebep olan materyal boyunca
olusan kirilma baslangici gibi birgok faktoriin sonucudur. Bu sebeple asir1 dis dokusu kaybu,
marjinal kenar veya kenarlarin kaybi, koronal bolgenin belirgin rijidite kaybina bagli olarak
orta seviyedeki C-faktore ragmen orta ve genis sinif I kompozit restorasyonlarin endikasyon

ve uzun donem prognozlari tartisma konusudur (Frater ve ark, 2014).

Adeziv restorasyonlarin 6nemli avantajlarindan biri mine ve dentinin yapisi taklit
edebilmeleridir, ancak bu iki dokunun arasinda yer alan dentinoenamel (DE) birlesimdeki
belirgin kollajen formasyonunu taklit etme yoniinde bir girisim bulunmamaktadir. DE
birlesim alani disin stres absorbe etme yeteneginde role sahiptir; c¢atlak ucu olusumuna karsi
kalkan gorevi (shielding) iistlenmektedir bu sebeple miimkiinse korunmali ya da restoratif
asamalarda taklit edilmelidir. Dental materyalleri giliglendirmek i¢in cam fiberlerin
kullanilmas1 konusundaki ¢alismalar uzun yillardir devam etmektedir. Yiiksek ¢igneme
kuvvetine maruz kalan alanlardaki kompozit restorasyonlarin basarisi yetersiz materyal
ozellikleriyle siirlanmaktadir (Garoushi ve ark, 2013). Yakin zamanda arka grup dislerin

geleneksel kompozit restorasyonlarinda sik goriilen kirilma basarizliklarini dnlemek amaciyla
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gelistirilmis fiberle desteklenmis yeni bir kompozit rezin materyal piyasaya siiriilmiistiir. Kisa
fiberlerle giiglendirilmis kompozit rezin (EverX Posterior, GC), DE birlesimin stres absorbe

etme yetenegini taklit etme amaciyla gelistirilmistir (Frater ve ark, 2014).

Yeni gelistirilen bu fiber destekli kompozit rezin gapraz bagli monomerler ve
dogrusal PMMA’nin eslik ettigi Bis-GMA ve TEGDMA’dan olusan bir rezin matriks ve
buna ilaveten diizensiz E (elektriksel) cam fiberler ve inorganik doldurucudan meydana
gelmektedir. Bu rezin kombinasyonu materyalin polimerizasyonu sirasinda kompozit rezinin
baglanma ozelliklerini ve dayanikliligini artiran semi-interpenetrating polimer ag yapisi
olusumunu saglamaktadir. Kisa ve rastgele dagilimli fiberler izotropik (materyalin
dayanikliligimin kirilma kuvvetinin dogrultusundan bagimsiz olarak her yonde ayni olmasi)

bir giiclendirme etkisi saglarlar (Bijelic-Donova ve ark, 2016).

EverX Posterior (EverX P) kompozit rezin yiiksek kuvvet gelen alanlarda 6zellikle
vital ve devital posterior diglerin genis kavitelerinde altyapi kaide materyali olarak kullanmak
tizere gelistirilmistir. Yiiksek kuvvet alanlarindaki bir yillik klinik ¢alisma test edilen
restorasyonlarin uzun dénem basarisin1 gdstermek icin yeterli miktar veya siireyi kapsamasa

da materyal bu ¢alismada iyi bir klinik performans sergilemistir (Leprince ve ark, 2014).

2.5. Baglanma Dayanim

Baglanma dayanimu testleri, baglant1 ylizeyinin kesit alanina boliinmiis, baglanmay1
koparmak i¢in gereken kuvvet degeri olan baglanma dayanimini belirlemede kullanilir
(O’Brien, 2008) ve boylece restoratif materyallerin etkinlikleri ve adeziv sistemlerin klinik

basarilar1 degerlendirilmis olur (Bek & Eligiizeloglu, 2008).

Baglanma dayanimi baglant1 ylizeyinin kesit alanina boliinmiis, baglanmay1 koparmak
icin gereken kuvvet degeridir (O’Brien, 2008). Baglanma dayanimi degerleri, su igerigi,

smear tabakasinin varligl veya yoklugu, dentin gegirgenligi, dentin tiibiillerinin yiizeyle iliski
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durumu ve arayiizeydeki gerilim dagilimi ve in vitro testlerin farkliliklar: gibi faktorlere baglh
degisiklik gosterebilirler (Anusavice ve ark, 2013). Baglanma dayanimi testleri, restoratif
materyallerin etkinlikleri ve adeziv sistemlerin klinik basarilarinin degerlendirilmesi amaciyla

kullanilmaktadir (Bek & Eligiizeloglu, 2008).

Ideal bir baglanma dayanimi testi uygulamasi kolay olmali; bdylece diisiik teknik
hassasiyet gostermeli ve hizli uygulanabilir olmalidir (Van Meerbeek ve ark, 2010; Bayne,
2012). Ancak sikga kullanilan baglanma dayanimi testleri, bazi kisitlamalara sahiptir ve bu
kisitlamalar su sekilde Ozetlenebilir: Araylizeydeki kuvvetlerin esit sekilde dagilmamasi,
karmasik ve koheziv basarisizliklarin yiliksek insidans gostermesi, farkli g¢aligmalarin
sonuglarinin karsilastirilabilir olmamasi ve diisiik klinik anlamlilik gostermeleri gibi Craig,
Powers & Sakaguchi, 2012). Bu kisitlamalar nedeniyle basarili baglanmay1 saglamak igin
gereken bir standart deger belirlenemese de 20Mpa veya daha yiiksek degerler kabul

edilebilir hedef olarak gdsterilmektedir (Anusavice ve ark, 2013).

Baglanma dayanimi ¢ok ¢esitli yontemlerle test edilebilmektedir. Bu yontemler
baglanan alan boyutlarina ve uygulanan gerilme sekline gore siniflandirilabilir. Buna gore
sirasyla makro (4-28 mm?) veya mikro (yaklasik 1mm?); cekme (tensile), baski
(compressive), makaslama (shear) ve ¢apraz (transverse) dayanim testleri seklinde
smiflandirihirlar (Von Fraunhofer, 2013). Bunlara ilave olarak, adeziv-dentin baglantilarinin
yorgunluk direncinin dinamik test edilmesinde kullanilan push-out testi vardir (Van

Meerbeek ve ark, 2010).
2.5.1. Cekme testleri

Cekme testlerinde makaslama teslerine gore daha diizenli bir kuvvet dagilimi vardir
ve bu Ozellik sayesinde yiizeyden kopmayi baslatan kuvvet degerleri daha dogru tahmin

edilebilir. Bir ¢gekme testinde baglanma bolgesi dis yiizeyine dik olarak gelen bir kuvvet ile
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kirilir (Ayaz, Tagtekin & Yanikoglu, 2011). Cekme testlerinde ‘boyun’ bdlgesine sahip veya
halter sekilli yass1 6rnekler iizerinde dl¢lim yapilir ve bu ylizden 6rnek hazirlama asamasi

makaslama testlerinden daha zordur (Von Fraunhofer, 2013).
2.5.1.1. Makro Cekme Baglanma Dayanimi Testi

Simanlarin sert materyallere (metal alasimlar, seramik gibi) baglanma dayanimlarinin
Olclilmesinde daha ¢ok kullanilan makro ¢ekme testleri ¢ok popiiler olmayan yontemlerdir.
Makro cekme testlerinde tipik dentin baglanma dayanim degerleri yaklasik 10MPa’dir,
koheziv ve karmagik basarisizlik, 6rneklerin %35’inde goriilmektedir (Kern, Barloi & Yang,

2009).
2.5.1.2. Mikro Cekme Baglanma Dayanimi Testi

Mikro c¢ekme testleri ilk kez 1994 yilinda Sano tarafindan, adezivlerin baglanma
dayanimini geleneksel yontemlere gore daha dogru 6lgmek amaciyla gelistirilmistir (Bek &
Eligiizeloglu, 2008). Siitun sekilli veya kum saati sekilli 6rneklerin kullanildigi mikro ¢ekme
testlerinde karmasik ve koheziv basarisizlik insidansi %20°den diisiiktiir. Bu testlerde bir
disten yaklasik 1mm?’lik kesitlerde ¢ok sayida drnek elde edilebilir, bununla birlikte 30MPa
veya daha yiiksek dayanim degerlerinde bile baglanma araylizeyi basarisizliklar1 goriilebilir

(Amstrong ve ark, 2010)
2.5.2. Makaslama Testleri

Makaslama baglanma dayanimu testleri, adeziv bir ajan araciligiyla birlestirilen iki
materyalin kirilma gergeklesinceye kadar, makaslama yiiklemesine maruz birakilmasi
seklinde gerceklestirilir ve maksimum kuvvetin baglanma yiizeyi alanina boliinmesiyle de
baglanma dayanim degeri hesaplanir (Hara, Pimenta & Rodrigues, 2001). Ornekler, substrat
materyalinin  baglanma yiizeyine farkli ¢aplardaki silindirik kaliplar kullanilarak

yerlestirilmesiyle hazirlanir. Yiizeylerin baglanmasi isleminden sonra ilave ornek hazirlama
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asamasi gerektirmeyen, makaslama baglanma dayanimu testi kolay ve hizli bir yontem oldugu
icin tercih edilmektedir (Van Meerbeek ve ark, 2010). Makaslama testinde, baglanma
arayiizline, dig yiizeyine paralel olarak hareket eden bir kuvvet uygulanir (Ayaz, Tagtekin &
Yanikoglu, 2011). Makaslama testlerinde araylizey basarisizligini ¢ekme gerilimi
olusturmaktadir ancak uygulanan yiikleme modu makaslama seklindedir (Braga ve ark,

2010).
2.5.2.1. Makro Makaslama Baglanma Dayanimu Testi

Makro makaslama baglanma dayanimi testi uygulamasi sirasinda iiniversal bir test
cihazinda tek c¢entikli keski (chisel), diiz-sonlu ¢ubuk veya tel biikiimii sekillerinde islev
goren pargalar kullanilabilir ve bunlarin i¢inde en yiiksek stres konsantrasyonunu keski sekilli
parca kullanimi gostermektedir (Braga ve ark, 2010). Makro makaslama ile elde edilen dentin
baglanma dayanim degerleri 10-50MPa arasinda degisirken, bu testlerde goriilen koheziv ve
karmagik basarisizliklar stk olmakla birlikte, Orneklerin  %355’in1  etkiyebilmektedir

(Anusavice ve ark, 2013).

2.5.2.2. Mikro Makaslama Baglanma Dayanimi Testi

Makro makaslama testlerindeki kisitlamalarin 6niine gegebilmek amaciyla daha kiigiik
baglanma yiizeyine sahip Orneklerin kullamldigi (Srnegin, 2mm?’nin altinda) mikro
makaslama testlerinin kullanilmasina yonenilmistir. 2002 yilinda tanitilan bu yontemle bir dis
tizerinde birden fazla 6rnek olusturulmasi miimkiindiir (Van Meerbeek ve ark, 2010). Bu
testlerdeki degerler yaklagik 20MPa’dir; karsilasilan karmasik ve koheziv basarisizlik
insidans1 %50°dir (Von Fraunhofer, 2013). Mikro ¢ekme testine gore belirgin avantaji test
orneginin kalibin uzaklastirilmasi sirasinda test oncesinde bir strese maruz kalarak hatalarin
ortaya cikmasidir. Bu yontemde restoratif materyallerin yerlestirilmesinde kullanilan

kaliplarin dezavantaji ise adeziv sistem kalip yerlestirildikten sonra polimerize edildiginde
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birlesim smirinda kalin adeziv tabakasi ya da bosluk gibi hatalarin meydana gelebilmesidir

(Amstrong ve ark, 2010).

2.5.3. Push-out Testi

Baglanma dayaniminin degerlendirilmesinde kullanilan bir diger yontem de push-out
testidir. Push-out testi, bir materyalin baska bir materyalden yapilmis bir halkanin (6rnek disk
icinde bir konik oyuk seklinde de olabilmektedir i¢inden baski kuvvetleri kullanarak disari
itilmesini icermektedir (Otani ve ark, 2015). Bu testler dis hekimliginde 6zellikle
materyallerin kok dentinine baglanma dayanimlarinin degerlendirilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Bergoli, Amaral & Valandro, 2012; Bergoli ve ark, 2012). Mikro ¢ekme
testleri ile karsilastirildiginda fiber postlarin, kok dentinine baglanma dayanimlariin
Olglilmesinde daha dogru ve giivenilir bir teknik oldugu kanitlanmistir (Otani ve ark, 2015).
Bu yontem, kompozitin sinirlt bir alan i¢inde polimerize olmasini ve bunun sonucunda olusan
polimerizasyon kuvvetlerini de kapsamis oldugu i¢in klinik kosullar1 daha iyi temsil
etmektedir. Dolayisiyla literatiirde polimerizasyon derecesi ve polimerizasyon biiziilmesi
streslerinin  Ol¢lildiigi ¢aligmalara baglanma dayanimi parametresinin dahil edildigi

durumlarda da kullanilmistir (Cunha ve ark, 2007).

2.5.4. Yorgunluk ve Yapay Yaslandirma Yontemleri

Yorgunluk 6zelliklerinin belirlenmesi fonksiyon sirasinda dongiisel kuvvetlere maruz
kalan dental materyaller i¢in oldukc¢a onemlidir. Yorgunluk direncini artmis sicaklik, nem,
sulu ortam ve pH degisiklikleri zayiflatmaktadir. Dolayisiyla yorgunluk parametresi restoratif

materyallerin klinik performanslariyla 6nemli diizeyde iliskidedir (Ferracane, 2013).

Yorgunluk testleri ¢ekme, baski ve makaslama kosullar1 altinda gerceklestirilebilir.
Bunun yaninda restoratif materyallerde klinikte olusan yorgunlugun taklit edilebilmesi icin

termal siklus (Lohbauer ve ark, 2003), ¢igneme simulatorii ve suda ya da farkli sivi
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ortamlarda bekletme (De Oliveira ve ark, 2015; Blumer ve ark, 2015) de laboratuvar
testlerinde kullanilan yaklagimlardir. En yaygin yapay yaslandirma tekniklerinden biri olan
suda bekletme birkag ay ya da 4-5 yil (Fukushima ve ark, 2001) gibi siirelerde

gerceklestirilebilir (De Munck ve ark, 2005).

Bir diger yaygin yontem olan termal siklus yaklagiminda hem suda bekletmenin hem
de sicakligin etkileri ayni anda meydana gelmektedir. Termal siklusun baglanma testi
yapilacak orneklerde etki mekanizmasi iki yolla gergeklesmektedir. Oncelikle sicak su
korunmayan kollajenlerin  hidrolizini artirir ve yetersiz polimerize olmamis rezin
oligomerlerlerini ¢6zer. Bunun yaninda restoratif materyallerin yiiksek termal genlesme
katsayisina bagli olarak tekrarlayan genlesme ve biizlilme dis-materyal arayiizeyinde stres
olusturur. Bu stresler baglanma arayiizeyinde ¢atlak ve bosluk agilmasina sebep olarak agiz
stvilarl ya da patojenlerin sizintisina yol agmaktadir (Morresi ve ark, 2014). Termal siklus
kullanimina yonelik ISO (International Standards Organization) nun 11405 kodlu tavsiyesi 5-
55°C’lik sicaklik smirlaridir, ancak 15-35°C sicaklik ve siarsiyla 2-28s bekletme siirelerini
tavsiye eden arastirmacilar da olmustur. Bekletme stirelerinin kisa tutulmasi yaklasimi agiz
ortamindaki tamponlama mekanizmalarindan dolay1 dislerin asir1 soguk ve sicak uyaranlara
maruz kalma siiresinin 2-5s oldugunun diistiniilmesidir (Schmid-Schwap ve ark, 2011).
Dongii sayisina yonelik farkli yorumlar vardir ancak bir¢ok arastirmacinin hemfikir oldugu,
giinde 20 ile 50 arasinda dongiiniin gergeklestigi hipotezine dayanarak; 10.000 dongiiniin
materyalin yaklasik 1 yillik in vivo fonksiyonuna karsilik geldigi tahmin edilmektedir (Gale

& Darvell, 1999).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada geleneksel mikrohibrit kompozit rezin (Filtek 2250, 3M ESPE, MN,
ABD), geleneksel posterior kompozit rezin (G-aenial Posterior, GCCorporation, Tokyo,
Japonya), sonik aktivasyonlu bulk-fill kompozit rezin (SonicFill 2, Kerr, CA, ABD) ve
fiberle desteklenmis kompozit rezin (Ever X Posterior, GC Europe N.V., Leuven, Belgika)
restoratif materyallerin saglam ve etkilenmis dentine makaslama baglanma dayanimlari
degerlendirildi. Deneye ait diger degiskenler olarak ise bir total etch adeziv sistem (Adper
Single Bond 2, 3M ESPE, MN, ABD), bir iki asamal1 self-etch adeziv sistem (Clearfil SE
Bond, Kuraray Europe GmbH, Almanya) ve bir tek asamali self-etch adeziv sistemin (Clearfil
Tri-S Bond Plus, Kuraray Europe GmbH, Almanya) yaninda frez ve Er:YAG lazer olmak

tizere iki farkli preparasyon metodu dahil edildi.
3.1. Test Orneklerinin Hazirlamsi

Calismada ciirtiksiiz, restorasyonsuz ve kirik olmayan 240 adet iiglincii molar dis
kullanildi. Deney oOncesi disler %0.1 timol soliisyonunda oda sicakliginda saklandi. Cekilmis
dislerin yiizeyindeki yumusak doku kalintilar1 mekanik olarak uzaklastirildiktan sonra disler
dis macunu ile fir¢alanarak temizlendi (Parhami ve ark, 2014) (Sekil 3.1.a). Deney asamasina
bagslarken dislerin okluzal mineleri dentin yiizeyini aciga ¢ikarmak i¢in horizontal olarak su
sogutmasi altinda elmas separe ile kesildi (Sekil 3.1.b) ve dis yiizeyinde mine dokusu kalip
kalmadig streomikroskop (Stemi 2000 C Carl Zeiss Microscopy, LLC, NY, ABD) (Sekil
3.2) ile incelenerek dogrulandi. Stereomikroskop goriintiileri AxioVision 4.8.2 SP2 yazilimi
ile elde edildi. Dislerin kok ug¢lar1 kompozit rezin materyalle (Herculite XRV Ultra, Kerr, CA,
ABD) kapatildi (Sekil 3.1.c). Daha sonra disler okluzal yiizeylerindeki dentinin bukkolingual
orta hattinin bir yarisinda kalan bolge agikta kalacak sekilde aside direngli tirnak cilasi ile

izole edildi (Sekil 3.1.d).
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Sekil 3.1. Test 6rneklerinin hazirlanma asamalari. a. Artiklarin uzaklastirildigi temizlenmis
tiglincli molar disi. b. Okluzal minenin kesilmesi. c. Kok apekslerinin kompozit rezin ile
tikanmasi. d. Dis yiizeyinin okluzal yiizeyin yarisinda bir pencere agikta birakarak aside
direncli tirnak cilas1 ile kaplanmasi. e. Ucer adet disin 151k gegirmez cam sise iginde
demineralizasyon soliisyonu igine yerlestirilmesi. f. Disin demineralizasyon soliisyonundan

¢ikarilmasi. g. Disin akrilik rezin bloguna gomiilmesi.

Sekil 3.2. Stereomikroskop cihazi.

Gaziosmanpasa Universitesi Tip Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali’nda 50mM
asetik asit, 3mM (CaClz> x2H20), 3mM KH2PO4 ve 6uM metilhidroksi-difosfanat (pH 4.50,

37°C) igeren demineralizasyon soliisyonu hazirlandi (Joves ve ark, 2013; Joves ve ark, 2014).
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Digler tiiglii gruplar halinde her dis basina 10ml demineralizasyon soliisyonu igeren, 1sik
gecirmeyen siseler icinde 37° C’de etiivde (INB 200, Memmert GmBH, Almanya) (Sekil 3.3),

3 hafta siireyle bekletilerek yapay demineralizasyon olusturuldu (Sekil 3.1.g). Disler 3
haftanin sonunda distile su ile yikanip, lazer florosens teshis yontemi (DIAGNOdent pen
2190 (KaVo, Biberach, Almanya) (Sekil 3.4) ile olusan demineralizasyon degerleri 6lgiildii
(Sekil 3.5) (Cehreli ve ark, 2003). DIAGNOdent ile dl¢iim yapildiginda 35+5 degerlerini
veren dislerin demineralizasyon siireci sonlandirilirken (Sekil 3.1.e), bu degerlere ulasmayan
dislerin demineralizasyon siirecine devam edildi. Boylece ayni dis iizerinde saglam ve

demineralize dentin yiizeyleri elde edildi.

Sekil 3.3.a. Etiiv. b. Orneklerin etiivde bekletilmesi.
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Sekil 3.5. Lazer florosens teshis yontemi ile demineralizasyon degeri 6l¢iilmesi.

Bu asamay takiben tirnak cilast dis yilizeylerinden mekanik olarak uzaklastirildi ve
silindirik kaliplar (1,5cm ¢ap, 1,5cm yiikseklik) kullanilarak disler akrilik rezin bloklara

gomiuldi (Sekil 3.1.1).

Disler caligmada kullanilacak kompozit rezinlere gore rastgele 4 gruba ayrildi
(n=60/grup), daha sonra bu gruplar ¢alismada kullanilacak preparasyon metotlar1 ve adeziv

sistemlere gore 6 alt gruba ayrilmigtir (n=10) (Tablo 3.1).
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1. 2250 2. GP
Frez Lazer Frez Lazer
Saglam Etkilenmis Saglam Etkilenmis Saglam Etkilenmis Saglam Etkilenmis

Adper Single 13t 1a2 1d? 2at 2a? 2d? 2d?
Bond 2

Clearfil SE 1pt 1b2 1e2 2h? 2h? 2¢et 2e?
Bond

Clearfil Tri-S 1ct 1c2 12 2ct 2c? Al 2f2
Bond

3.SF2 4. EX
Frez Lazer Frez Lazer
Saglam Etkilenmis Saglam Etkilenmis Saglam Etkilenmis Saglam Etkilenmis

Adper Single 3al 3a? 3d? 43t 432 4dt 442
Bond 2

Clearfil SE 3b! 3b? 3e? 4pt 4p? 4e! 4¢?
Bond

Clearfil Tri-S 3¢t 3c? 3f? 4ct 4¢? 4ft 4f2
Bond

Tablo 3.1. Test gruplarinin sematik goriinimii.
Gruplar:

1.grup: Z250 (Geleneksel mikrohibrit kompozit rezin)

l1a: Frez+Adper Single Bond 2+Z250

1b: Frez+Clearfil SE Bond+2250

1c: Frez+Clearfil Tri-S Bond+Z250

1d: Er:YAG Lazer+ Adper Single Bond 2+Z250

le: Er:YAG Lazer+ Clearfil SE Bond+Z250

1f: Er:YAG Lazer+ Clearfil Tri-S Bond+Z250

2.grup: G-aenial Posterior (Geleneksel posterior kompozit rezin)

2a: Frez+ Adper Single Bond 2+ G-aenial Posterior
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2b: Frez++ Clearfil SE Bond + G-aenial Posterior

2c: Frez+ Clearfil Tri-S Bond + G-aenial Posterior

2d: Er:-YAG Lazer+ Adper Single Bond 2+ G-aenial Posterior

2e: Er:YAG Lazer+ Clearfil SE Bond + G-aenial Posterior

2f: Er:YAG Lazer+ Clearfil Tri-S Bond + G-aenial Posterior

3.grup: SonicFill 2(Sonik aktivasyonlu bulk-fill kompozit rezin)

3a: Frez+ Adper Single Bond 2+ SonicFill 2

3b: Frez+ Clearfil SE Bond + SonicFill 2

3c: Frez+ Clearfil Tri-S Bond + SonicFill 2

3d: Er:YAG Lazer+ Adper Single Bond 2+ SonicFill 2

3e: Er:YAG Lazer+ Clearfil SE Bond + SonicFill 2

3f: Er:YAG Lazer+ Clearfil Tri-S Bond + SonicFill 2

4.grup: EverX Posterior(Fiberle desteklenmis kompozit rezin)

4a: Frez+ Adper Single Bond 2+ EverX Posterior

4h: Frez+ Clearfil SE Bond + EverX Posterior

4c: Frez+ Clearfil Tri-S Bond + EverX Posterior

4d: Er:YAG Lazer+ Adper Single Bond 2+ EverX Posterior

4e: Er:YAG Lazer+ Clearfil SE Bond + EverX Posterior

4f: Er:YAG Lazer+ Clearfil Tri-S Bond + EverX Posterior
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Frez preparasyonuna ait gruplardaki dislerin okliizal dentin yiizeylerinin tamami yesil
kusak fissiir frez (No:137L, Hager&Meisinger GmbH, Neuss, Almanya) ile yiiksek devirli
tiirbin kullanarak 10sn prepare edildi. Lazer preparasyonuna ait gruplardaki dislerin okliizal
dentin yiizeylerinin tamami Er:YAG lazer (KaVo K-E-Y Laser3" 1343, KaVo Dental GmbH,
Almanya) (Sekil 3.6) 10 hertz frekans, 300mJ, 3W gii¢ ile su sogutmas1 altinda non-kontakt

2060 kodlu baslig1 (KaVo Dental GmbH, Almanya) ile 10sn prepare edildi (Sekil 3.7).

Sekil 3.6. Er:YAG lazer cihazi.

Sekil 3.7.a. Frez ile preparasyon. b. Er:YAG lazer ile preparasyon
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Prepare edilen digler kullanilan adeziv sistemlere gdre {i¢ gruba ayrildi ve iiretici
talimatlarina uygun olarak uygulandi (Sekil 3.8) (Tablo 3.2). Tiim adeziv sistemler 10sn 1g1k
uygulanarak sertlestirildi (LEDMAX 550 Dental Cordless Curing Light, Benlioglu Dental

Inc., Ankara, Tiirkiye).

Sekil 3.8. Adeziv sistemler. a. Adper Single Bond 2. b. Clearfil SE Bond. c. Clearfil Tri-S

Bond.
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Adeziv sistem Icerik Uygulama prosediirii Lot No.
Asit: %37 fosforik asit, su, | Asit uygulanir, 15s | N645435
sentetik amorf silika beklendikten sonra  10s

Adper Single Bond 2 yikanir.
Bond: Etil alkol, Bis-GMA,
Scotbond Universal silanlanmis  silika, HEMA, | Bond uygulanir,10s 1sik ile
Etchant gliserol 1,3-dimetakrilat, | polimerize edilir.
ditiretan  dimetakrilat, akrilik
(3M ESPE, MN, ABD) | kopolimer ve itaconik asit,
EDMAB, UDMA,
difeniliodoniyum
hekzaflorofosfat
Primer:10-MDP, HEMA, | Primer uygulanir, 20s | 000196
hidrofilik dimetakrilat, | beklenir ve hafif hava ile
Clearfil SE Bond kamforokinon, N,N-dietanol-p- | kurutulur.
toluidin, su
(Kuraray Europe GmbH, Bond uygulanir, hafif hava
Almanya) Bond:10-MDP, BisGMA, | ile kurutulur. 10s
HEMA, N,N-dietanol-p-toluidin, | beklendikten sonra 10s 151k
silanlanmus kolloidal silika ile polimerize edilir.
Clearfil Tri-S Bond Plus | HEMA, MDP, BisGMA, | Bond  uygulanur, 10s | 9MO0056
hidrofobik  dimetakrilat, su, | beklenir. 10s 1s1ik ile

(Kuraray Europe GmbH,
Almanya)

kolloidal silika, kamforokinon

polimerize edilir.

Tablo 3.2. Adeziv sistem materyallerinin 6zellik ve uygulama prosediirleri.

Preparasyon ve adeziv sistem basamaklari tamamlandiktan sonra disler tizerindeki her

iki ylizeye kompozit rezinler seffaf silindir kaliplar (3mm ¢ap, 4mm yiikseklik) kullanilarak

uygulandi. Geleneksel kompozit rezinler (Filtek Z250, 3M ESPE, MN, ABD; G-aenial

Posterior, GCCorporation, Tokyo, Japonya) iki tabaka (2+2mm) halinde uygulanirken, sonik

aktivasyonlu bulk fill kompozit rezin (SonicFill 2, Kerr, CA, ABD) sonik aktivasyon basligi

(SONICTill 2010, KerrHawe, Bioggio, Isvigre) (Sekil 3.9) ile tek tabaka halinde ve fiber

destekli kompozit rezin(Ever X Posterior, GC Europe N.V., Leuven, Belgika) ise tek tabaka

halinde kompiil tabancasi ile uygulandi. Tiim kompozit rezin materyaller 20sn siire ile 151k

uygulanarak sertlestirildi (LEDMAX 550 Dental Cordless Curing Light, Benlioglu Dental

Inc., Ankara, Tiirkiye). Kullanilan kompozit rezin materyallerin ozellikleri Tablo 3.3’te
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gosterilmektedir (Sekil 3.10).

Sekil 3.9. SonicFill aktivasyon baslig.

Sekil 3.10. Kompozit rezin materyaller. a. Filtek Z250. b. G-aenial Posterior. ¢. SonicFill 2.

d. EverX Posterior.
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Kompozit Rezin matriks Doldurucu Lot No.
Filtek Z250 Bis-GMA, UDMA, Bis- Hacimce %60, agirlikga %75- | N763204
EMA, TEGMA 85
(3M ES_PE_' MN, AB[_) 0.01-3.5um Zirkonya, silika
Mikrohibrit Kompozit
Rezin)
UDMA, dimetakrilat Hacimce %65 160107A
G-aenial Posterior Silika, stronsiyum ve
. lantanoid iceren pre-
(GC Corporation, limeri ctikiiller
Tokyo, Japonya bo lmmze pa
Mikrohibrit Kompozit Inorganik o doldurucular
Rezin) (floroaluminosilikat > 100
nm; fumed silika < 100 nm)
TEGDMA, EDMAB Hacimce %66, agirlik¢a % | 5767355
SonicFill 2 (etoksile bisfenol) 88,4
(Kerr, CA, ABD Poli (oksi-1,2 etanedil), a, = Silisyum dioksit, baryum cam
Sonik Aktivasyonlu Bulk fifl | ¢ L(1-metiletiliden) di-4,1
Kompozit Rezin) fenilen] bis [w-[(2-metil-1-
0kso-2- propenil)oksi]
%0.1-1 2,2°-
etilendioksidietil
dimetakrilat
Ever X Posterior Bis-GMA, PMMA, Hacimce %53.6, agirlikca | 1601291
TEGDMA %74.2
(GC EUngelN;ly-, Leuven, Kisa E-cam fiber doldurucu,
elcika
Fiber Desteﬁli Kompozit baryum cam
Rezin)

Tablo 3.3. Kompozit rezin materyaller ve 6zellikleri.

Boylece bir dis tizerinde saglam ve etkilenmis dentin olmak tizere, toplamda 480 test
ornegi elde edildi (Sekil 3.11). Hazirlanan 6rnekler 24 sa, 37°C’de, distile su i¢inde etiivde

(INB 200, Memmert GmBH, Almanya) bekletildi.
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Sekil 3.11. Tiim ¢alisma gruplarina ait 6rneklerin goriiniimii.

Omneklerin yapay yaslandiriimas1 5-55°C sicakliklarda, 30sn su banyolarinda ve 10sn
disarida bekletme siireleri olmak tizere, termal siklus cihazinda (SD Mechatronik
Thermocycler, SD Mechatronik GMBH, Westerham, Almanya) (Sekil 3.12) 10000 dongii ile

gercgeklestirildi.

Sekil 3.12. Termal siklus cihazi.
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3.2. Makaslama Baglanma Dayanim Testi

Makaslama baglanma degerlerinin elde edilmesi amaciyla iiniversal test cihazi (AGS-
X Serisi masaiistii tipi, Schimadzu Europa GmbH, Almanya) (Sekil 3.13) kullanildi.
Orneklerin cihaza sabit bir sekilde yerlestirilebilmesi i¢in metal alasimdan olusan, vidali bir
sikistirma sistemine sahip bir diizenek tasarlandi (Sekil 3.14). Test sirasinda 0.5mm/dk hizda,
bicak agz1 seklinde sonlanan bir ug, silindir seklindeki kompozit 6rnegiyle dik ag¢1 yapacak
sekilde tek noktadan temas ederek kirilma gerceklesinceye kadar kuvvet uygulanmistir.
Kompozit rezin orneklerin dentin ylizeyinden kopma anlarindaki kuvvetler sistemin bagl
bulundugu bilgisayarda TrapeziumX 1.4.0 programi tarafindan kaydedilip baglanma yiizey

alanina boliinerek hesapland1 (N/mm?).

Sekil 3.13. Universal test cihazi.
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Sekil 3.14. Test 6rneginin liniversal test cihazina yerlestirilmesi.

3.3. Basanisizhik Tiplerinin Belirlenmesi

Makaslama baglanma dayanimi testi sonucunda basarisizlik tipleri adeziv, koheziv ve
karisik (mixed) olarak smniflandirildi. Adeziv tip, kirilmanin dentin ile rezin materyali
arasinda gergeklestigi; koheziv tip, kirilmanin rezin materyalin i¢inde gerceklestigi ve karisik
tip ise aym yiizeyde her iki c¢esidin gorildiiglii basarisizlik tipidir. Bu degerlendirme
stereomikroskop (Stemi 2000 C Carl Zeiss Microscopy, LLC, NY, ABD) altinda incelenerek

belirlendi.
3.4. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Gériintiillemesi

Ornekler {izerinde hibrit tabaka olusumu SEM goriintiileri elde edilerek
degerlendirildi. Ondokuz Mayis Universitesi Karadeniz ileri Teknik Arastirma ve Uygulama
Merkezi’nde bulunan Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) kullanildi. Her gruptan rastgele
ikiser ornek secildi. Ornekler ideal goriintii elde edilebilmesi amaciyla bazi hazirlik
asamalarina tabi tutuldu. Oncelikle 5sn, %10’luk fosforik asit uygulanan ornekler distile
suyla yikandi. Daha sonra 60sn EDTA ile muamele edilen 6rnekler 10dk, %5’lik sodyum
hipoklorit (NaOCI) ile yikandi. Tekrar distile su ile yikanan 6rnekler her asama igin 30dk

olmak tizere; %60, %70, %90 ve %100 alkol ¢ozeltilerinde bekletilerek seri dehidrasyona
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ugratildi. Hazirlanan 6rnekler havasiz bir ortamda vakum cihazi (Quorum SC7620, Quorum
Tecnologies Ltd, Ingiltere) (Sekil 3.15) ile vakumlandiktan sonra drnek yiizeyleri Au-Pd
kaynagiyla ile kaplandi (Sekil 3.16.). Goriintiiler SEM cihaz1 (Jeol JSSM-7001F, Japonya) ile

x1 000 biiyiitme altinda (Sekil 3.17) alind1.

Sekil 3.15. Vakum cihazi.

Sekil 3.16. Goriintiileme 6ncesi vakumlanip Au-Pd kaplama yapilmis 6rnekler.
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Sekil 3.17. Taramali Elektron Mikroskobu(SEM).

3.5. istatistiksel Analiz

Calisma gruplarinin genel ozellikleri hakkinda bilgi vermek amaci ile tanimlayict
analizler yapildi. Siirekli degiskenlere ait veriler ortalama+standart sapma seklinde; kategorik
degiskenlere iliskin veriler ise n (%) seklinde verildi. Baglanma dayaniminin faktorler
yoniinden farklilig1 icin iki ortalama arasindaki farkin onemlilik testi, tek yonlii varyans
analizi ve dort yonlii varyans analizinden yararlanildi. Coklu karsilastirmalar i¢in Bonferroni
diizeltmesi kullanildi. p degerleri 0.05’den kiigiik hesaplandiginda istatistiksel olarak anlamli
kabul edildi. Hesaplamalarda hazir istatistik yazilimi kullanilmistir (IBM SPSS Statistics 19,

SPSS inc., an IBM Co., Somers, NY).
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Tim gruplara ait baglanma dayanimi ortalamalar1 Sekil 4.1°de; gruplar arasi

karsilagtirmalarda istatistiksel farklilik gosteren degiskenler Tablo 4.1°de gosterilmistir

(p<0.05).

Bagimh degisken: Baglanma dayanim

Degisim kaynai Kareler SD Kareler F P
= Toplami Ortalamasi

Dentin 974,659 1 974,659 215,539 | <0,001
Preparasyon 2.300 1 2,300 0,509 0.476
Kompozit 553,298 3 184,433 40,786 | <0,001
Adeziv 428,705 2 214,352 47,403 | <0,001
Dentin * Preparasyon 21,403 1 21,403 4,733 0,030
Dentin * Kompozit 7,977 3 2,659 0,588 0,623
Dentin * Adeziv 77,391 2 38,695 8,557 | <0,001
Preparasyon * Kompozit 163,991 3 54,664 12,088 | <0,001
Preparasyon * Adeziv 59,774 2 29,887 6,609 0,001
Kompozit * Adeziv 166,298 6 27,716 6,129 | <0,001
Dentin * Preparasyon * Kompozit 38,418 3 12,8060 2,832 0,038
Dentin * Preparasyon * Adeziv 26,672 2 13,336 2,949 0.053
Dentin * Kompozit ¥ Adeziv 33,516 6 5,586 1,235 0.287
Preparasyon * Kompozit * Adeziv 57,415 6 9,569 2,116 0,049
Dentin * Preparasyon * Kompozit * Adeziv 20,102 6 3,350 0,741 0.617

Tablo 4.1. ANOVA tablosu (Dért yonlii varyans analizi).

Baglanma dayanimina ait degiskenlerden farkli dentin nitelikleri baglanma dayanimini

anlamli olarak etkilemistir (p<0.05), saglam dentine ait baglanma dayanim degerleri etkilenmis

dentinden daha yiiksek sonu¢ vermistir (Tablo 4.1 ve Tablo 4.2).

Kompozit rezin farkliligi baglanma dayanimlarini anlamli olarak etkileyen bir faktor

olmustur (p<0.05) ve Z250 (1.grup) ile GP (2.grup), EX (4.grup) arasinda anlamli fark

izlenmisken, SF 2 (3.grup) ile arasinda anlamli fark bulunmamistir (Tablo 4.1 ve Tablo 4.2). EX

(4.grup) diger tiim kompozit rezin gruplarindan anlamli farklilik sergilemistir (Tablo 4.2).
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Adeziv sistem farkliligi baglanma dayanimini anlamli olarak etkilemistir (p<0.05); Single
Bond ve SE Bond arasinda anlamli fark bulunmamisken, Tri-S Bond diger iki adeziv sistemden

anlamli farklilik sergilemistir (Tablo 4.2).

Degerlendirilen parametreler iginde sadece farkli preparasyon teknikleri arasinda anlamli

fark bulunmamustir (p>0.05) (Tablo 4.1 ve Tablo 4.2).

Degiskenler n Baglanma dayanimi F .
Ort

Dextin Saglam 240 24,68+3,04 a 11355 <0.001
Etkilenmis 240 21.83+2.42 b ' ’
Frez 240 23,33+3.,38 a

Preparasyon 0,490 0,625
Lazer 240 23,19+£2.79 a
7250 120 22.15+3.71 a

Kompozit oF 120 23,0522,65 b 21,773 <0,001
SF 120 22.81+2.19 ab '
EverX 120 25.03+£2.87 c
Single Bond 160 23.97+3.,09 a

Adeziv SE Bond 160 23,88+2.80 a 24,598 <0,001
Tri-s Bond 160 21,92+2 .97 b

Tablo 4.2. Baglanma dayaniminin degiskenler yoniinden daglimi. Veriler ortalamatstandart
sapma seklinde gosterilmistir. ¢ fki ortalama arasindaki farkin énemlilik testi. F: Tek yonlii

varyans analizi.

Calismanin test gruplarina ait baglanma dayanimi ortalamalart Sekil 4.1°de
gosterilmektedir. Bu sonuglara gore en yiiksek deger, saglam dentinde EX’in ‘frez+Single
Bond’ grubuna aittir, en diisiik deger ise etkilenmis dentinde Z250°nin ‘frez+Tri-S Bond’

grubunda bulunmustur (Sekil 4.1).

Z250 ve GP’nin en yiiksek baglanma dayanimi saglam dentinde ‘lazer+Single Bond’,
en diisiik degeri etkilenmis dentinde ‘frez+7ri-S Bond’ gruplarinda tespit edilmistir. SF

2’nin en yiksek sonucglarma saglam dentinde ‘frez+SE Bond’, en disik degerine
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etkilenmis dentinde ‘lazer+Single Bond’ gruplarinda rastlanmistir. EX’in ise en yliksek
degeri saglam dentinin ‘frez+Single Bond’, en diisiik degeri etkilenmis dentinde ‘frez+Tri-

S Bond’ gruplarinda gozlenmistir.
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Sekil 4.1. Tiim gruplara ait ortalama baglanma dayanimi degerleri. ‘®’ simgesi en diisiik baglanma dayanimini, ‘4’ en yiiksek baglanma

dayanimini gostermektedir.
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4.1.1. Kompozit Rezinlerin Farkh Dentin, Preparasyon ve Adeziv Sistemler

Kosullarindaki Baglanma Dayanimlarinin Degerlendirilmesi

Kompozit rezinlerin, ‘preparasyontadeziv’ kombinasyonlarmin farkli  dentin
niteliklerine ait baglanma dayanimi degerleri arasindaki farkliliklari Tablo 4.3°de

gosterilmektedir.

Z250’nin ‘lazer+SE Bond’ ve ‘lazer+Tri-S Bond’ gruplarinda saglam ve etkilenmis

dentin arasinda anlamli fark bulunmamistir (p>0.05) (Tablo 4.3).

GP’nin ‘frez+Tri-S Bond’ ve ‘lazer+Tri-S Bond’ gruplarinda saglam ve etkilenmis

dentin arasinda anlamli fark bulunmamistir (p>0.05) (Tablo 4.3).

SF 2’nin ‘frez+Tri-S Bond’ gruplarinda saglam ve etkilenmis dentin arasinda anlaml

fark bulunmamistir (p>0.05) (Tablo 4.3).

EX’In ‘lazer+SE Bond’ gruplarinda saglam ve etkilenmis dentin arasinda anlamli fark
bulunmamustir (p>0.05) (Tablo 4.3). Tiim bu gruplarda istatistiksel farklilik ortaya ¢ikmamis
olsa da saglam dentine ait baglanma dayanimlari etkilenmis dentin degerlerinden sayisal

olarak yiiksek olmustur.

Tiim bu gruplar haricinde, tim kompozit rezinlerin farkli preparasyon ve adeziv sistem
kosullarinda saglam dentin degerleri etkilenmis dentin degerlerinden anlamli olarak yiiksek

bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.3).



Preparasyon

Frez

Lazer

Tablo

4.3.

Single Bond Adeziv

SE Bond

Single Bond Tri-S Bond

SE Bond

Tri-S Bond
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Dentin
Kompozit
Saglam Etkilenmis
Z250 25,49+2.2 a,X 20,11+1,85 a,y
GP 25,89+1,55 a,x 22,54+1,05 a,y
SF2 25,0242 a,X 23,12+1,91 by
EX 29,11+£2,22 b,x 24,07+3,03 by
Z250 25,21+1,71 a,x 19,96+2,15 a,y
GP 25,66+1,56 ab,x 21,63+1,51 a,y
SF2 25,37+1,45 a,X 21,87+0,99 a,y
EX 28,12+2,66 b,x 24,54+1,29 by
Z250 20,16+4,1 a,X 17,73+3,12 a,y
GP 21,24+3,09 a,X 20,16%1,09 ab,x
SF 2 24,19+2,75 b,x 22,45+1,89 b,x
EX 24,09+1,2 b,x 22,13+1,88 by
Z250 26,03+£2,7 a,X 22.35+1,71 ab,y
GP 26,13+£2,06 a,X 20,55+0,36 a,y
SF2 22,89+1,75 b,x 20,55+0,36 a,y
EX 26,1942,61 a,X 23,52+2,74 by
Z250 24,56+3,29 a,X 23,73+2,75 a,Xx
GP 24,84+2,05 a,X 22,77+1,77 ab,y
SF?2 23,81+1,87 a,X 20,76+0,6 by
EX 25,5+2,59 a,X 23,74+2,33 a,Xx
Z250 20,85+3,39 a,X 19,6+2,41 a,x
GP 23,542,15 bc,x 21,7+1,55 ab,x
SF2 22,87£1,56 ac,x 20,75+0,3 a,y
EX 25,67+1,83 b,x 23,67+1,41 b,y
Baglanma dayaniminin  kompozit rezinlerde  ‘preparasyontadeziv’

kombinasyonlar1 ve farkli dentin niteliklerine gore dagilimi (ab: Gruplar arasi karsilagtirma

(Dikey), xy: Gruplararasi karsilastirma (Yatay)).
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Kompozit rezinlerin ‘preparasyon+adeziv’ kombinasyonlarinda farkli  dentin
niteliklerine ait baglanma dayanimi degerleri arasindaki farkliliklari Tablo 4.4’de

gosterilmektedir.

Tiim kompozitlere ait 6rneklerin, her iki preparasyon kosulunda Single Bond gruplarinda
ve ‘frez+SE Bond’ gruplarinda saglam dentin baglanma dayanimlar1 etkilenmis dentin

bulgularindan anlamli daha yiiksek degerler olmustur (p<0.05) (Tablo 4.4).

Z250’nin ‘frez+Tri-S Bond’, GP’nin ‘lazer+SE Bond’, SF 2’nin ‘lazer+SE Bond’ ve
‘lazer+Tri-S Bond’ gruplar ve EX’in ‘frez+Tri-S Bond’ ile ‘lazer+Tri-S Bond’ gruplarinda
saglam dentin baglanma dayanimlar etkilenmis dentin bulgularindan anlamli daha yiiksek

degerler olmustur (p<0.05) (Tablo 4.4).

Z250’nin  ‘lazer+SE Bond’ ve ‘lazer+Tri-S Bond’, GP’nin ‘frez+Tri-S Bond’ ve
‘lazer+Tri-S Bond’, SF 2’nin ‘frez+Tri-S Bond’ ve EX’in ‘lazer+SE Bond’ gruplarmin
saglam ve etkilenmis dentin gruplarinda fark ortaya ¢ikmamistir (p>0.05) (Tablo 4.4). Ancak
bu gruplarda da saglam dentin gruplarinin sayisal olarak daha yliksek seviyelerde oldugu

gozlenmistir.
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Preparasyon
Kompozit Adeziv Dentin
Frez Lazer
Single Bond | Saglam 25,49+2,2 a,X 26,03+£2,7 a,X
Etkilenmis | 20,11+£1,85 b,x 22,35+1,71 b,y
Z250 SE Bond Saglam 25,21+1,71 a,x 24,56+3,29 | ax
Etkilenmis | 19,96+2,15 b,x 23,73+2,75 a,y
Tri-sBond | Saglam 20,16+4,1 a,x 20,85+3,39 a,x
Etkilenmis | 17,73£3,12 b,x 19,6+2,41 a,X
Single Bond | Saglam 25,89+1,55 a,x 26,13+2,06 a,x
Etkilenmis = 22,54+1,05 b,x 20,55+0,36 b,y
GP SE Bond Saglam 25,66+1,56 a,x 24844205 | aX
Etkilenmis = 21,63+1,51 b,x 22,77x1,77 | bx
Tri-sBond @ Saglam 21,24+3,09 a,X 23,5+2,15 ay
Etkilenmis = 20,16£1,09 a,x 21,7+1,55 a,x
Single Bond | Saglam 25,0242 a,X 22.89+1,75 ay
Etkilenmis | 23,12+1,91 b,x 20,55+0,36 | b,y
SF 2 SE Bond Saglam 25,37+1,45 a,x 23,81£1,87 | ax
Etkilenmis = 21,87+0,99 b,x 20,76+0,6 b,x
Tri-sBond | Saglam 24,19+£2,75 a,x 22,87+1,56 a,x
Etkilenmis = 22,45+1,89 a,X 20,75+0,3 b,x
Single Bond | Saglam 29,114+2.22 a,x 26,19+2,61 ay
Etkilenmis = 24,07+3,03 b,x 23,5242,74 b,x
EX SE Bond Saglam 28,12+42.66 a,x 25,542,59 ay
Etkilenmis | 24,54+1,29 b,x 23,74+2,33 a,X
Tri-sBond | Saglam 24,09+1,2 a,X 25,67+1,83 a,X
Etkilenmis = 22,13+1,88 b,x 23,67+1,41 b,x

Tablo 4.4. Kompozit rezinlerin adeziv sistem gruplarinda farkli dentin nitelikleri ve
preparasyon tekniklerine ait baglanma dayanimlarmin dagilimi (ab: Gruplar arasi

karsilastirma (Dikey), xy: Gruplararasi karsilastirma (Yatay)).
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Kompozit rezinlerin farkli dentin nitelikleri ve adeziv sistem gruplarinda preparasyon
tekniklerine ait baglanma dayanimi degerleri arasindaki farkliliklar tabloda (Tablo 4.4)

gosterilmektedir.

Z250’nin saglam dentinde herhangi bir adeziv sistem grubunda ve etkilenmis dentinde
Tri-S Bond grubunda frez ve lazer preparasyonlari arasinda anlamli fark gézlenmemistir

(p>0.05) (Tablo 4.4).

Z250’nin etkilenmis dentinde Single Bond ve SE Bond gruplarinda lazer frezden anlaml

yiiksek sonug vermistir (p<0.05) (Tablo 4.4).

GP’nin saglam dentinde Single Bond ve SE Bond; etkilenmis dentinde SE Bond ve Tri-S

Bond gruplarinda frez ve lazer preparasyonlari arasinda istatistiksel farklilik bulunmamigtir

(p>0.05) (Tablo 4.4).

GP’nin saglam dentinde Tri-S Bond gruplarinda lazer frezden; etkilenmis dentinde
Single Bond gruplarinda frez lazerden anlamli yiiksek sonuglar ortaya koymustur (p<0.05)

(Tablo 4.4).

SF 2’nin saglam dentinde SE Bond ve Tri-S Bond; etkilenmis dentinde SE Bond ve Tri-S

Bond gruplarinda frez ve lazer preparasyonlart anlamli fark yaratmamistir (p>0.05) (Tablo

4.4),

EX’in saglam dentinde Tri-S Bond; etkilenmis dentinde ise higbir adeziv sistem
grubunda frez ve lazer preparasyonlari arasinda anlamli farka rastlanmamustir (p>0.05)

(Tablo 4.4).
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E % ‘g Adeziv
g | g g
£ X Single Bond SE Bond Tri-S Bond
Z250 25,49+2.2 a,x 25,21+1,71 a,x 20,16x4,1 a,y
~ | GP 25,89+1,55 a,x 25,66+1,56 | ab,x 21,2443,09 a,y
I:.’Tj SF?2 25,0242 a,x 25,37+1,45 a,x 24,194+2,75 b,x
g EX 29,11+£2,22 b,x 28,12+2,66 b,x 24,09+1,2 b,y
i 7250 26,0322, | ax | 24565329 | ax | 20.85:339 | ay
= GP 26,13£2,06 a,X 24,84+2.05 | axy 23,5+2,15 bc,y
§ SF 2 22.89+1,75 bx | 23,81+1,87 a,X 22.87+1,56 ac,X
EX 26,19+2,61 a,x 25,5+£2,59 a,x 25,67+1,83 b,y
Z250 20,11+1,85 a,x 19,96+2,15 | aXxy 17,73£3,12 a,y
~ | GP 22,54+1,05 @ ab,x | 21,63£1,51 @ axy 20,16+1,09 ab,y
EE) SF 2 23,12+1,91 b,x 21,87+0,99 a,x 22,45+1,89 b,x
é” EX 24,0743,03  bxy 2454129 | bx = 22,13x1,88 by
;if Z250 22,35+1,71 | ab,x @ 23,73+£2,75 a,x 19,6+2,41 a,y
= = GP 20,55+0,36 a,x 22,77+1,77 = ab,x 21,7+1,55 ab,x
§ SF?2 20,55+0,36 a,x 20,76+0,6 b,x 20,75+0,3 a,x
EX 23,5242,74 b,x 23,74+2,33 a,x 23,67+1,41 b,x

Tablo 4.5. Dentin nitelikleri ve preparasyon teknikleri gruplarinda farkli adeziv sistem ve

kompozit rezinlere gore baglanma dayanimlarinin dagilimi (ab: Gruplar arasi karsilagtirma

(Dikey), xy: Gruplararas1 karsilastirma (Yatay)).

Single Bond ile SE Bond arasinda anlamli fark olmayip (p>0.05), Tri-S Bond’un

anlamli diisiik (p<0.05) deger verdigi gruplar; Z250’nin saglam dentinde frez ve lazer,

etkilenmis dentinde lazer grubu, GP’nin saglam dentinde frez grubu ve EX’in saglam

dentinde frez ve lazer gruplar1 olmustur (Tablo 4.5).

Adeziv sistemler arasinda anlamli farkliligin gézlenmedigi (p>0.05) gruplar; GP’nin

etkilenmis dentinde lazer, SF 2’nin tiim preparasyon ve dentin kosullari, EX’in etkilenmis

dentinde lazer gruplari olmustur (Tablo 4.5).
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Single Bond ile SE Bond arasinda ve Tri-S Bond ile SE Bond arasinda anlamli farklilik
yokken (p>0.05), Single Bond’un Tri-S Bond’dan anlamli diizeyde yiiksek oldugu (p<0.05)
duruma Z250’nin etkilenmis dentinde frez, GP’nin saglam dentinde lazer ve etkilenmis

dentinde frez gruplarinda rastlanmistir (Tablo 4.5).

Single Bond ile SE Bond arasinda ve Single Bond ile Tri-S Bond arasinda anlamli
farklilik bulunmayip (p>0.05), SE Bond’un Tri-S Bond’dan anlamli yiikseklik (p<0.05) ortaya

koydugu durum ise sadece EX’in etkilenmis dentinde frez grubunda gozlenmistir (Tablo 4.5).

4.1.2. Farkh Dentin, Preparasyon ve Adeziv Sistemler Kosullarinda Kompozit

Rezinlerin Baglanma Dayanmimlarinin Degerlendirilmesi

4.1.2.1. Saglam Dentinde Preparasyon+Adeziv Sistem Kosullarinin Kompozit

Rezinler Arasinda Degerlendirilmesi

Saglam dentinde ‘preparasyontadeziv’ kombinasyonlarinin kompozit rezin gruplari

arasindaki farkliliklar1 tabloda (Tablo 4.3) gosterilmektedir.

‘Frez+Single Bond’ gruplarinda EX diger kompozitlerden anlamli olarak yiiksek

bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.3).

‘Frez+SE Bond’ gruplarinda Z250, GP ve SF 2 arasinda ve EX ile GP arasinda
anlamli fark goriilmemistir (p>0.05); EX, GP disindaki kompozitlerden anlamli yiiksek sonug

sergilemistir (p<0.05) (Tablo 4.3).

‘Frez+Tri-S Bond’ gruplarinda Z250 ile GP arasinda anlamli fark yokken (p>0.05), bu

gruplar SF 2 ve EX’ten anlamli diisiik degerler gostermistir (p<0.05) (Tablo 4.3).

‘Lazer+Single Bond’ gruplarinda SF 2 diger kompozitlerden anlaml diisiik degerlere
sahip olmustur (p<0.05); 2250, GP, EX arasinda anlaml fark goriilmemistir (p>0.05) (Tablo

4.3).
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‘Lazer+SE Bond’ gruplarinda kompozitler arasinda istatistiksel anlamli fark ortaya

cikmamustir (p>0.05) (Tablo 4.3).

‘Lazer+Tri-S’ gruplarinda Z250 ile SF 2 arasinda, GP ile EX arasinda ve GP ile SF 2
arasinda anlaml farklilik gézlenmemistir (p>0.05); EX, GP disindaki kompozitlerden anlaml

yiiksek degerlere sahip olmustur (p<0.05) (Tablo 4.3).

4.1.2.2. Etkilenmis Dentinde Preparasyon+Adeziv Sistem Kosullarinin Kompozit

Rezinler Arasinda Degerlendirilmesi

Etkilenmis dentinde ‘preparasyontadeziv’ kombinasyonlarmin kompozit rezin

gruplart arasindaki farkliliklar tabloda (Tablo 4.3) gosterilmektedir.

‘Frez+Single Bond’ gruplarinda, Z250 ile GP, SF 2 ile EX’ten anlaml diisiik degerler
sergilemistir (p<0.05); biribirleri arasinda ise anlamli fark bulunmamistir (p>0.05) (Tablo

4.3).

‘Frez+SE Bond’ gruplarinda, 2250, GP ve SF 2 arasinda anlamli fark bulunmamisken
(p>0.05), EX bu kompozitlerden anlamli yiiksek degerler ortaya koymustur (p<0.05) (Tablo

4.3).

‘Frez+Tri-S Bond’ gruplarinda, Z250 ve GP; GP, SF 2 ve EX arasinda anlamli fark
bulunmamistir (p>0.05); Z250 GP disindaki kompozitlerden anlamli diisiik degerler

gostermistir (p<0.05) (Tablo 4.3).

‘Lazer+Single Bond’ gruplarinda, Z250 ile EX; Z250, GP ve SF 2 arasinda anlamli
fark gozlenmemistir (p>0.05); EX Z250 disindaki kompozitlerden anlamli yiiksek degerlere

sahip olmustur (p<0.05) (Tablo 4.3).

‘Lazer+SE Bond’ gruplarinda, 2250, GP ve EX, GP ile SF 2 arasinda anlamli farka

rastlanmamistir (p>0.05); SF 2, GP haricindeki kompozitlerden anlamli diisiik degerler
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sergilemistir (p<0.05) (Tablo 4.3).

‘Lazer+Tri-S Bond’ gruplarinda Z250, GP ve SF 2 arasinda ve EX ile GP arasinda
anlaml fark goriilmemistir (p>0.05); EX, GP disindaki kompozitlerden anlamli yiiksek sonug

gostermistir (p<0.05) (Tablo 4.3).

4.2.Basanisizlik Tiplerinin Degerlendirilmesi

Calismanin test gruplarma ait adeziv, koheziv ve karisik basarisizlik tiplerinin
dagilimi Sekil 4.2°de goriilmektedir. Bu sonuglara gore adeziv basarisizlik tipinin en
yiiksek yilizdeye sahip oldugu grup /c¢? (%80 adeziv, %10 koheziv, %10 karisik tip), en
diisik ylizdeye sahip oldugu grup /d? (%20 adeziv, %40 koheziv, %40 karisik tip)

olmustur.

Koheziv basarisizlik tipinin en yiiksek yiizdesi /d? (%20 adeziv, %40 koheziv, %40
karisik tip) ve 2d? (%40 adeziv, %40 koheziv, %20 karisik tip) gruplari, en diisiik yiizdesi
1! (%60 adeziv, %0 koheziv, %40 karisik tip) ve 4c? (%70 adeziv, %0 koheziv, %30

karisik tip) gruplarinda izlenmistir.

Karisik basarisizlik tipinin en yiiksek oranlarini /e? (%30 adeziv, %20 koheziv, %50
karigik tip), 3a? (%30 adeziv, %20 koheziv, %50 karigik tip) ve 4d? (%30 adeziv, %20
koheziv, %50 karigik tip) gruplari sergilemistir. Bu tipin en diisiikk oranlarini ise /¢? (%80
adeziv, %10 koheziv, %10 karigik tip) ve 3a’ (%60 adeziv, %30 koheziv, %10 karigik tip)

gruplari sergilemistir.

Basarisizlik tipi dagilimlarinin iginde en sik goriilen %60 adeziv, %10 koheziv, %30
karisik tip dagilimi olmustur. Bu sonuglar toplamda 12 grupta olmak iizere, /a’, 1¢’, 2a’,
2c!, 2¢?, 2e!, 2e?, 217, 3b? 3f', 4a’ ve 4a’ gruplarinda gozlenmistir. Tim degiskenler goz
ard1 edildiginde 6rneklerin basarisizlik tiplerinin dagilimi adeziv tip %52, koheziv tip %16

ve karigik tip %32 oranlarinda bulunmustur.
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4.2.1. Kompozit Rezin Materyal Farkhliklarina Gore Degerlendirme

Diger degiskenler goz ardi edildiginde farkli kompozit rezin materyallerine ait
basarisizlik tipi dagilimlar1 Sekil 4.3°de gosterilmektedir. Bu sonuclara gore 2250 (1.grup)
orneklerinde %51,6 adeziv, %15 koheziv ve %33,4 karisik tip basarisizlik; GP (2.grup)
orneklerinde %55 adeziv, %15,8 koheziv ve %29,2 karisik tip basarisizlik; SF 2 (3.grup)
orneklerinde %50 adeziv, %18,3 koheziv ve %31,7 karisik tip basarisizlik ve EX (4.grup)

orneklerinde %52,5 adeziv, %15,8 koheziv ve %31,7 karisik tip basarisizlik goriilmiistiir.

Adeziv basarisizlik en ¢ok GP (2.grup), en az SF 2 (3.grup)’de; koheziv basarisizlik
en ¢cok SF 2 (3.grup)’te, en az Z250 (1.grup)’de ve karisik tip basarisizlik en ¢ok Z250
(1.grup), en az GP (2.grup)’da goriilmiistiir.

Kompozit rezinlere gore basarisizlik modlarinin dagilimi

EverX Posterior

SonicFill 2

G-aenial Posterior

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Adeziv ™ Koheziv ™ Karigik

Sekil 4.3. Kompozit rezinlere gore basarisizlik tiplerinin yiizde (%) olarak daglima.

4.2.2. Preparasyon Yontemi Farkhliklarina gore Degerlendirme

Diger degiskenler goz ard1 edildiginde farkli preparasyon yontemlerine ait basarisizlik
tipi dagilimlar1 Sekil 4.4’de gosterilmektedir. Bu sonuglara gore frez ile prepare edilen
orneklerde %57,5 adeziv, %12,5 koheziv ve %30 karisik tip basarisizlik; lazer ile prepare

edilen oOrneklerde %47,1 adeziv, %20 koheziv ve %32,9 karigik tip basarisizlik
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gozlenmistir.

Adeziv basarisizlik en ¢ok frez, en az lazer; koheziv basarisizlik en ¢ok lazer, en az

frez ve karigik tip basarisizlik en ¢ok lazer, en az frez grubunda gériilmistiir.

Preparasyon tekniklerine gore basarisizlik modlarinin dagilimi

Lazer I m
50 T

|
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Adeziv ® Koheziv ™ Karigik

Sekil 4.4. Preparasyon tekniklerine gore basarisizlik tiplerinin yiizde (%) olarak dagilimu.
4.2.3. Adeziv Sistem Farklhiliklarina gore Degerlendirme

Diger degiskenler goz ardi edildiginde farkli adeziv sistemlere ait basarisizlik tipi
dagilimlar1 Sekil 4.5’te gosterilmektedir. Bu sonuglara gore Single Bond 2 6rneklerinde
%46,2 adeziv, %20,6 koheziv ve %33,2 karisik tip basarisizlik; SE Bond o6rneklerinde
%52,5 adeziv, %15 koheziv ve %32,5 karisik tip basarisizlik ve Tri-S Bond 6rneklerinde

%58,1 adeziv, %13,1 koheziv ve %28,8 karisik tip basarisizlik izlenmistir.

Adeziv basarisizlik en ¢ok Tri-S Bond, en az Single Bond 2’de; koheziv basarisizlik
en ¢ok Single Bond 2’de, en az Tri-S Bond’de ve karisik tip basarisizlik en ¢ok Single

Bond 2’de, en az Single Bond 2’de sergilenmistir.
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Adeziv sistemlere gore basarisizlik modlarinin dagilimi

Tri-S Bond ~ =g e

SEBond | T T
1
|

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Single Bond 2 74 T T

Adeziv mKoheziv m Karisik

Sekil 4.5. Adeziv sistemlere gore basarisizlik tiplerinin yiizde (%) olarak dagilimi.
4.2.4. Dentin Niteligi Farkliliklarina gore Degerlendirme

Farkl1 dentin niteliklerine ait basarisizlik tipi dagilimlar1 Sekil 4.6’de gosterilmektedir.
Bu sonuglara gore saglam dentin orneklerinde %53,3 adeziv, %15,8 koheziv ve %30,9
karisik tip basarisizlik; etkilenmis dentin 6rneklerinde %51,3 adeziv, %16,7 koheziv ve

%32 karisik tip basarisizlik gézlenmistir.

Adeziv basarisizlik en ¢ok saglam, en az etkilenmis; koheziv basarisizlik en ¢ok
etkilenmis, en az saglam ve karigik tip basarisizlik en ¢ok etkilenmis, en az saglam

grubunda gorilmiistiir.

Dentin niteliklerine gore basarisizlik modlarinin dagilimi

Etkilenmis

Saglam

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Adeziv m Koheziv m Karigik

Sekil 4.6. Dentin niteliklerine gore basarisizlik tiplerinin yiizde (%) olarak dagilimi.
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4.3. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Gériintiilerinin Degerlendirilmesi

4.3.1. Z250 grubuna ait SEM goriintiilerinin degerlendirilmesi

Z2250’nin ‘frez+Single Bond’ grubunda saglam dentinde etkilenmis dentine gore daha
uzun rezin tag olusumu gozlenmistir; etkilenmis dentinde adeziv rezin tabakanin yilizeyden

ayrilmistir ve rezin tag sayist daha az goriilmektedir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. a. Z250°nin ‘frez+Single Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii.
b. Z250°nin frez+Single Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisii.
Z250’nin ‘frez+SE Bond’ grubunda saglam dentinde kisa ve kalin, etkilenmis dentinde

rezin tag olusumu gozlenmistir; sayilarinin benzer oldugu sdylenebilir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. a. Z250°nin ‘frez+SE Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii.
b. Z250’nin ‘frez+SE Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisii.
Z250°nin ‘frez+Tri-S Bond’ grubunda saglam dentinde etkilenmis dentinden daha
uzun ve fazla sayida rezin tag olusumu gozlenmistir ve her iki goriintiide rezin tag’lar incedir;

etklenmis dentinde hibrit benzeri bir tabaka varligi gériilmektedir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. a. Z250°nin ‘frez+Tri-S Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii.
b. Z250’nin ‘frez+ Tri-S Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisii.
Z250’nin ‘lazer+Single Bond’ grubunda her iki dentin ylizeyinde benzer sayida rezin
tag olusumu gozlenmistir; etkilenmis dentinde daha uzun rezin tag’lar vardir ve adeziv rezin

yiizeyde goriilmemektedir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. a. Z250°nin ‘lazer+Single Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii.
b. Z250’nin ‘lazer+Single Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisii.
Z250’nin ‘lazer+SE Bond’ ve ‘lazer+Tri-S Bond’ gruplarinda saglam dentinde kisa ve

yogun; etkilenmis dentinde uzun ve daha seyrek rezin tag olusumu gozlenmistir (Sekil 4.11)

(Sekil 4.12).

Sekil 4.11. a. Z250°nin ‘lazer+SE Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisi.

b. Z250’nin ‘lazer+SE Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisii.
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Sekil 4. 12. a. Z250°nin ‘lazer+Tri-S Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii.

b. Z250°nin ‘lazer+ Tri-S Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintisii.

4.3.2. GP grubuna ait SEM goriintiilerinin degerlendirilmesi

GP’nin ‘frez+Single Bond’ saglam dentinde daha fazla sayida rezin tag mevcuttur ve
her iki dentin goriintiisiinde dentin ile adeziv rezin tabakasi arasinda ayrilma goriilmektedir

(Sekil 4.13).

Sekil 4. 13. a. GP’nin ‘frez+Single Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii.
b. GP’nin ‘frez+Single Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisii.
GP’nin ‘frez+SE Bond’ grubunda saglam dentinde yogun olarak yikilmis rezin tag

pargaciklari; etkilenmis dentinde daha az sayida rezin tag ve hibrit benzeri bir tabaka varligi

izlenmektedir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. a. GP’nin frez+SE Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii.
b. GP’nin frez+SE Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisii.
GP’nin ‘frez+Tri-S Bond’ grubunda saglam dentinde ¢ok yogun olmayan daha uzun;

etkilenmis dentinde az sayida ve kisa rezin tag’lar izlenmektedir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15. a. GP’nin ‘frez+Tri-S Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii.
b. GP’nin ‘frez+ Tri-S Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisii.
GP’nin ‘lazer+Single Bond’ grubunda saglam dentinde farkli boylarda rezin tag’lar
vardir; etkilenmis dentinde adeziv rezin yiizey kesitinde izlenememistir ve uzun rezin tag’lar

goriilmiistiir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. a. GP’nin ‘lazer+Single Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii.
b. GP’nin ‘lazer+Single Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisii.
GP’nin ‘lazer+SE Bond’ grubunda her iki dentinde de az sayida rezin tag ve saglam

dentinde adeziv rezin yiizeyde goriilmemistir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17. a. GP’nin ‘lazer+SE Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii.
b. GP’nin ‘lazer+SE Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisii.
GP’nin ‘lazer+Tri-S Bond’ grubunda saglam dentin etkilenmis dentin yiizeylerinden

homojen dagilimli daha kisa rezin tag rastlanmamustir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. a. GP’nin ‘lazer+Tri-S Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii.
b. GP’nin ‘lazer+ Tri-S Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisii.

4.3.3. SF 2 grubuna ait SEM goriintiilerinin degerlendirilmesi

SF 2’nin ‘frez+Single Bond’ saglam dentinde daha yogun ve kalin yapida rezin tag
olusumu, etkilenmis dentinde adeziv rezin yiizeyde tespit edilememistir ve ancak tiibiiller

icinde rezin taglar goriilmemistir (Sekil 4.19).

Sekil 4.19. a. SF 2°nin ‘frez+Single Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii.
b. SF 2°nin ‘frez+Single Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisi.
SF 2’nin ‘frez+SE Bond’ grubunda saglam dentinde daha kisa homojen rezin tag
dagilimi goriilmiistiir; etkilenmis dentinde adeziv rezin yiizey kesitinde goriintiilenememis ve

uzun, yer yer bosluklarinin oldugu rezin tag dagilimi gériilmektedir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. a. SF 2’nin ‘frez+SE Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii. b. SF

2’nin ‘frez+SE Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisii.

SF 2’nin ‘frez+ Tri-S Bond’ grubunda her iki dentinde yan kesitten ziyade yiizey

tizerinde ¢ok rezin tag olusumu ve adeziv rezin tabakasi izlenememektedir (Sekil 4.21).

Sekil 4.21. a. SF 2’nin frez+Tri-S Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii. b. SF

2’nin ‘frez+Tri-S Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisii.

SF 2°nin ‘lazer+Single Bond’ saglam dentinde kalin hibrit tabaka benzeri yapi ve
homojen daha uzun, rezin tag dagilimi goriilmiistiir; etkilenmis dentinde adeziv rezin ylizey

kesitinde goriintiilenememis ve ¢ok az sayida ve ince rezin tag olusumu goézlenmistir (Sekil

4.22).
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Sekil 4.22. a. SF 2’nin ‘lazer+Single Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintisii.
b. SF 2’nin ‘lazer +Single Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisii.
SF 2’nin ‘lazer+SE Bond’ saglam dentinde az sayida ¢ok ince yapili rezin tag;

etkilenmis dentinde daha kalin ve kisa, homojen dagilmamis rezin tag olusumu gorilmiistiir

(Sekil 4.23).

Sekil 4.23. a. SF 2’nin ‘lazer+SE Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii. b. SF

2’nin ‘lazer +SE Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisii.

SF 2’nin ‘lazer+Tri-S Bond’ saglam dentinde az sayida rezin tag olusumu ve adeziv
rezin biiyiik oranda yilizeyden ayrilmis; etkilenmis dentin ¢ok az sayida rezin tag olusumu,
adeziv rezin ylizeyden ayrilmis; etkilenmis dentinde ¢ok sayida rezin tag olusumu izlenirken,

dentin tiibtilleri izlenememistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. a. SF 2’nin ‘lazer+Tri-S Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii.
b. SF 2’nin ‘lazer + Tri-S Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisii.

4.3.4. EX grubuna ait SEM goriintiilerinin degerlendirilmesi

EX’in ‘frez+Single Bond’ saglam dentinde adeziv rezinin ylizeyden ayrildigi uzun ve
sik rezin tag’lar mevcuttur; etkilenmis dentinde daha kisa ve kalin tag’lar ince hibrit tabaka

benzeri yap1 ve lizerinden kompozit rezin izlenmektedir (Sekil 4.25).

Sekil 4.25. a. EX’in ‘frez+Single Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii.

b. EX’in ‘frez+Single Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisii.
EX’in frez+SE Bond’ saglam dentinde yogun rezin tag olusumu, adeziv rezin
tabakada ayrilmay1 ve tiibiillerinin agikta oldugunu izlemek mimkiindiir; etkilenmis dentinde

benzer sayida daha uzun ve kalin rezin tag’lar gorilmistiir (Sekil 4.26).
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Sekil 4. 26. a. EX’in frez+SE Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii. b. EX’in

‘frez+SE Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisii.

EX’in ‘frez+ Tri-S Bond’ saglam dentinde heterojen dagilmis farkli uzunluklarda
rezin tag olusumu mevcuttur; etkilenmis dentinde farkli uzunlukta, az sayida rezin tag’lar

gozlenmistir (Sekil 4.27).

Sekil 4. 27. a. EX’in ‘frez+Tri-S Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii.

b. EX’in ‘frez+ Tri-S Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisii.
EX’in ‘lazer+Single Bond’ saglam dentinde adeziv rezin yiizeyde gorilmemektedir;

etkilenmis dentinde adeziv rezin yiizeyde goriillmemesiyle birlikte kisa ama sik rezin tag’lar

olusmustur (Sekil 4.28).



79

Sekil 4.28. a. EX’in ‘lazer+Single Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii.
b. EX’in ‘lazer +Single Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisil.
EX’in ‘lazer+SE Bond’ saglam ve etkilenmis dentinde farkli boylarda heterojen

dagilmig rezin tag olusumu izlenmistir ve etkilenmis dentinde rezin tag sayisi daha az

bulunmustur (Sekil 4.29).

Sekil 4.29. a. EX’in ‘lazer+SE Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii. b. EX’in

‘lazer +SE Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM goriintiisti.

EX’in ‘lazer+ Tri-S Bond’ saglam dentinde adeziv rezin tabakasi yiizeyden ayrilmigtir
ve daha kalin rezin tag’lar gozlenmistir; etkilenmis dentinde rezin tag’lar ince ve dentin

tiibiilleri izlenememektedir (Sekil 4.30).



Sekil 4. 30. a. EX’in ‘lazer+Tri-S Bond’ grubunun saglam dentine ait SEM goriintiisii.

b. EX’in ‘lazer + Tri-S Bond’ grubunun etkilenmis dentine ait SEM gériintiisii.

80
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5. TARTISMA

Dis ciiriigii tiim diinyada yetiskin bireylerde en yaygin goriilen infeksiy6z hastaliktir
(Parhami ve ark, 2014). Agiz ortaminda minenin belirgin madde kaybi1 olmaksizin
demineralizasyon ve remineralizasyonu arasinda dinamik bir denge vardir. Ciiriik siirecinin
Mine yiizeyinin bozuldugu asamasinda disin restorasyonu gerckmektedir (Joves ve ark, 2014).
Dolayisiyla restoratif dis hekimliginde klinik basar1 i¢in fonksiyonel, biyouyumlu, ekonomik,
uygulamasi kolay ve estetik talepleri karsilayan bir tedavi saglamak gerekmektedir. Bu amag
dogrultusunda restoratif materyallerin mekanik, fiziksel ve diger 6zelliklerinin gelistirilmesine
yonelik calismalar devam etmektedir. Calismamizin amaci, fiberle desteklenmis yeni bir
kompozit rezinin farkli dentin nitelikleri, adeziv sistem ve preparasyon yontemleri
kosullarindaki ~ baglanma  dayanimlarmin  geleneksel ve  bulk-fill  kompozitlerle
karsilastirilmasidir. Calismanin bulgularina dayanarak, fiberle desteklenmis kompozit rezinin
saglam dentinde farkli adeziv sistem ve preparasyon yontemleri kosullarindaki baglanma
dayanimlarinin geleneksel ve bulk fill kompozitlerle benzer sonuclar gosterecegini belirten
birinci hipotez kismen reddedilmistir. Ayn1 zamanda ¢alismanin bulgulari 1s1ginda, fiberle
desteklenmis kompozit rezinin etkilenmis dentinde farkli adeziv sistem ve preparasyon
yontemleri kosullarindaki baglanma dayanimlarinin geleneksel ve bulk fill kompozitlerle benzer

sonuglar gdsterecegini belirten ikinci hipotez kismen reddedilmistir.

Materyal performanslarinin belirlenmesinde hem laboratuvar hem de klinik deneyler
kullanilmaktadir. Laboratuvar testleri, klinik simulasyonu birebir saglayamasa da temel
laboratuvar testleri ile elde edilen yiiksek 6neme sahiptir (Wang ve ark, 2003). Laboratuvar
testleri aracilifiyla materyalleri karsilastirmak ve klinik deneyleri yorumlamada rehber olmak
lizere standardize ol¢iimler elde edilir. Bunun yaninda laboratuvar testlerinin tercih edilmesinin
baz1 avantajlari; belirli bir parametre hakkinda hizli veri toplanabilmesi, yaygin kullanilan

testlerin goreceli kolayligi, baska degiskenler sabitken belirli bir 6zelligi 6l¢gme imkani, bir
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calisma setindeki ¢ogu deneysel grubun es zamanli test edilebilmesidir (Ferracane, 2011).
Laboratuvar testleri gerceklestirilirken dikkat edilmesi gereken bazi hususlar vardir. Tekrar
edilebilir sonuglar elde edilmelidir; ayn1 materyal belli kosullarda ayni sonuglar1 verilmelidir,
test sonuglarini etkileyebilecek degiskenler en aza indirilmelidir ve cihaz kalibrasyonlari tam

olarak yapilmalidir (Bayne, 2012).

Adeziv dis hekimligindeki gelismeler sayesinde yayginlasan kompozit rezin
materyallerin klinik basarilarinda etkili olan Ozelliklerinden biri baglanma dayanimidir. Bu
sebeple restoratif materyaller acisindan sikga tercih edilen bir calisma konusu olmustur.
Baglanma dayaniminin test edilmesinin altinda yatan felsefe dis ile kullanilan biyomateryal
arasindaki adezyonun giiclendik¢e polimerizasyon stresleri ve agizdaki fonksiyona bagh
streslere karst daha dayanikli hale gelmesidir (De Munck ve ark, 2005). Baglanma dayaniminin
basarisi ve dis sert dokularina adezyonun devamliligini dis yapisinin ozellikleri, kavite
preparasyonu sonrast meydana gelen degisiklikler, kullanilan adeziv sistemin etki mekanizmasi,
icerigli ve kompozit rezin materyalin oOzellikleri etkilemektedir. Bu sebeple baglanma
degerlendirilirken tiim bu etkenlerin géz Oniinde bulundurulmas: gerektigi bildirilmistir

(Cardoso ve ark, 2011).

Literatiirde yaygin olarak kullanilan makaslama baglanma dayanimi testi Ornek
hazirlama kolayligi, 6rneklerin test 6ncesi daha az strese maruz kalmasi gibi avantajlart vardir
(Van Meerbeek ve ark, 2010). Bu avantajlar géz Oniine alinarak caligmada makaslama
baglanma dayanimi testi kullanilmistir. Makaslama baglanma dayanimi testi sirasinda 0.5-
Smm/dk arasinda degisen hizlar kullanilmaktadir, bu ¢aligmada ise Dunn ve ark (2005) ve
Moborak ve El-Badrawy (2012) ile uyumlu olarak 0.5mm/dk’lik hiz tercih edilmistir (Dunn,

Davis & Bush, 2005; Mobarak & El-Badrawy, 2012).

Baglanma dayanimini degerlendiren g¢alismalarda genellikle saglam dentin yiizeyi
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kullanilmaktadir. Ancak klinikte ¢ogunlukla g¢iiriikten etkilenmis dentin yiizeyleri {izerine
restorasyonlar gerceklestirilmektedir. Etkilenmis dentinin baglanma dayanimlari saglam dentine
kiyasla diisiliktlir ve bunun sebepleri aside direngli mineral kristalleri ile tikanan dentin tiibiilleri,
adeziv uygulanmasindan sonra ekspoze kollajenlerin kalin bir tabaka olusturmasi ve diisiik
yiizey sertlikleridir (Marquezan ve ark, 2009). Klinik kosullart miimkiin oldugunca ¢alisma
sonuclarina yansitabilmek amaciyla bu ¢alismanin test gruplarina saglam ve etkilenmis dentin
yiizeyleri dahil edilmistir. Etkilenmis dentin yiizeylerinde baglanma dayanimini degerlendiren
arastirmalarda dogal ciirikli digler de kullanilabilirken (Karaarslan ve ark, 2012), yapay
yontemler de bazi arastirmacilar (Joves ve ark, 2013) tarafindan tercih edilmektedir. Yapay
yontemlerin kullanilmas: standardize yiizeyler saglama, belirli bir ¢iirlik derinligine sahip
cekilmis dis kriterine bagli olma zorunlugunun 6niine gegilmesi ve saglam dentine ait gruplarin
ayni digler iizerinde elde edilebilmesi gibi avantajlar saglamaktadir (Joves ve ark, 2013). Bu
bilgilere dayanarak bu ¢alismada bir demineralizasyon soliisyonu kullanarak etkilenmis dentin

yiizeyleri olusturulmustur.

Baglanma dayaniminin degerlendirilmesi amaciyla gergeklestirilen in  vitro
caligmalarin ¢ogunda dentin yiizeyine silikon karbid ya da aliiminyum oksit zimparalar
uygulanmaktadir (Pashley ve ark, 1995). Hosoya ve ark (2004) elmas frez kullanilan dentin
yiizeylerine ait baglanma dayanimlarinin, 600 gritlik zimpara uygulanan dentin ylizeylerine
oranla daha yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir (Hosoya ve ark, 2004). Bir baska ¢alismada
ise 600 gritlik zimpara uygulamasindan sonra elde edilen baglanma dayanimi degerlerinin
elmas frez gruplarinin degerlerinden farkli olmadigin1 gostermistir (Dias, Pereira & Swift,
2004). Bu bilgiler goz ontinde bulundurularak, ¢alismamizda dentin yiizeylerinde Er:YAG lazer
ile preparasyonu karsilagtirmak icin geleneksel preparasyon yontemi olarak elmas frez

kullanilmastir.

Minimal invaziv preparasyon teknikleri arasinda Erbiyum lazer ailesi en giivenilir
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olandir. Er:YAG lazerin, yapisinda daha biiyiik oranda su icermesine bagli olarak dentinde
mineden daha etkili oldugu bildirilmistir (Lima ve ark, 2014). Er:YAG lazerin giiriik
uzaklagtirma mekanizmasi dis sert dokularindaki su molekiillerinin lazer enerjisini absorbe
etmesi temeline dayanmaktadir. Bu enerji absorbsiyonu sonucunda isinlama alaninda artmig
basing ve mikro patlamalar gergeklesir (Parhami ve ark, 2014). Yapilan bir¢ok ¢alisma ile
lazer uygulanan dis dokularinin yiizey 6zelliklerinin degistigi gosterilmistir (Rohanizadeh ve
ark, 1999; Yamada ve ark, 2001). Lazer uygulanmis dentinde smear tabakasi olugmaksizin
dentin tiibiilleri agiga ¢ikmaktadir (Fornaini, 2013). Lazer ile kavite preparasyonu sirasinda
cesitli aparatlar(hand pieces) kullanilmaktadir; bunlarin higbiri kontakt modda (cok diisiik
mesafe) bile dis ylizeyi ile temas etmemektedir. Dolayisiyla frez ile preparasyon sirasinda
olusan basing ve basinca dayali olusan yiizey ¢atlaklari elimine edilmektedir (Shirani ve ark,
2014). Lazerin dentin yiizeyinde olusturdugu etkiler, yiizeyalti dentin tabakasina da
uzanabilmektedir, boylece termal denatiirasyon lazerle modifiye olmus bir tabaka meydana
getirmektedir. Bu tabakanin lazer uygulanmis dentine adeziv sistemlerin baglanma

dayaniminin azalmasindan sorumlu oldugu diisiiniilmektedir (Lopes ve ark, 2015).

Lazer ile preparasyonun baglanma dayanimi {izerine etkisi literatiirde celigkili
sonuglar gostermektedir. Shirani ve ark (2014)’nin ¢alismasinda frezin dentinde makaslama
baglanma dayanimini lazer gruplarindan daha yiiksek bulunmustur. Bu duruma sebep olarak
lazer ablasyonunun dentin kollajen fibrilleri birlestirdigini, interfibriller alan1 azalttigini ve bu
bolgelere rezin penetrasyonunu zorlastirmasi olabilecegini belirtmislerdir (Shirani ve ark,
2014). Er:YAG lazer ile preparasyonunun asit uygulamasi ile birlikte kullanildiginda
baglanma dayaniminda artis sagladigi da bildirmistir (Fornaini, 2013). Bunun aksine, Visuri
ve ark (1996), Stiesch-Scholz ve Hanning (2000) ise lazer uygulamasiyla daha piiriizlii bir
alan olusarak adezyon i¢in daha genis bir ylizey meydana geldigini one stirmiisler ve lazeri

daha basarili bulmuslardir (Visuri ve ark, 1996; Stiesch-Scholz & Hanning, 2000).
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Kompleks yapis1 sebebiyle giic olan dentine baglanmanin iyilestirilebilmesi ic¢in farkl
adeziv sistemler gelistirilmeye devam etmektedir. Klinik islem basamaklarinin azalmasi,
asitleme ve yikama asamalarinin ortadan kalkmasi ve teknik hassasiyetin azalmasini saglayan
self-etch adezivler de aymi amagla gelistirilmeye devam etmektedir. Son yillarda islem
basamaklarin1 teke indiren ‘all in one’, tek asamali adeziv sistemler de oldukc¢a ilgi
cekmektedir. Geleneksel {i¢ asamali total etch adeziv sistemlerde hidrofilik monomer ve
¢oziictiler iceren primer kullanilir. Primerin amaci su ile yer degistirecek kollajen iskeletini
¢oziicii igermeyen, hidrofobik rezin infiltrasyonuna hazirlamaktir (Pashley ve ark, 2011). iki
asamali total etch sistemlerde hidrofilik primer ve hidrofobik rezin tek bir soliisyonda
kombine edilmektedir. Her ne kadar iki asamali total etch ile tek asamali self-etch kendi
smiflart igcinde kullanimlar1 daha kolay olan yontemler olsalar da; ii¢ asamali total etch
sistemlerin daha ¢ok istenilen sonuglar sagladigi yaygin olarak kabul edilmektedir (Perdigao,

2010).

Baglanma dayanimini total etch ve self etch gibi farkli mekanizmalarin yaninda
adeziv sistemlerin ¢esidi de etkilemektedir. Bu sebeple ayn1 mekanizmay1 temel alan adeziv
sistemleri de birbirleriyle karsilastiran ¢aligmalar da mevcuttur (Amaral ve ark, 2016; Gupta
ve ark, 2017). Bu c¢alismada ise farkli mekanizmalara ait birer ¢esit adeziv sistem
kullanilmistir. Total etch olarak Adper Single Bond 2, iki agamali self etch olarak Clearfil SE
Bond ve tek asamali olarak ise Clearfil Tri-S Bond tercih edilmistir. Adper Single Bond 2’nin
icerigi temel olarak BisGMA, HEMA, dimetakrilat, etanol ve sudan olusmaktadir ve
literatlirde iki asamali total etch adeziv sistemlerde ‘altin standart’ olarak kabul edildigi rapor
edilmistir (Munoz ve ark, 2013). Mota ve ark (2003) c¢alismalarinda rezin simanlarin
baglanmalarin1 degerlendirirken en yiiksek sonuclart etanol/su igeren adeziv sistemlerle elde

etmiglerdir ve bunu sirasiyla aseton ve sadece etanol igerenler izlemistir (Mota ve ark, 2003).
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Her iki self etch adeziv sistem ise basarili bir monomer oldugu kabul edilen, 10-MDP (10-
Metakriloiloksidesil dihidrojen fosfat) icermektedir. SE Bond’un diger self etch adezivlerle
karsilastirildiginda etkili baglanma degerleri gosterdigi bildirilmektedir (Cardoso ve ark,
2011) ve ‘altin standart’ olarak kabul edilerek birgok laboratuvar ¢alismasinda kontrol grubu
olarak da yer almaktadir (Van Meerbeek ve ark, 2010; Tuncer ve ark, 2015). Clearfil Tri-S
Bond’un tek asamali self-etch adeziv sistemlerin iginde basarili baglanma dayanimi sonuglari
verdigini gosteren c¢alismalar da bulunmaktadir ve bu durum 10-MDP icermesine

baglanmaktadir (Hegde & Bhandary, 2008).

Birgok farkli in vitro testlerde oldugu gibi baglanma dayaniminin test edildigi
caligmalarda da agiz ortaminda restoratif materyallerin maruz kaldigi kosullar1 taklit
edebilmek amaciyla yapay yaslandirma teknikleri kullanilmaktadir. Bu tekniklerin arasinda
sik¢a tercih edilen termal siklus yontemi farkli ¢alismalarda degisen sicaklik (Stewardson,
Shortall & Marquis, 2010; D’Arcangelo ve ark, 2007) ve dongii sayilar1 (Stonajac ve ark,
2009; Monteiro ve ark, 2011) tercih edilerek kullanilmigtir. 500 dongii gibi kisa siireli termal
yaslandirmanin baglanma dayanimini anlaml diizeyde etkilemedigi bildirilmistir (Leloup ve
ark, 2001). 10 000 dongii sayis1 gibi daha uzun yaslandirma uygulandiginda ise baglanma
dayanimimin diisiik seviyelerde degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Bunun yaninda bu
degisikligin testin gergeklesme siiresinin ertelenmesinden mi yoksa termal streslerden mi
kaynaklandig1 bilinmemektedir (De Munck ve ark, 2012). Bunun yaninda termal siklus
yaslandirmasi1 sonucunda azalmis baglanma dayanimi degerleri ortaya koyan c¢alismalar da
mevcuttur (El-Araby & Talic, 2007; Asaka ve ark, 2007). Bu bilgiler goz Oniinde
bulundurularak bu ¢alismada 10 000 dongii sayisini igeren termal siklus ile yaslandirma yolu

izlenmistir.

Belirli bir adezivin baglanma dayanimi kullanilan kompozit materyaline gore

degisiklik gostermektedir. Bu degisikliklerin kompozit rezinin mekanik ozelliklerine bagh
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olabilecegi diisliniilmektedir. Bir adezivin baglanma dayanimmin farkli kompozitlerle
kullanildiginda degisiklik gostermesinin sebeplerinden biri de adeziv uygulanmis ylizeyler ile
farkli etkilesim gosterebileceginden rezin kompozitlerin serbest yiizey enerjisi 6zellikleridir

(Tsujimoto ve ark, 2016a).

Fiberle desteklenmis kompozitler ilk olarak 1960’larin baslarinda gelistirilmistir,
ancak yayimlanan bilimsel ¢alismalardaki artis 1990’larin baslarinda goriilmisttr (Smith, 1962;
Ladizesky, 1990). Giiniimiizde fiberle desteklenmis kompozit rezinler sabit protetik dis tedavisi,
restoratif dis tedavisi, periodontoloji ve ortodonti alanlarinda kullanilmaktadir Fiberle
desteklenmis kompozit rezinlerde gogunlukla karbon/grafit, aramid ve polietilen gibi mevcut
fiber ¢esitlerinin yerine rezin matrisine baglanabilmeleri ve restorasyon rengini olumsuz olarak
etkilememeleri sebebiyle cam fiberlerin kullanimi tercih edilmektedir. Bu cam fiberlerden
yaygin kullanilanlara E ve S cam fiberler 6rnek verilebilir (Vallittu, 2015). Bu g¢alismada

kullanilan fiberle desteklenmis kompozit rezin (EX) ise E-cam fiberler icermektedir.

Literatiirde fiberle desteklenmis kompozit rezinlerin mekanik 6zelliklerini
degerlendiren bazi caligmalara rastlamak miimkiindiir. Garoushi ve ark (2013), EX’in onciilii
olan Xenius Base’in esneme dayanimi, kirilma dayanimi, polimerizasyon derinligi ve
polimerizasyon biiziilmesini SonicFill ve Filtek Z250 basta olmak iizere farkli kompozitlerle
(Alert, Tetric EvoCeram Bulk, Voco X-tra base, SDR, Venus Bulk) karsilastirmistir. Bu
caligmanin sonuglaria gore Xenius Base en yliksek kirilma dayanimi ve esneme dayanimina
sahip olmustur, diger kompozitlere gore diisiik polimerizasyon biiziilmesi (%0.17) gostermistir.
Polimerizasyon derinligi bulgular1 ise ¢alismada kullanilan bulk fillere benzer bulunmusken,
hibrit kompozitlerden yiiksek olmustur (Garoushi ve ark, 2013). Miletic ve ark (2016), EX’in
kenar biitiinliigli ve hacimsel biiziilmesini Filtek Z250, Tetric EvoCeram, Tetric EvoCeram
Bulk, Filtek Bulk, Beautifil Bulk ve Kalore kompozitleriyle karsilagtirmistir. EX bulk fill ve

diisiikk polimerizasyon nitelikli kompozitlerden (Tetric EvoCeram Bulk, Filtek Bulk, Beautifil
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Bulk ve Kalore (%1-1.5 araligi)) yiiksek, %1.5-2 araliginda polimerizasyon biiziilmesi

gostermistir (Miletic ve ark, 2016).

Fronza ve ark (2017), EX’in biaksiyal esneme dayanim ve esneme modiiliinii SDR,
Filtek Bulk, Tetric EvoCeram Bulk, Herculite Classic ile karsilastirarak incelemistir. Bu
caligmada EX’in biaksiyal esneme dayanimi TEC Bulk disindaki kompozitlerden diisiik
bulunmusken, esneme modiilii Herculite Classic disindaki kompozitlerden yiiksek olarak tespit

edilmistir (Fronza ve ark, 2017).

Abouelleil ve ark (2015)’nin ¢alismasinda EX’in esneme dayanimi, esneme modiilii,
kirilma dayanimi ve Vickers sertligi SonicFil dahil olmak iizere bulk fill kompozitlerle
karsilastirarak incelenmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gére SF ve EX diger kompozitlerden
yiikksek esneme dayanimi ve Vickers sertlik degerleri gostermistir. EX en yliksek esneme
modiiliine sahip olmustur. EX, Filtek Bulk, Venus Bulk ile birlikte yiiksek kirilma dayanimi

sergilemistir (Abouelleil ve ark, 2015).

Miletic ve ark (2017) EX ve SF’in doniisiim derecesi ve Vickers sertlik degerlerini
TEC Bulk, SDR, Filtek Bulk ve TEC ile karsilastirmistir. Arastirmacilar EX ve SF 20sn 11k
uygulama siiresince 4mm kalinlikta %80’in iizerinde alt/iist sertlik oranlar1 gosterdigini

bildirmislerdir (Miletic ve ark, 2017).

Atalay ve ark (2016), MOD kaviteli, endodontik tedavili premolar dislerde kirilma
dayanimin1 degerlendirirken EX+G-aenial Posterior, Filtek Bulk, SDR+Ceram X ve Tetric-N-
Ceram gruplarini karsilagtirmiglardir. Bu ¢alismada bulk fill, fiberle desteklenmis kompozit ya
da geleneksel nanohibrit kompozit arasinda anlamli farklilik gézlenmemistir (Atalay ve ark,

2016).

Bu bilgilerin iireticilerin fiberle desteklenmis kompozit rezinlere yonelik gelismis

fiziksel Ozelliklere sahip olma iddiasini destekledigini sdylemek miimkiindiir. Dolayisiyla
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fiberle desteklenmis kompozit rezinlerin mekanik &zelliklerinin baglanma performansini
etkileyebilecegi bildirilmistir (Tsujimoto ve ark, 2016a). Literatiirde bu kompozit rezinlerin
baglanma dayanimini inceleyen az sayida ¢alisma mevcuttur. Tsujimoto ve ark (2016b) total
etch ve {iniversal adeziv sistemler kullanarak EX’in makaslama baglanma dayanimini
degerlendirmisler ve asitle piiriizlendirme modundan bagimsiz olarak EX’in baglanma
dayaniminin mikrohibrit ve nanohibrit kompozitlerden anlamli farklilik gosterdigini rapor

etmisglerdir (Tsujimoto ve ark, 2016b).

Bu calismada fiberle desteklenmis kompozit rezin, sonik aktivasyonlu bulk-fill,
geleneksel mikrohibrit ve posterior kullanim amagli mikrohibrit kompozit rezinler
kullanilmistir. Sonik aktivasyonlu bulk-fill’ler tabakalama tekniginin &zellikle arka grup
diglerdeki uygulama zorluklarini ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilmistir. Bu materyal sonik
aktivasyon sayesinde akigskanligr arttiginda akigskan bulk-fill’lerin kaviteye adaptasyon
avantajina; kaviteye yerlestikten sonra normale donen viskozitesinin manipulasyona imkan
tanitlmasiyla kondanse edilebilir bulk-fill’lerin avantajina sahip olmaktadir. Yeni bir materyal
oldugu icin SF 2 ‘ye yonelik calismalarin sayis1 azdir. Monterubbiasnessi ve ark (2016) SF 2’yi
SF, SDR, Fill Up ve Filtek Bulk ile kiyaslayarak doniisim derecesi ve Vickers sertliklerini
degerlendirmistir. SF 2 en yiiksek sertlik ve doniisim derecesi degerlerini géstermistir
(Monterubbianesi ve ark, 2016). Rocha ve ark (2017) SF 2’nin doniisiim derecesini farkli 151k
kaynaklar1 kullanarak incelemistir. Farkli kalinliklarda tek dalgali (monowave) ve ¢ok dalgali
(polywave) 1s1ik kaynaklari kullanildiginda doniisiim derecesinde farklilik ortaya ¢ikmamistir
(Rocha ve ark, 2017). Taneja, Kumar & Kumar (2016) SF 2’nin 6nciilii olan SF’in mikrogerilim
baglanma dayanimini geleneksel bir kompozit (Herculite Precis) ile farkli kalinliklarda (4, 5 ve
6 mm) karsilastirmiglardir; SF’in 4 ve Smm’de sonuglar1 ise Herculite Precis‘ten yiiksek olarak
belirlenmistir (Taneja, Kumar & Kumar, 2016). Colak, Ercan & Hamidi (2016) yine SF’in

makaslama baglanma dayanimlarini Tetric Evoceram, Herculite XRV Ultra ve Tetric Evoceram
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Bulk-fill kompozit rezinlerle karsilagtirmistir; en iyi sonuglart Herculite XRV Ultra vermistir ve
bulk fill kompozit rezinler arasinda anlamli farklilik bulunmamistir (Colak, Ercan & Hamidi,

2016).

Geleneksel mikrohibrit igerikli kompozit rezin (Filtek Z250) bir¢ok ¢alismada kontrol
grubu olarak tercih edilen bir materyal olarak literatiirde karsimiza ¢ikmaktadir. Ozmen ve ark
(2015) Clearfil Tri-S Bond dahil olmak tizere, self-etch adeziv sistemler kullanarak Z250’nin
makaslama baglanma dayanimlarini kompomer rezin materyal (Dyract Extra) ile
karsilastirmislardir; Z250’nin  farkli adeziv sistem verileri arasinda anlamli farklilik
bulunmamustir (Ozmen ve ark, 2015). Amsler ve ark (2017)’nin ¢alismasinda Z250’nin Clearfil
SE Bond ve Scotchbond Universal self-etch adeziv sistemler kullanilarak saglam ve yapay
olarak erozyona ugratilmis dentin yilizeylerinde makaslama baglanma dayanimi incelenmistir.
7Z250’nin saglam dentindeki sonuglari erode olmus ylizeylerdeki bulgularindan daha yiiksek
olarak tespit edilmistir; Clearfil SE Bond’un erozyonlu dentinde, Scotchbond Universal’in ise

saglam dentinde daha basarili oldugunu rapor etmislerdir (Amsler ve ark, 2017).

Posterior kullanim amagli kompozit rezin (G-aenial Posterior) ise streslere karsi
dayanikliliginin artirilmasit amaciyla prepolimerize partikiiller ve floroaliiminosilikat igerikli
inorganik doldurucular iceren bir materyaldir. Al Sunbul, Silikas & Watts (2016) G-aenial
Posterior ve EverX Posterior’'un Vickers mikrosertlik ve c¢apsal gerilim dayanimlarini,
geleneksel kompozitler (G-aenial Anterior, Tetric-Evoceram ve G-aenial Universal Flow) ve
bulk-fill kompozit rezinlerle (SDR, Venus ve Tetric-Evoceram) karsilagtirmiglardir. Bu
calismanin sonuglarina gore G-aenial Posterior bulk-filllerle benzer sertlik degerleri gostermis;
capsal gerilim degerleri ise G-aenial Flow’dan diisiik, bulk-fill kompozitlerden yiiksek olarak
bulunmustur (Al Sunbul, Silikas & Watts, 2016). Baraba ve ark (2016), self etch adeziv
kullanarak (G-aenial Bond) EverX Posterior ve G-aenial Posterior’un mikrogerilim baglanma

dayanimini karsilastirmiglar ve aralarinda anlamli fark tespit edilmedigini ortaya koymuslardir
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(Baraba ve ark, 2016).

Bu bilgilere dayanarak ¢alismamizda, genis posterior bolge restorasyonlarinda sikca
karsilagilan kirilmalarin online gegmek amaciyla gelisitirilen fiberle desteklenmis kompozit
rezinlerle SonicFill 2, Filtek Z250 ve G-aenial Posterior restoratif materyalleri kiyaslamak

tercih edilmistir.

Calismada elde edilen bulgular sonucunda tiim test gruplarinin saglam dentinde
baglanma dayanimlar1 etkilenmis dentin degerlerinden sayisal olarak yiiksek bulunmustur. Bu
durum etkilenmis dentinin saglam dentinden yaklasik %Z20-50 arasinda diisiik degerler
verebilecegi literatlir bilgisi ile ortismektedir (Pinna ve ark, 2015). Etkilenmis ve saglam
dentinde Single Bond ve Easy Bond (tek asamali self-etch sistem)’un makaslama baglanma
dayanimini karsilastiran Tekce ve ark (2016)’nin bulgular ¢aligmamizla Ortiismiistiir. Ayn
kompozit kullanildiginda Single Bond’un baglanma dayanimi saglam dentinde etkilenmis

dentinden yiiksek olmustur (Tekge ve ark, 2016).

EX’in ‘lazer+SE Bond’ grubu disindaki tiim gruplarinda saglam dentindeki baglanma
dayanimlar etkilenmis dentinden anlamli olarak yiikseklik gostermistir. EX’in saglam dentinde
en yiiksek degerlere sahip grubu ‘frez+Single Bond’ olurken, en diisiik olan ise ‘frez+Tri-S
Bond’ olarak gozlenmistir. Bu iki grup arasinda da istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.
EX’in saglam dentindeki ‘frez+Single Bond’ grubuna ait bu sonug tiim test gruplar i¢cindeki en
yiiksek baglanma dayanimi ortalamasidir. Bu bulgu, total etch adeziv sistemlerin hibrit tabakasi
ve rezin tag olusumlariyla mikromekanik olarak giiclii bir baglanma saglamasiyla agiklanabilir
(Delme ve ark, 2005). Bunun yaninda bu gruba ait sik ve uzun rezin tag olusumunu gosteren

SEM goriintiisii de baglanma dayanimi sonuglariyle ortlismektedir.

Tsujimato ve ark (2016) EX’in makaslama baglanma dayaniminmi total etch, iki

asamal1 (Clearfil SE Bond) ve tek asamal1 self-etch adeziv sistmeler kullanarak Clearfil AP-X,



92

Filtek Supreme kompozit rezinlerle kiyaslayarak incelemistir. EX karsilagtirilan kompozitlerle
farklilik gostermezken, 10 000 dongiiliik termal siklus sonrasi degerleri 24sa degerlerinden
yiiksek olarak tespit edilmistir. Adeziv sistemler arasinda tek asamali self-etch (G-Premio
Bond) grubu degerlerinden, bu g¢alismanin verileriyle uyumlu olarak, anlamli diisiik sonuglar
vermistir (Tsujimoto ve ark, 2016b). Bu durum total etch sistemlerin tek asamali self etch
sistemlerden farkli olarak smear tabakasini uzaklastirarak daha iyi adeziv rezin infiltrasyonu

saglamasiyla agiklanabilir.

Genel olarak frez ve Er:-YAG lazerle preparasyon, baglanma dayaniminda belirgin
farkliliklar olusturmamistir. Tiim gruplarinda frez preparasyonun sonuclarinin daha yiiksek
oldugu kompozit materyal SF 2 olmustur. Bu kompozitin sadece Single Bond gruplarinda
(saglam ve etkilenmis dentin) anlamli farklilik tespit edilmistir. Bu bulgularla kismen benzerlik
gosteren Yildiz ve ark (2013)’nin siit diglerinde ii¢ farkli ¢iiriik temizleme yonteminin baglanma
dayanimina etkisini tek asamali self-etch ve total etch adeziv sistemler kullanarak
degerlendirdikleri calismada; Er:YAG lazerin frez ve kemomekanik yontemlerden daha diisiik

oldugunu bulmuslardir (Y1ldiz ve ark, 2013).

Calismamizda EX’in saglam dentinde Tri-S Bond, etkilenmis dentinde ise higbir
adeziv sistem grubunda frez ve lazer preparasyonlar1 arasinda anlamli farka rastlanmamustir.
EX’in frez gruplarinda, Tri-S Bond’un saglam dentin SEM goriintiisiinde diger adeziv
sistemlerden farkli olarak heterojen dagilmis farkli uzunluklarda rezin taglar ve etkilenmis
dentinde de az sayida rezin tag gozlenmistir. Boylece baglanma dayanimlart arasinda anlamli
fark olmasa da sayisal olarak diisiik degerler goriintiilere yansimistir diyebiliriz. Yalnizca Tri-S
Bond adezivin kullanildig1 gruplarda lazer preparasyonu sayisal olarak yiiksek degerler
gostermistir ancak bu gruplarin SEM goriintiileri birbirine benzerdir. Er:YAG lazer ile farkli ag1
ve kontakt modlarindaki preparasyonlarin baglanma dayanimlarmi SE Bond kullanarak

degerlendiren bir ¢aligmanin 150mJ ve kontakt moduyla yakin baglanma degerleri elde
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edilmigken, nonkontakt modunun degerleri bizim c¢alismamiza ait sonuclardan yiiksek olarak

bildirilmistir (De Carvalho ve ark, 2008).

Saglam dentinde frez ile preparasyon yapildiginda aymi adeziv gruplari i¢inde EX
diger kompozitlerden yiiksek sonuglar vermistir. Bunun istisnas1 Tri-S Bond grubunda SF 2’nin
en yiiksek degere sahip olmasidir ancak bu grupta EX ve SF 2 arasinda anlamli farklilik yoktur.
Bu durum kismen SEM goriiniitleriyle uyumludur. Ciinkii EX’in frez gruplarinda diger
kompozitlerden rezin tag’lar sayica fazla ve uzun olsa da ‘frez+Single Bond’ grubunda Z250 ile
SEM goriintiileri benzerdir. ‘Frez+Tri-S Bond’ gruplarinda ise SF 2 ile EX arasinda SEM
goriintiilerinin kismen benzer oldugunu sdylenebilir; EX’te farkli olarak adeziv rezin tabakasi
yiizeyden ayrilmamistir. Adeziv sistemler arasinda ise Single Bond ve SE Bond tiim
kompozitler i¢in daha yiiksek degerler ortaya koymustur ve birbirleri arasinda anlamli farklilik
goriilmemistir. Tri-S Bond en diisik degeri sadece SF 2’de diger adeziv sistemlerden
istatistiksel farklilik olusturmamistir. SEM goriintiilerinde ayni sekilde Single Bond gruplari
Tri-S Bond’a gore daha uzun ya da kalin ve genellikle daha fazla sayida rezin tag olusturarak

ustiinliik saglamistir.

Bu calismanin bulgularindan farkli olarak farkli adeziv sistemlerle dentinde olusan
hibrit tabakanin mekanik 6zelliklerini ve mikrogerilim baglanma dayanimlarini kargilagtiran
Freitas ve ark (2017) SE Bond’un baglanma dayaniminin Single Bond ve Tri-S Bond’dan daha
basarili oldugunu bildirmislerdir (Freitas ve ark, 2017). SE Bond ve Tri-S Bond kullanarak
dentinde mikrogerilim baglanma dayanimlarini degerlendiren Yoshikawa, Sadr & Tagami
(2016)’nin galismasinda bizim verilerimizle uyumlu olarak Tri-S Bond, SE Bond’dan diisiik
degerler vermistir. Bunu daha hidrofilik nitelikte olan tek asamali self etch adezivden suyun
uzaklastirma zorluguna, adeziv rezine su grecisien bagli olarak daha dayanikli bir adeziv

polimer yapisi olusmasina baglamislamiglardir (Yoshikawa , Sadr & Tagami, 2016).
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Saglam dentinde lazer ile preparasyon yapildiginda ayni adeziv gruplari iginde EX
genel olarak yiiksek degerler ortaya koymustur. Single Bond uygulandiginda sadece SF 2, tiim
kompozit rezinlerden anlamli diizeyde diisiik degerler sergilemistir. Bu kosullardaki SEM
gortintiilerinde EX’in rezin tag sayisi ve uzunlugu diger kompozitlerden belirgin olarak
ustiindiir ancak diger kompozitlerin birbiri arasinda belirgin fark gézlenmemistir. SE Bond
uygulandiginda EX en yiiksek degeri gosterirken, kompozit rezinler arasinda anlamh
istatistiksel farklilik tespit edilmemistir. Baglanma dayanimi sonuglarindan farkli olarak SEM
gortintiilerinde Z250’de daha fazla sayida rezin tag olusumu izlenmistir. Tri-S Bond
uygulandiginda yine EX en yiiksek degerdeyken, GP ile aralarinda anlamli farklilik
bulunmamistir. EX ve GP’nin ‘lazer+Tri-S Bond’ gruplarinda rezin tag sayilarinin benzer
oldugu sdylenebilirken EX’te farkli olarak adeziv rezin tabakasi yiizeyden ayrilmamuistir.
Adeziv sistemler arasinda SF 2 digindaki tiim kompozitlerin en iyi degerleri Single grubunda
tespit edilmistir. SF 2°nin en iyi degerleri SE Bond grubunda goriilmiistiir ancak Single Bond
ise anlamli farklilik izlenmemistir. Bu sonuglardan farkli olarak SEM goériintiilerinde ise SF

2’nin ‘lazer+Single Bond’ grubu daha fazla sayida ve daha uzun rezin tag olusumu goriilmiistiir.

Bu sonuclar goz oOniine alindiginda fiberle desteklenmis kompozit rezinin saglam
dentinde farkli adeziv sistem ve preparasyon yontemleri kosullarindaki baglanma
dayanimlarinin geleneksel ve bulk fill kompozitlerle benzer sonuglar gdsterecegini belirten

birinci hipotez kismen reddedilmistir.

Etkilenmis dentinde frez ile preparasyon yapildiginda ayni adeziv sistem gruplari
icinde en yiiksek degerler EX gruplarinda gézlenmistir. Bunun istisnas1 Tri-S Bond grubu
olmustur; bu grupta EX, GP ve SF 2 arasinda anlaml farklilik goriillmemis ve Z250 anlaml

diisiik veriler sergilemistir. SEM goriintiilerinde ise bu istisnaya rastlanmamistir. Tiim adeziv
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sistemlerde EX’te gozlenen rezin tag sayr ve yogunluklari diger kompozitlerden fazladir.
Z250’nin Tri-S Bond grubundaki bu degeri tiim gruplar igindeki en diisiik baglanma dayanimi
ortalamasidir ve bu grubun SEM goriintiilerinde bu yorumu destekleyebilecek kisa ve oldukca
ince rezin tag’lar izlenmistir. Single Bond ve Tri-S Bond gruplarinda kompozitler arasindaki
iliski ayn1 olmustur. Ancak Single Bond grubu degerleri tim kompozitler ig¢in Tri-S Bond
gruplarindan yiiksektir. Bu artmis farklilik EX ve SF 2 i¢in istatistiksel olarak anlamli degildir.
Baglanma dayanim degerleriyle uyumlu olarak tiim kompozitlerin Single Bond goriintiileri SE
Bond ve Tri-S Bond’dan daha basarili dentin- adeziv ara yiiz goriintiisii sergilemistir. SE Bond
gruplarinda ise EX disindaki kompozitler arasinda anlamli farklilik tespit edilmemistir. Adeziv
sistemler arasinda ise Z250, GP ve SF 2’nin en yiiksek degerleri Single Bond grubunda
goriilmiistiir. EX’in ise en yiiksek degeri SE Bond grubunda tespit edilmistir ancak Single Bond
degeri ile arasinda anlaml farka rastlanmamistir. Ceballos ve ark (2003) etkilenmis dentinde
total etch adezivlerin daha iyi baglanma olusturmasini, dentin tiibiillerinde aside direncli
tabakada zayif asitlere oranla daha fazla ¢Oziinme saglayip rezin infiltrasyonuna katki

saglamasyla agiklamislardir (Cebollos ve ark, 2003).

Etkilenmis dentinde lazer ile preparasyon yapildiginda ayni gruplart i¢inde EX en
yiiksek degerleri vermistir. Single Bond gruplarinda EX ile Z250 arasinda anlamli farklilik
gozlenmezken; SE Bond ve Tri-S Bond gruplarinda EX ile GP arasinda anlamli farkliliga
rastlanmamistir. EX’in Single Bond grubu en sik rezin tag olusumunu ortaya koymusken diger
kompozitler arasinda belirgin farka rastlanmamistir. EX’in farkli adeziv sistemleri i¢inde en
yiiksek degerine SE Bond grubu sahip olurken aralarinda anlamli1 farklilik yoktur. EX’in Single
Bond grubu ayni sekilde diger adeziv sistem gruplarindan sik ve fazla sayida rezin tag’a sahip
olmustur. Bu durum SF 2 ve GP i¢in de ayni sekilde gdzlenmistir. Farkli olarak Z250°de SE
Bond en yiiksek degere sahipken Tri-S Bond’daki diisiis anlamli olmustur. Adeziv sistemler

arasinda ise tiim kompozitlerin en yiiksek degerleri SE Bond grubunda gozlenmistir; SEM
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goriintiilerinde ise Single Bond ‘un nispeten daha basarili oldugunu sdéylemek miimkiindiir.
Ancak EX, SF 2 ve GP’nin adeziv sistemlerinin arasinda anlamli farklilik bulunmamistir.
7250’de ise sadece Tri-S Bond grubunda Single Bond ve SE Bond’dan anlamli derecede diisiik

degere rastlanmustir.

Calismanin bu bulgular1 1s18inda, fiberle desteklenmis kompozit rezinin etkilenmis
dentinde farkli adeziv sistem ve preparasyon yontemleri kosullarindaki baglanma
dayanimlarinin geleneksel ve bulk fill kompozitlerle benzer sonuglar gosterecegini belirten

ikinci hipotez kismen reddedilmistir.

Bu sonuglara benzer olarak, Unlii ve ark (2010)’nin ¢alismasinda etkilenmis dentine en
yiksek baglanmay1 veren iki adeziv sistem XP Bond (iki asamali total etch) ve SE Bond
olmustur ve aralarinda istatistiksel farklilik olmadigini bildirmislerdir. Bizim c¢aligmamizdan
farki ylizey preparasyonunun 600 gritlik zimpara ile yapilmis olmasi ve dogal ciiriiklii dislerin
kullanilmis olmasidir (Unlii ve ark, 2010). Buna ilaveten adeziv sistemlerin arasinda belirgin
farkin olusmadigi durumlarin  dentin  dokularindaki farkliliktan ya da uygulama
prosediirlerindeki ~ hassasiyetler =~ sonucu  olusabilen  hatalardan  kaynaklanabilecegi

diistinlimektedir.

Calismanin sonuglarindan farkli olarak, ii¢ farkli ciiriik uzaklastirma yonteminin
baglanma dayanimina etkisini inceleyen baska bir ¢alismada, lazerle prepare edilen gruplarin iki
asamali total etch sistem (Single Bond) grubunda daha yiiksek degerlere rastlanmistir. Tek
asamali ve iki asamali self etch adeziv sistemler arasinda ise farklilik bildirilmemistir

(Karaarslan ve ark, 2012).

Baglanma dayanimi testlerinden sonra basarisizlik tipleri tespit edilmektedir. Bu
degerlendirme dentin-adeziv ve adeziv-kompozit rezin arasindaki baglanma ara yiizlerinden

olusan dis-restorasyon ara yliz basarsizliginin niteligine ait bir yorumdur. Bu ¢alismada
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basarisizlik %52 oraninda adeziv kopma ile sonuglanmistir. Bunu %32 oranla karisik tip ve
%16 oranla koheziv tip takip etmistir. Bunun sebebi adeziv rezin ile kompozit rezin arasindaki
bagin, dis dokusundan ziyade birbirlerine benzer materyaller olduklari igin dentin-adeziv
arasindaki bagdan daha kuvvetli olmasidir (Van Meerbeek ve ark, 1992). Bunun yaninda adeziv
basarisizlik oranin yiiksek olmasi adeziv sistemin performansinin test edilebildigine isaret
etmektedir (Braga ve ark, 2010). Kompozit gruplar i¢inde basarisizlik tiplerinin dagilimi
birbirine benzer olmustur; her kompozit grubunda en yiliksek oranda adeziv tip basarisizlik
gergeklesmistir. Adeziv basarisizlik en gok GP, en az SF 2’de; koheziv basarisizlik en ¢ok SF

2’te, en az Z250 ’de ve karigik tip basarisizlik en ¢ok Z250, en az GP’da goriilmiistiir.

Caligmanin test gruplaria ait SEM goriintiileri incelendiginde ¢cogu grupta De Souza
ve ark (2004)’nin bulgulariyla uyumlu olarak hibrit tabakanin SEM gorintilerinde tespit
edilemedigi gorilmistiir (De Souza ve ark, 2004). Hibrit tabaka benzeri goriintiilerin
izlenebildigi gruplar soyledir; Z250’nin etkilenmis dentin,‘frez+Tri-S Bond” (1c?); GP’nin
etkilenmis dentin, ‘frez+SE Bond’ (2b?); SF 2’nin saglam dentin, ‘lazer+Single Bond’ (3d%) ve
EX’in etkilenmis dentin ‘frez+Single Bond’ (4a?) gruplari. Bu gruplardan 1c? tiim test gruplar
icindeki en diisiik baglanma dayanimina sahiptir; bahsi gegen diger gruplarin baglanma
dayanimlar1 bibirine yakin ve daha yiiksek degerlerdir. Bu bulgudan hareketle hibrit tabakasinin
goriintiilenememesinin bu ¢alismanin kisitlamalar1 dahilinde baglanma dayanimlari iizerinde

etkisinin olugmadig: diisiiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmaya yonelik 6ne ¢ikan sonuglar ve g¢alismanin kosul ve kisitlamalar1 goz

oniine alindiginda yapilan degerlendirmeler asagidaki gibidir:

Tlim test gruplarinin saglam dentine ait baglanma dayanimlar1 sayisal olarak etkilenmis
dentin degerlerinden yiiksek bulunmustur.

Preparasyon farkliliklar1 kompozit rezinlerin baglanma dayanimlarinda anlamli bir
degisiklige sebep olmamistir. Buna bagli olarak Er:YAG lazerin geleneksel kavite
preparasyonlarina bir alternatif olarak kullanilmasinin baglanma dayaniminda genel
olarak olumsuz sonuglara yol agmadigini séylemek miimkiindiir.

Kompozit rezinler iginde genel olarak en iyi sonuglart EX verirken, bunu GP takip
etmistir, Z250 ve SF 2 arasinda anlamli farklilik goriilmemistir. Boylece fiberle
desteklenmis kompozit rezinlerin gelismis mekanik 6zelliklerinin yaninda bu ¢alisma
kapsaminda baglanma dayanimi sonuglarinin da basarili oldugunu sdylemek
miimk{indiir.

Frez preparasyonlarinda ¢ogunlukla hem saglam hem de etkilenmis dentinde total etch
ve ardindan iki asamali self-etch daha yiiksek degerler vermistir. Bunlar1 tek asamali
self-etch izlemistir. Lazer preparasyonlarinda saglam dentinde total etch daha basarili
olmusgken, etkilenmis dentinde iki asamali self-etch 6ne ¢ikmistir. Bu sonuglara gore
farkli preparasyon yontemlerinde total etch ve iki asamali self-etch adeziv sistemlerin

tek asamali self-etch adezivlere kiyasla daha basarili oldugu sdylenebilir.

Bu arastirmadan elde edilen sonugclar ileride yapilacak farkli laboratuvar testleriyle ve

klinik ¢alismalarla da kiyaslanmalidir.
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EK-2

BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR FORMU

Arastirmacinin/Hekimin Aciklamast

Dis ciiriigii farkli yontemlerle saglam dis dokusundan temizlenmekte ve farkli
dolgu maddeleri ile kaybedilen dokular yeniden telafi edilmektedir. Bu calismada disler
tizerinde yapay ciiriik olusturulduktan sonra lazer ve elmas frezlerle etkilenmis dentin adin
alan iyilesme potansiyeline sahip dis dokusu geride birakilacaktir. Daha sonra farkli adeziv
sistemler kullanilarak yeni gelistirilmis fiberle giiclendirilmis kompozit rezin dolgu
maddesinin dis ylizeyine baglanma dayanimai test edilecektir.

Cekilecek 20 yas disleriniz {izerinde uygulanacak olan bu ¢alismaya, tibbi durumunuz
bu kosullara uydugu icin sizi de davet ediyoruz. Ancak hemen belirtilmelidir ki arastirmaya katilip
katilmamak goniilliillik esasina dayalidir. Bu bilimsel ¢aligmaya katilma kararmi tamamen hiir
iradeniz ile vermelisiniz. Bu karar1 verirken hi¢ kimse tarafindan size telkin ve baskida bulunulamaz.

Kararinizdan 6nce s6z konusu bilimsel arastirma ve bu arastirmaya katilmayi kabul
etmeniz durumunda yapilacak islemler hakkinda sizi bilgilendirmek istiyoruz. Bu bilgileri okuyup
anladiktan sonra bu bilimsel aragtirmaya katilmak isterseniz formu imzalayiniz.

Bilimsel calisma hakkinda bilgiler

Aragtirmaya davet edilmenizin nedeni ¢ekilecek 20 yas dislerinizin bulunmasidir. Bu
arastirma Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali ve Tip Fakiiltesi Tibbi Biyokimya Anabilim Dali
tarafindan gerceklestirilecektir.

Dis hekimliginde restoratif materyallerin gelistirilmesi ve yeni teknolojilerin bu alana
uygulanmasi hizla devam etmektedir. Bu kapsamda dis hekimliginde kullaniminda yerini alan lazer
sistemlerin geleneksel dis ciirigli uzaklastirma yontemleriyle karsilastirilmasi incelenmeye devam
etmektedir. Fiberle desteklenmis ve bulk fill kompozit rezin dolgu maddeleri de bu gelismelerdendir.
Bu yeni materyallerin amaglan sirasiyla arka grup dislerde kirilmaya direngli restorasyonlar saglamak
ve tek tabaka halinde uygulanarak tedavi siirecini kisaltmaktir. Sonug olarak bu calisma ile fiberle
desteklenmis yeni bir kompozit rezinin farkli dentin nitelikleri, adeziv sistem ve preparasyon
yontemleri kosullarindaki baglanma dayanimlarmin geleneksel ve bulk-fill kompozitlerle
karsilagtirilmas1 amaglanmaktadir.

Calisma kapsaminda bilinmesi gereken durumlar ve arastirmacilar ile goniilliilerin uymasi

gereken kurallar
Aragtirmaya katilmaniz durumunda;
Sizden herhangi bir iicret istenmeyecektir.
Calismaya katildiginiz i¢in size ek bir 6deme yapilmayacaktir.
Hekim ile aranizda kalmasi gereken size ait bilgilerin gizliligine biiyiik 6zen ve saygi gosterilecektir.
Arastirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaglarla kullanimi sirasinda kisisel bilgileriniz ¢ok biiyiik
bir hassasiyetle korunacaktir.
5. Calisma swrasinda meydana gelebilecek saglimiz ile ilgili ve diger olumsuzluklarin sorumlugu
arastirmacilara aittir.
6. Goniilli olarak katildiginiz ¢alismanin herhangi bir asamasinda aragtirmadan ayrilabilirsiniz. Ancak
ayrilmadan dnce arastirmacilara bu durumu bildirmeniz dnemlidir.
7. Calismaya katilmayi kabul etmemeniz durumunda tedavinizde ve klinik izlemlerinizde higbir degisiklik
olmayacak, her zaman oldugu gibi ayn1 6zen ve ihtimam ile hastaliginizin tedavisi siirdiiriilecektir.

Eall N

Katitlimcinin (Goniillii) / Hastanin Beyani

Saymn Yrd. Dog. Dr. Fatma AYTAC tarafindan, Gaziosmanpasa Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dal1 tarafindan bir arastirma yapilacag: belirtilerek bu arastirma ile
ilgili yukaridaki bilgiler tarafima aktarildi. Bu bilgilerden sonra bdyle bir arastirmaya “katilimc1” olarak davet
edildim.

Eger bu aragtirmaya katilirsam, hekim ile aramda kalmasi gereken, bana ait bilgilerin gizliligine
bu arastirma sirasinda da biiyiik 6zen ve saygi gosterilecegi, arastirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaglarla
kullanimu sirasinda kisisel bilgilerimin ihtimamla korunacagi kesin ve net bir sekilde belirtilmistir.
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Arastirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina girmiyorum.
Benden herhangi bir iicret talep edilmeyecegi ve bana da herhangi bir 6deme yapilmayacagi net ve kesin bir
sekilde ifade edilmistir.

Projenin yiiriitilmesi sirasinda herhangi bir sebep gostermeden arastirmadan ¢ekilme hakkina
sahip oldugum bildirilmistir. Ancak aragtirmacilari zor durumda birakmamak i¢in arastirmadan ¢ekilecegimi
onceden bildirmemin uygun olacaginin da bilincindeyim. Ayrica tibbi durumuma herhangi bir zarar verilmemesi
kosuluyla arastirmaci tarafindan aragtirma dis1 tutulabilirim.

Ister dogrudan, ister dolayli olsun, arastirma siirecinde arastirma ile ilgili ortaya cikabilecek
saglik durumuyla ilgili olumsuzluklarda sorumluluk arastirmacilara ait olup parasal bir yiik altina girmeyecegim.

Arastirma sirasinda arastirma ile ilgili bir saglik sorunu ile karsilastigimda; giiniin herhangi bir
saatinde. Dr. Fatma Ayta¢’ a 05356111016 numarali telefondan ulasarak danisabilecegimi biliyorum.

Bu aragtirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim. Arastirmaya katilmam konusunda
zorlayici herhangi bir davranisla karsilagsmis degilim. Eger katilmay1 reddedersem, bu durumun tibbi bakimima
ve hekim ile olan iliskime herhangi bir zarar getirmeyecegini de biliyorum.

Bana yapilan tiim agiklamalari ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Kendi bagima belli bir
diislinme siiresi sonunda adi gecen bu arastirma projesinde “katilimci1” (goniillii) olarak yer alma kararim
tamamen hiir iradem ile almis bulunuyorum. Bu konuda yapilan daveti biiyiik bir memnuniyet ve goniilliik
igerisinde kabul ediyorum.

izole edilen genetik materyalimin gelecekteki bilimsel calismalarda da kullanilmasina onay ...........

Katilimer “........" kusmu “veriyorum” ya da “vermiyorum” seklinde kendisi, vasisi veya goriisme tamiginin el yazisi ile yazilmasi suretiyle
yanitlayacak ve yanina paraf atilacakti. ~ Not; Calisma gen polimorfizm ¢alismasi degil ise bu kutuyu ve igindeki aciklamayr formu
bastirmadan dnce kaldirmniz.

Tarih
Katilimci (Goniillii)
Adi, Soyadi
Adres
Telefon
Imza

Adi, Soyadi
Adres
Telefon
Imza

Katilimci (Gondilld) ile Gérisen Arastirmaci
Ads, Soyadi, Unvani :
Adres
Telefon
Imza

(Tiim sayfalari imzali bu formun bir kopyast kattlimciya verilecektir)
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22 Eyliil 1986°da Karabiik’te dogdum. ilkokul 6grenimime Celik-is Ilkokulu’nda
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egitimimi Karabiik Anadolu Imam Hatip Lisesi’nde aldiktan sonra Karabiik Cumhuriyet Lisesi
(YDL)’nde lise egitimimi okul birinciligi ile bitirdim.

2004 yilinda Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi’ni kazandim ve 2009

yilinda mezun oldum.

2014 Kasim ayinda Gaziosmanpasa Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif
Dis Tedavisi Anabilim Dali’nda uzmanlik egitimime basladim. Halen ayni1 boliimde arastirma

gorevlisi olarak ¢alismaya devam etmekteyim.
E-posta adresi: agaccioglumerve@gmail.com

GSM: 0506 562 77 06



