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OZET
GUNCEL BONDING AJANLARININ VE CAM iYONOMER SiMAN-

KOMPOZIT ARASINDAKi BAGLANTI DAYANIMININ
DEGERLENDIRILMESI

Amag¢: Bu ¢alismanin amaci; bir kompozit rezinin giincel self-etch adeziv sistemlerle
farkl1 cam iyonomer simanlara (CIS) makaslama baglanma degerlerini karsilastirmak ve
yaslandirma igleminin baglant1 dayanimina etkisini degerlendirmektir.
Materyal ve Metot: Calismada 180 adet silindirik sekilli akrilik blogun ortasina 2 mm
derinliginde ve 3 mm ¢apinda olan bosluklar agildi. A¢ilan bosluklara GCP Karbomer
(K), Fuji IX GP (F) ve Equia Forte (E) yerlestirildi. Daha sonra bu bloklar kendi
icerisinde rastgele olarak self-etch bonding ajanlara gore ii¢ gruba daha ayrild1 ve CIS
yiizeylerine; 3M ESPE Single Bond Universal (3M), G-Premio Bond (GP) ve Clearfil
Universal Bond (C) uygulandi. Hazirlanan yiizeylere 2x2 mm boyutlarinda yerlestirilen
kompozitler polimerize edildi. Tiim 6rnekler 24 saat 37 °C nemli ortamda bekletildi ve
yaslandirma isleminin baglantiya etkisini belirlemek amaciyla her bir grup iki alt gruba
daha ayrildi (n=10). Gruplardan birisine 5000 termal siklus ile yaslandirma yapilirken
diger gruba yaslandirma yapilmadi. Tiim 6rnekler universal test cihazi ile Makaslama
Baglanma Degerleri (MBD) o6lgiildii. Kirik analizi igin stereomikroskop kullanildi.
Verilerin istatistiksel analizinde tek yonlii ANOVA ve Tukey testleri kullanild1.
Bulgular: Yapilan olgtimlere gére tiim test gruplari i¢inde en yiiksek MBD termal
siklus yapilmayan E/3M kullanilmis Orneklerde, en diisik MBD ise termal siklus
yapilan F/GP orneklerinde elde edilmistir. Termal siklus sonrasi tiim gruplarda ortalama
MBD, yaslandirma yapilmayan orneklerden daha diisiik bulunmustur. Termal siklus
sonrast bonding adezivlerden C’nin, CIS arasindan E’nin kompozitle olan MBD
ortalama degerleri daha yiiksek bulundu. Ancak yaslandirma sonrasi tiim gruplar
arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir (p=0,945).
Sonuglar: Sandvi¢ teknigi ile restorasyon amacli kaide materyali olarak her ii¢ cam
iyonomer simanin ve self-etch adezivin de kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Cam iyonomer siman; kompozit; makaslama dayanimi; self-etch
adeziv; termal siklus

Siikrii OZCELIK, Doktora Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Mart-2019
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE SHEAR BOND STRENGTH OF THE RECENT
BONDING AGENT ADHESIVES, LIGHT CURED BETWEEN GLASS
IONOMER CEMENTS&COMPOSITE RESIN MATERIAL
Aim: The aim of this study is to compare the shear bond strength (SBS) of up to date

self-etch adhesive agents between composite resin material& different glass ionomer
cements with&without the effect of thermal cycles.
Material&Method: 180 cylindrical acrylic blocks were prepared with a hole (3 mm
diameter&2 mm height). The acrylic blocks were divided into 3 groups
randomly&filled with three different glass ionomer cements (GCP Carbomer (K), Equia
Forte (E)&Fuji IX GP (F)). Self-etch adhesives (G-Premio Bond (GP), Clearfil
Universal (C), 3M ESPE Single Universal Bond (3M)) were applied to the surface of
glass ionomer cements according to the manufacturer’s instruction. Resin composite
material was applied over the glass ionomer cements by means of a plastic cylinder with
2x2 mm&light cured with LED from the upper side of the cylinder. All samples were
incubated in distilled water for 24 hours at 37 °C. Each group was divided into 2
subgroups (n=10). The half of the samples were artificially aged for a total of 5000
cycles,&other ones were not. SBS of all samples was tested for failure using a universal
testing machine. A stereomicroscope was used for the failure mode analysis. The data
was analyzed using a one-way ANOVA&post-hoc Tukey’s test.
Results According to the results, the highest shear bond strength values were observed
without thermal cycles of E/3M group among all material groups. The lowest shear
bond strength values were obtained with F/GP group after thermal cycling. After
thermal cycle aging the avarage SBS values were found lower than non-cycling group.
After thermal cyclying, Clearfil Bond exhibited in the highest SBS value among the
three adhasives,&Equia Forte showed the highest SBS among the three GICs. However,
no statistical difference was detected in all the groups after thermal cycle aging
(p=0,945).
Conclusions: All self-etch adesives&each type of the three glass ionomers were found
to be useful as a base material in the sandwich technique restoration procedure.
Keywords: Glass ionomer cement; self-etch adesive; shear strength; thermal cycle
Siikrii OZCELIK, Doctora Thesis
Ondokuz Mayis University - Samsun, March-2019
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1. GIRIS

Insan disi, rejenerasyon kapasitesi smirlt olan bir organdir. Bu nedenle ¢iiriik
ve travma gibi sebeplerden dolay1 dislerde meydana gelen madde kayiplari, uygun bir
materyal ile restore edilmelidir (Shubhashini ve ark., 2008).

Ideal restoratif materyal, mine ve dentine kimyasal baglanmali, biyouyumlu
olmali, bakteriostatik olmali, yiikksek basing ve ¢ekme kuvvetlerine diren¢li olmali, flor
salabilmeli, asinma ve termal genlesme oranlar1 dis yapisiyla benzer olmalidir
(Rodriguez-Farre ve ark., 2016). Giiniimiiz dis hekimligi pratiginde bu amagla farkli
restoratif materyaller direkt veya indirekt olarak uygulanmaktadir. Amalgam, kompozit
rezin ve cam iyonomer simanlar direkt olarak uygulanan en yaygin restoratif
materyallerdir (Nowak ve Crall, 2005).

Amalgam, civa ve metal alasimlarindan olusan dental bir materyaldir.
Uygulama kolayligi, dayanikliligi, agiz sivilarinda erimemesi ve ekonomik olmasi gibi
avantajlar1 mevcut olup, civa igermesi, korozyona neden olmasi, estetik olmamasi, ilave
kavite preparasyonu gerektirmesi ve dis dokularina baglanma eksikligi ise
dezavantajlaridir (Eakle, 1986; Duncalf ve Wilson, 1992).

Kompozit rezin estetik, dise adezyonu ve yeterli fiziksel 6zellikleri olan bir
materyaldir. Ancak materyalin uygulama teknigine hassasiyeti ve polimerizasyon
biiziilmesi sonucu sekonder ¢iirtik riskini arttirmasi gibi dezavantajlar1 vardir (Lindberg
ve ark., 2007; Jandt ve Sigusch, 2009).

Cam iyonomer simanm, mine ve dentine kimyasal baglanmasi, dis sert
dokularina benzer termal genlesme gostermesi, diisiik elastik modiilii ve flor salinimai ile
biyouyumlulugu ve diisiik sitotoksisite orani gibi avantajlari mevcuttur (Lindberg ve
ark., 2007; van de Sande ve ark., 2015; Calvo ve ark., 2016). Ancak CIS’larin sertlesme
esnasinda neme karsi hassas olmasi ve zayif mekanik direnci dezavantajlaridir (Croll ve
Nicholson, 2002). CiS’larin olumsuz &zelliklerini azaltip, fiziksel ozelliklerini
giiclendirnek amaciyla materyalin toz ve likit kisminda modifikasyonlar yapilarak rezin
modifiye cam iyonomer simanlar (RMCIS) ve yiiksek viskoziteli cam iyonomer
simanlar (YVCIS) gibi cesitli CIS’lar iiretilmistir (Moshaverinia ve ark., 2011; Julius
Zoergiebel ve Nicoleta Ilie, 2013a, 2013b). Son yillarda CiS’larin yapisina nano boyutta
hidroksiaptit ve florapatit tozu eklenerek olusturulan, kirilma ve asmma direnci daha

yiksek olan cam karbomer materyali gelistirilmistir (Zainuddin ve ark., 2012;

1



Subramaniam ve ark., 2015).

Derin kavitelerde kayip dentinin yeri cam iyonomer siman ile restore edilip,
geri kalan kisma kompozit rezin yerlestirilebili. Cam iyonomer simanlarin
avantajlarindan faydalanmak i¢in uygulanan bu teknige ‘sandvig¢ teknigi’ denir (Pamir
ve ark., 2012). Boylece, cam iyonomer simanin flor salmimi1 ve dis yapilarina kimyasal
baglanma avantajlar1 ile kompozit rezinin gelismis fiziksel ve estetik 6zelliklerinden
faydalanilarak restorasyon tamamlanir (Bona ve ark., 2007). Bununla birlikte geleneksel
cam iyonomer siman (GCIS) ile rezin kompozitler arasindaki baglanma kuvveti
smirhidir. Bu durum olarak kompozit rezinlerin polimerizasyon biiziilmesi ve kompozit
rezinlerle GCIS arasindaki reaksiyonlarm farklilig: ile agiklanabilir (Mangum ve ark.,
1990).

Posterior dislerde kullanilan bir restoratif materyal ¢igneme kuvvetlerine karsi
yiiksek basmn¢ dayanimina sahip olmali ve bunun yaninda dentinle veya cam iyonomer
simanla giiclii bir baglanti da olusturmalidir. Bu nedenle restoratif materyallerin
baglanma kuvveti klinik pratiginde dnemli bir faktordir (Kaup ve ark., 2015).

Adeziv dis hekimligi, dis yapisina yeterli baglanma ana hedefi ile restoratif
rezin materyalinin dige ideal retansiyon saglama, minimum mikrosizinti, daha iyi renk
stabilitesi gibi avantajlar1 ile dis hekimliginde 6nem kazanmistir (Mandava ve ark.,
2009).

Adeziv dis hekimligi temel olarak etch&rinse (total-etch) ve self-etch
sistemleri igerir. Etch&rinse sistemindeki uygulama prosediirii ve bilesenlerinin
karmasikligi, basitlestirilmis self-etch sistemlerini ortaya ¢ikarmustir (Sensi ve ark.,
2005). Yapilan galismalarda restoratif rezin materyallerin uygulanmasindan &nce 6n
islemler iyi tanimlanmistir. Ancak sandvi¢ tekniginde kompozit rezini kondanse
etmeden dnce CIS’1n yiizey islemlerine duyulan ihtiyag tartismalidir (De Munck ve ark.,
2005; Liihrs ve ark., 2008). Geleneksel CiS’m yiizeyinin asit ile piiriizlendirilebilecegi
boylelikle CIS, bonding materyali ve kompozit arasnda mekanik birlesme
gelistirilebilecegi belirtilmistir (Garcia-Godoy ve ark., 1988). Ancak CIS’in sertlesme
stirecinde, asitleme ile ¢Ozlinerek fiziksel Ozelliklerinin bozulmasi ve neme hassas
olmasi siklikla basarisizliga yol agabilmektedir (Garcia-Godoy ve ark., 1988; Gupta ve
Mahajan, 2015).



Bir kompozit rezinin, gilincel self-etch adeziv sistemlerle cam iyonomer
simanlara makaslama baglanma degerlerini karsilastirmak ve yaslandirma igslemlerinin

baglant1 dayanimina etkisini degerlendirmek ¢aligmamizin amacini olusturmaktadir.



2. GENEL BIiLGILER

Dislerde olusan ¢esitli madde kayiplarinda, kalan dis dokusunu korumak, disin
anatomik formunu, fonksiyonunu ve estetigini saglamak igin ¢esitli restoratif
materyaller kullanilmistir (Hiibel ve Mejare, 2003). Kullanilan restoratif materyallerin
klinik basaris1 dis dokularna iyi adezyon saglamasma ve oral kaviteye gelen kuvvetlere
kars1 dayanikli olmasina baghdir (Manuja ve ark., 2011).

Minimal invaziv dig hekimligi teknigi islemlerin basit olmasi, kisa tedavi siiresi
gerektirmesi, dis dokular1 arasinda temasin gelistirilmis olmasi, post ve pin gibi ekstra
retansiyon saglayacak islemler gerektirmemesi gibi avantajlar saglamaktadir (Stangel ve
ark., 2007). Bu sayede ¢iiriik dis dokusunun daha konservatif bir sekilde uzaklastirilarak
minimal invaziv dis hekimligi saglanmis olacaktir (Hiibel ve Mejare, 2003).

Mine ve dentin gibi dogal dis yapisim taklit eden (biyomimetik), minimal
invaziv teknigi ile kalan dis yapisin1 destekleyen materyallerin kullanimi1 Diinya Saglik
Orgiitii tarafindan desteklenmistir. Ciiriik lezyonlarm1 tedavi etmek igin minimal
invaziv yaklagimini daha fazla arttirmak ve desteklemek amaciyla, dental sert dokular1
remineralize edebilen materyaller gelistirmek i¢in biyomimetik materyal yaklagimlari
tavsiye edilmistir (Rodriguez-Farre ve ark., 2016).

Cam iyonomer simanlar flor salinimi ve dis dokularma adezyonu gibi belirgin
avantajlarina ragmen kompozit rezinler kadar fiziksel 6zelliklere ve estetige sahip
degildirler. Bu nedenle sandvi¢ teknigi ile dentin yiizeyine CIS yerlestirilmesi, okliizal
kuvvetlere maruz kalan kisma kompozit rezin kullanilmasi restorasyonun daha giiglii ve
estetik olmasini saglar. Cam iyonomer simanlar sandvi¢ tekniginde kullanildiginda
dentin dokusunu olustururken, kompozit ise fiziksel ve estetik 6zelligi ile kayip mine

dokusunu olusturur (Van Dijken ve ark., 1999; Andersson-Wenckert ve Kieri, 2004).

2.1. Cam iyonomer Simanlar

Mine ve dentine kimyasal olarak baglanan, flor salmmimi yapan, dis yapisina
benzer 1sisal genlesmesi ve biyouyumlu olan cam iyonomer siman, ilk kez Wilson ve
Kent (1972) adl arastiricilar tarafindan gelistirilmistir. (Wilson ve Kent, 1972).

Cam iyonomer simanlar, siit ve daimi dislerde kaide ve kor materyali olarak,
slit disi restorasyonlarinda, fissiir Ortlicii olarak, geg¢ici dolgu materyali olarak ve

paslanmaz ¢elik kron, ortodontik bant ve braketlerin yapistirilmasinda kullanilmaktadir



(AAPD, 2014). Asmma direncinin ve kiritlma dayaniminin diisiik olmasi, sertlesme
siirecinde neme hassas olmasi, materyali islemenin zorlugu gibi dezavantajlarinin
iyilestirilmesi amaciyla zaman igerisinde CIS igeriklerinde degisiklikler yapilmustir.
Fiziksel oOzelliklerini arttrmak amaciyla; ultrasonik dalga aktivasyonu, N-
vinylcaprolactam eklenmesi, nanopartikiillerin eklenmesi, 1s1 uygulanmasi ve
materyalin sertlesme ortammm modifiye edilmesi gibi yOntemler Onerilmistir
(Moshaverinia ve ark., 2012).
Cam iyonomer simanlar iceriklerine gore su sekilde siniflandirilabilirler;

» Geleneksel cam iyonomer simanlar

» Hibrit cam iyonomer simanlar

» Rezin modifiye cam iyonomer simanlar

» Poliasit modifiye kompozit rezinler (Kompomerler)

» Yiksek viskoziteli cam iyonomer simanlar

» Giomerler

» Nano-iyonomerler (Hewlett ve Mount, 2003; Kanik ve Tiirkiin, 2016)

2.1.1. Geleneksel Cam Iyonomer Simanlar

Cam iyonomer simanlar, silikat simanlarin floriir salma ozelligi ile
polikarboksilat simanlarm dis yapisina kimyasal adezyonu ve biyouyumlu olma
avantajlarini birlestirme amaciyla tiretilmistir (McLean ve Wilson, 1977; Wakefield ve
Kofford, 2001).

Geleneksel cam iyonomer simanlar, toz ve likit olarak iki komponentten
olusur. Toz kisminda; floro-aliiminosilikat cam partikiilleri, likit kisminda ise;
poliakrilik, tartarik ve itakonik asit gibi asitler bulunmaktadir (Lohbauer, 2009). Toz ve
likit arasinda asit-baz reaksiyonu gerceklesir. Asidik olan likit silikat cam partikiillerini
cozer ve kalsiyum, floriir, aliminyum, silikon ve diger iyonlar salmir. Salinan kalsiyum
iyonlar1 hizlica karboksil yan gruplar1 tarafindan selasyona ugrar ve poliakrilik asit
polimer zincirinde ¢apraz bag olusturur. Materyal en hassas oldugu bu donemde nem ile
kontamine olursa yapisal olarak zayiflar ya da materyalden su kayb1 olursa reaksiyon
tamamlanamaz ve capraz baglar olugsmayabilir. Simanm sertlesme siiresi yavas bir
islemdir. Ilk sertlesme siiresi sonrasi (3-6 dakika) cam iyonomer siman heniiz fiziksel ve

mekanik 6zelliklerine tam olarak ulasamamustir. GCIS’1n stabil hale gelmesi yaklasik
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olarak 24 saat siirer. Bu siirede, kalsiyum iyonlarinin yerini daha yavas reaksiyona giren
aliminyum iyonlar1 alir. Boylece daha fazla c¢apraz bag olusturarak mekanik olarak
daha dayanikli bir matriks olusur (Anusavice ve Cascone, 2003; Lohbauer, 2009;
Khoroushi ve Keshani, 2013; Richard VVan Noort, 2014).

Uzun sureli flortiir salma o&zellikleri nedeniyle geleneksel cam iyonomer
simanlarm ciirik 6nleyici etkileri oldugu kabul edilmistir. GCIS’m sertlesme
reaksiyonu sirasinda cam partikiillerinin polialkenoik asit ile tepkimeye girmesi
sonucunda meydana gelen bir patlama etkisi (burst effect) olur ve ilk 24 saat
icerisindeki yliksek floriir salim1 olusur. Baslangicta goriilen yiiksek floriir salimi 24-72
saat sonra hizlica azalir, 10-20 giin icinde sabit bir diizeye yaklasir ve simanlarin
icerigindeki floriir birkag¢ ay i¢inde oldukga hizli bir sekilde tiikkenir (Wiegand ve ark.,
2007; S. Sidhu, 2011).

Cam iyonomer simandan floriir salimi ile c¢evre dis yapisinda
florohidroksiapatit olusur ve kalsiyum hidroksite oranla daha antibakteriyeldir (Eli ve
ark., 1995). Ayrica salinan floriir aktif ¢iiriik bolgelerinde dahi iyon alis verisi ile
remineralizasyonu destekler (Ricketts, 2001). Derin ¢iirikli bolgelerde, final
restorasyon oOncesi kaide materyali olarak cam iyonomer siman kullanilmasi, kalan
bakterilerin 6lmesini ve pulpanin tekrar tamir siirecini baglatabilmesini saglayacaktir.
Bu tamir 0Ozelligi sebebiyle kavitede kismi demineralize alanlar birakilarak daha
konservatif kavite preparasyonu hazirlanabilir (Ngo ve ark., 1997; Mount, 2003).

Cam iyonomer simanlar sandvi¢ tekniginde kullanildiginda dentin dokusunu
olustururken ayni zamanda marjinal aralanmay1 azaltmasi da hedeflenmektedir. Cam
iyonomer simanlar dentin tizerine uygulandiktan sonra dentindeki nemi absorbe ederek
genlesir. Bu genlesme miktari, kompozit rezinin polimerizasyon sirasindaki biiziilme
miktarmi telafi edecek seviyededir (Trushkowsky, 2005).

Cam iyonomer siman ve kompozit rezin arasindaki baglanti, restorasyonun
basaris1 i¢in 6nemlidir. Biiylik oranda mikromekanik olan bu baglantiy1 artirmak i¢in
Smith ve Martin (1990); kaide olarak uygulanan CIS vyiizeyinin asit ile
piiriizlendirilmesi ve sonrasinda adeziv materyal uygulanip kompozit rezinin
yerlestirilmesi ile daha giiclii adezyon elde edilebilecegini belirtmiglerdir. Ancak cam

iyonomer siman lizerine 30 sn’den fazla siireyle asit uygulamasi ylizeyden asir1



miktarda matriks kaybi ve cam partikiillerin erimesi ile baglantinin olumsuz

etkilenmesine yol agabilir (Smith, 1988).

2.1.2. Rezin Modifiye Cam Iyonomer Simanlar

Cam iyonomer simanlarm sertlesmeleri esnasinda neme olan hassasiyetini
giderebilmek ve diisiik fiziksel Ozellikleri giliclendirmek i¢in, rezin monomerler
eklenerek rezin modifiye cam iyonomerler gelistirilmistir.

Igerigi esas olarak %80 cam iyonomer siman, %20 rezindir. Likidi igerisinde
1s1kla polimerize olan hidroksietil metakrilat (HEMA), metakrilat gruplari, tartarikasit,
poliakrilikasit ve su bulunur. Tozu ise floro-aliimino silikat cam tanecikleridir (Lim ve
ark., 2009; Koroglu ve ark., 2012).

Rezin modifiye cam iyonomer simanlarin (RMCIS) sertlesmeleri, igeriklerine
rezin bilesenlerin eklenmesi ile asit/baz tepkimesi ve 1sikla polimerizasyon
saglanmasiyla gerceklesir. Isikla polimerizasyon sonucunda bir matriks olusur ve bu
matrikste asit-baz reaksiyonu devam ederek, materyalin daha iyi sertlesmesini ve
direncinin daha yiiksek olmasin1 saglar. Asit baz reaksiyonu ise toz ve likidin
karistirilmasindan itibaren yavasca ilerlemekte ve 24 saat siirmektedir (McLean, 1994;
Sidhu ve Watson, 1995; Vaikuntam, 1997; Mazzaoui ve ark., 2003; Koroglu ve ark.,
2012).

GCiS’lar ile karsilastirildiginda RMCIS’larin c¢alisma siireleri daha uzundur,
neme kars1 hassasiyetleri olduk¢a azalmistir. RMCIiS’lar adaptasyon, adezyon ve estetik
acidan daha iyidir. Bununla beraber GCIiS’larm esas avantajlar1 olan; floriir salim1 ve
yeniden yiiklenmesi, biyouyumluluk, disle uyumlu termal genlesme ve dis dokusuna
fizikokimyasal baglanma gibi 6zelliklerini de kaybetmemistir. Yapilan c¢aligmalarda
RMCIS’larin GCIS’lar kadar flor saldig1 gdsterilmistir (Anusavice, 2003; Hugar ve ark.,
2016). Rezin modifiye cam iyonomer simanlarin ¢iiriikk 6nleyici etkilerinin iyi oldugu ve
dentin duvarlarindaki rekiirrent ¢iiriiklere karsi direng gosterdikleri bir¢ok c¢aligmada
belirlenmistir (Ricketts, 2001; Xu ve Burgess, 2003; Wiegand ve ark., 2007). Bu
ozelliginden dolayr ¢liriglin tamamen uzaklastirildigindan emin olunamadigi
durumlarda ve kompozit miktarinin akiskan kompozitle azaltilamayacagi derin
kavitelerde astar ve taban maddeleri olarak rezin modifiye cam iyonomerler tercih
edilebilir (Musa ve ark., 1996; Kan ve ark., 1997; Freedman ve Diefenderfer, 2003;
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Anusavice, 2003; Xu ve Burgess, 2003; Khoroushi ve Keshani, 2013; Hugar ve ark.,
2016).

2.1.3. Poliasit Modifiye Kompozit Rezinler (Kompomerler)

Cam iyonomer simanlarin floriir salma Ozelligi ile geleneksel kompozit
rezinlerin estetigini birlestiren bu dental materyal kompomer olarak da adlandirilir.
Yapismi %30 CIS, %70 kompozit rezinler olusturur (Nicholson, 2007).

Anhidroz formda hazirlandiklar1 i¢in kaviteye yerlestirilene kadar asit-baz
reaksiyonu baglamamaktadir. Kaviteye yerlestikten sonra 11k uygulamasi sonucu
sertlesirler. Daha sonra agiz sivilar1 ve tiikiiriik ile temas ettigi zaman CIS’larda oldugu
gibi asit baz reaksiyonu baglar ve materyalin sertlesmesi devam eder (Kakaboura ve
ark., 1996; Gladys ve ark., 1997; Demirci, 2001; Wakefield ve Kofford, 2001).

Polimerizasyon biiziilmesi, mine ve dentine baglanma, 1sisal genlesme
katsayis1 gibi 6zellikleri ile cam iyonomerlerden daha fazla kompozitlere benzerler ve
geleneksel cam iyonomer simanlardan Onemli Olglide daha az floriir salarlar.
Kompomerlerin dayanikliigi ve kirilganlia direnci ise, rezin ilavesi sayesinde
geleneksel cam iyonomer simanlara oranla artmustir (Mathis ve Ferracane, 1989;
Bhattacharya ve ark., 2017). Kompomerler, servikal erozyon ve abrazyon lezyonlarinda,
kok ciirtiklerinde, agik sandvi¢ yontemi ile sinif II. ve smif V. kavitelerde, kirik dislerin
gecici onariminda ve siit dislerinin restorasyonlarinda kullanilabilirler (Dayangag,
2000).

2.1.4. Yiiksek Viskoziteli Cam Iyonomer Simanlar (YVCIS)

YVCiS’lar GCIS’larin okluzal kuvvetler karsisinda asinma direncini ve zayif
mekanik o6zelliklerini artirmak igin gelistirilmistir, GCIS’larin smirli endikasyon
alanlarn1 genisletmek amaciyla; CIS’larm toz/likit orani, parcacik boyutlar1 ve
dagilimlar1 degistirilerek yiiksek viskoziteli CIS’lar gelistirilmistir (Scholtanus ve
Huysmans, 2007; an ve ark., 2015). Boylelikle, materyallerin daha viskoz olmalar1
saglanmistir. GCIS’lardeki toz likit oran1 3:1 veya 4:1 iken; YVCIS’de bu oran 6:1 veya
7:1°dir ( Ferrari, 1999; Crowley ve ark., 2006).

Sertlesme mekanizmalar1 GCIS ile aynidir, flor saliim oranlar1 ve
biyouyumluluklar: da biiyiik oranda birbirlerine benzemektedir ancak, GCiS’lare gore;
asinma direnci, yiizey sertligi, egme ve basma dayanikliliklar1 arttirilmistir. Sertlesmesi

hizlidir, nem hassasiyeti 6nemli dl¢iide azaltilmis ve agiz sivilarindaki ¢oziliniirligii de
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oldukga distiktiir (Molina ve ark., 2013). Materyalin igerigindeki partikiil biiyiikligii ve
pordzite miktart simanin dayanim oOzelliklerini énemli oranda etkilemektedir. Yani
simnalrin likit iceriginin degisimi, toz/likit oranit ve karistirma yontemi Onemlidir.
Klinik rutin kullaniminda, dogru toz/likit oraninin belirlenmesinin ve el ile
karigtirmanin  zorlugundan dolayi,, cam iyonomer simanlarin kapsiil formlari
gelistirilmigtir. Cesitli liretici firmalar yiliksek viskoziteli kapsiil cam iyonomer simanlar1
klinik kullanima sunmustur (Ferrari, 1999; Xie ve ark., 2000; Nomoto ve ark., 2004,
Fleming ve ark., 2006).

2.1.5. Giomerler

Giomer, aktif cam iyonomer partikiilleri (pre-reacted glass-ionomer PRG)
iceren ve 1s1kla polimerize olabilen materyal olarak tiretilmistir. PRG partikiilleri, sulu
ortamda floroaluminosilikat cam partikiilleri ile polialkenoik asit arasinda meydana
gelen asit-baz reaksiyonu sonucunda meydana gelirler ve Giomer ismi Glass ionomer +
polimer kelimelerinin harflerinden tiiretilmistir (Ikemura ve ark., 2008). Giomerlerde
GCiS’larde goriilen hidrojel faz1 goriilmemektedir. PRG partikiilleri giomerlerde flor
salmimmindan sorumlu kisimdir. Giomerler diger rezin igerikli materyaller gibi 1sikla
polimerize olmasi nedeniyle dise adezyon igin gerekli bir sisteme ihtiyag duymaktadir.
Flor salimimi konusunda yetersiz oldugu diisiiniilmekle beraber demineralizasyonu
inhibe ettigi yoniinde ¢alismalar mevcuttur (Gonzalez ve ark., 2004; Deliperi ve ark.,
2006; Gordan ve ark., 2007).

2.1.6. Nano-iyonomerler

Rezin modifiye cam iyonomer simanlara nano doldurucular eklenerek elde
edilmiglerdir. Nano-ionomerlerde mekanik dayaniklilik artarken polimerizasyon
biiziilmesi azaltilmistir (Shafiei ve Abouheydari, 2015). Nano-iyonomer yapisi, akrilik
ve itakonik asit kopolimerlerinin floroaluminosilikat cam partikiilleri ve su ile
gergeklestirdigi cam iyonomer reaksiyonu esasmna dayanir. Ayrica nano-iyonomer
yapisinda, Bis-GMA, TEGDMA, ve HEMA gibi farkli monomerler bulunmaktadir.
Bunlar1 diger cam iyonomerlerden aywran en tipik 06zelligi, doldurucu partikiil
iceriklerinin agirlikga %69’unu nano dolduruculardan meydana gelmesidir (Kanik ve
Tiirkiin, 2016). Nano-iyonomerlerin sertlesme reaksiyonlar1 RMCIS ile aym sekilde

gerceklesir, yani ilk sertlesme 151k polimerizasyonu ile gerceklesir. Fakat baglanmalari
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cam iyonomer simanlar ile aynidir. Uzun donem basarili olmalarinda kilit faktor

kalsiyum-polikarboksilat formasyonudur (Falsafi ve ark., 2014).

2.1.7. Cam Karbomerler

Cam karbomerler karbomize nano partikiil igeren cam iyonomer yapida
simanlardir. Icerdigi nano boyutlu toz partikiilleri ve floroapatit ile cam iyonomer
simanlardan ayrilir. Materyalin ¢ozilinlirliigiinti diistirtip, fiziksel 6zelliklerini artiran bu
nanopartikiil teknolojisi ile mine benzeri yapi olusturulmak istenmistir (Zainuddin ve
ark., 2012).

Cam karbomer simanlarin sertlesme reaksiyonlar1 kimyasal olarak
gerceklesmektedir ve 1siyla optimize olmaktadir (Menne-Happ ve llie, 2013). Cam
karbomerdeki cam partikiilleri cam iyonomer simanlara oranla oldukca ince partikiil
boyutuna sahiptir. Nano boyutlu partikiiller temas ylizeyinin artmasini saglayarak, cam
karbomerin likiti (poliakrilik asit) ile temasa gectiklerinde materyalin daha kolay
sertlesmesine ve daha hizli remineralizasyon etkisi gdstermesine yardimci olur
(Koenraads ve ark., 2009; Rao ve Rao, 2011).

Cam karbomerler, GCIS ve RMCIS ile karsilastirildiginda daha uzun ¢alisma
zamanina sahiptir, estetik basaris1 ve translusentligi daha iyidir, asinma direnci ve
kirilma kuvvet dayanimi daha fazladir. Floriir salim ve yeniden yiiklenme 6zellikleri
olan cam karbomerler; rezin, monomer, metal ve Bisfenol-A icermez. Sertlesme
reaksiyonu baslangicinda, nem ve tikiirik kontaminasyonundan cam karbomeri
korumak i¢in silikon bazli bir yiizey ortiicii uygulanmaktadir (Menne-Happ ve llie,
2013). Yiizey ortiicii uygulandiktan sonra 1s1 agiga ¢ikaran yiiksek enerjili LED 151k
kaynagmin  kullanimi, materyalin mekanik Ozelliklerini  arttirmaktadir.  Is1
uygulamasinin matriks formasyon reaksiyonunu hizlandirdigi diisiiniilmektedir
(Woolford, 1994).

Uretici  firma, cam karbomer simanlar igin cam iyonomerlerle
karsilastirildiginda daha iyi performans gosterdigi, biiziillme ve genlesmenin olmadigi,
mitkemmel flor salinimi gdsterdigi, abrazyona karst daha az hassasiyetin oldugu, daha
az ¢0zilindligli, daha az suya hassasiyetin oldugu, daha iyi baglanma gosterdigi, yiizey
ozelliklerinin daha iyi oldugu ve sertliginin daha iyi oldugunu bildirmektedir. Fissiir
ortiicli olarak kullanilabilmesi, sertlesme siiresinin kisa olmasi, gelistirilmis fiziksel

ozelliklerinden dolayr yiiksek stres tasiyan bdlgelerde kullanilabilmesi, kaide ve kor
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yapiminda kullanilabilmesi diger avantajlari olarak belirtilmistir (Bosch ve ark., 2006;
Koenraads ve ark., 2009; Chen ve ark., 2010).
Yeni gelistirilen cam karbomerlerin klinik basarilar1 ve fiziksel o6zellikleri

hakkinda bilgi sahibi olabilmek i¢in in vivo ve in vitro ¢alismalara ihtiyag¢ vardir.

2.2. Kompozitler

Kompozit dolgu maddesi ilk kez 1962 yilinda dis hekimligine tanitilmis ve
giniimiize kadar onemli gelismeler gostermistir (Asmussen, 1984; Belvedere, 2001;
Wakefield ve Kofford, 2001). Dental kompozitler polimerize olan akrilik monomer
icerisinde silikat cam partikiillerinin karigimidir (T Roberson ve ark., 2006).

Kompozit rezinler azalmis termal ekspansiyon katsayisi, yiiksek asinma direnci
daha genis uygulama alan1 ve uygulamasinin kolay olmasi gibi olumlu 6zellikleri
nedeniyle kisa zamanda akrilik rezin ve silikat simanlarin yerini almistir. Ancak
kompozitlerin polimerizasyon biiziilmesi ve bunun sonucunda da sekonder giiriik
olusumu gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir (Leinfelder, 1985; Jandt ve Sigusch, 2009).

Kompozitler {i¢ ana fazdan olusmaktadir;

2.2.1. Organik Polimer Matriks Faz

Kompozitlerde matriks olarak en yaygmn kullanilan polimer bis-glisidil
metakrilattir (Bis-GMA). Son yillarda iyi adezyon saglayan ve renk degisimine daha
direngli olan {iretan dimetakrilat (UDMA), polimer matriks olarak kullanima
sunulmustur. Bis-GMA ve UDMA oldukca viskozdur. Viskoziteyi azaltmak igin
trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) matrikse ilave edilmistir (Lutz ve Phillips,
1983; Belvedere, 2001; Roberson ve ark., 2006).

2.2.2. inorganik Faz

Polimer matriksin mekanik ve fiziksel 6zellikleri ¢igneme fonksiyonu sirasinda
meydana gelen kuvvetlere karsi koyabilecek o6zellikte olmadigindan, rezine yeterli
direnci saglamak i¢in farkli biiyiikliik ve sekilde doldurucu partikiiller ilave edilmistir.
Bu inorganik partikiiller, kuartz (kristalin silika), borosilikat cam, baryum aliiminyum
silikat, stronsiyum, zirkonyum, baryum, ¢inko ve yitriyum cam, baryum aliiminyum
silikat gibi dolduruculardir (Lutz ve Phillips, 1983; K. Leinfelder, 1985; Dayangag,
2000; Koray ve Yiicel, 2002).
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Partikiil miktar1 arttik¢a, organik matriks orani diiser, kompozitin 1sisal
genlesme katsayisi, polimerizasyon biiziilmesi ve su absorbsiyonu azalir, kompozitin

dayanikliligi artar (Dayangag, 2000).

2.2.3. Ara Faz

Organik polimer matriks faz ile inorganik faz arasindaki sik1 baglanmay1 ara
faz saglamaktadir. Kompozit rezinin 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve kimyasal yapimin
devamliliginin saglanmasi agisindan 6nemlidir. Ara faz organik silisyum bilesigi olan
silanlardan olusur. Modern kompozit rezinlerde silika partikiillerinin yiizeyi silika
baglanma ajanlar1 ile 6nceden kaplanmistir. Bu katmanda bir ucu silika partikiillerinin
ylizeyindeki hidroksil gruplari ile diger ucu organik matriksteki primer ile baglanan ¢ift
fonksiyonlu molekiiller vardir (Dayangag, 2000; T Roberson ve ark., 2006).

Silan baglama ajanlari, rezinin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini gelistirdigi
gibi rezin partikiil ara yiizii boyunca suyun gegisini 6nleyerek hidrolitik dengeyi saglar,
rezinin ¢Oziiniirliliigiinii ve su emilimini azaltir. Doldurucu partikiillerin restorasyon
yiizeyinden koparak uzaklasmasina engel olur. Silan baglama ajanlar1 inorganik fazin
ozellikle silika partikiillerinde olumlu sonuglar vermis, bu nedenle kompozit rezinlerin
bliyiik bir c¢ogunlugunda silika igerikli inorganik doldurucular kullanilmistir
(Parameswaran, 2013).

Kompozit rezin restorasyonlarin baslica basarisizlik nedenleri; polimerizasyon
biiziilmesi, kenar sizintisi, post operatif duyarlilik ve renklenmedir. Kullanilan 151k
kaynaginin giicii ve uzakligi, kompozitin rengi, kompozitin kalnligi, 151k kaynagindan
yayilan 1s1, kompozit rezinin yapisi, kavitenin sekli polimerizasyon biiziilmesini
etkileyen faktdrlerdendir (Dayangac, 2000).

Giincel estetik materyallerin inorganik yapisini  olusturan doldurucu
partikiillerin boyutlari, toplam agirliktaki oranlari, ylizey sekilleri ve igerikleri ilk
iretilen kompozitlerden oldukc¢a farkhidir. Kompozit rezinlerin doldurucu igerigi
arttikca organik matriks orani diiser, polimerizasyon biiziilmesi, 1sisal genlesme
katsayisi ve su absorbsiyonu azalir. Ayrica elastisite modiilii (sertlik), agmma direnci ve
dayaniklilik artarak rezinin mekanik O6zellikleri olumlu yonde etkilenir. Doldurucu
partikiillerin biiyiikliigii; materyalin estetik Ozelliklerini, polimerizasyon derinligini,
polimerizasyon biiziilmesini ve fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir (Burgess ve ark.,

2002).
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2.3 Adezyon ve Adeziv Sistemler

Adezyon, bir substratin digerine baglanmasi ya da molekiil ve atomlarin
birbirine yapisma egilimi olarak tamimlanir. Adezyon, temas halindeki materyallerin
ayirict kuvvetlere karsi direnen baglanma dayanimi olarak da ifade edilmistir. Adezyon
benzer olmayan materyallerin yapismasi, kohezyon ise benzer materyallerin yapismasi
anlaminda kullanilir ve her iki tanimda dental materyallerle direkt iligkilidir (Marshall
ve ark., 2010).

Adezyon fiziksel, kimyasal ve mekanik adezyon olarak siniflandirilabilir. Dig
hekimliginde adezyon kavrami genellikle ara yilizdeki baglanma ile ilgilidir. Fiziksel
baglanma kuvvetleri genellikle ¢cok zayif, kimyasal baglanma ise daha kuvvetlidir ancak
olusturmasi zordur. Mekanik baglanma giiclii bir birlestirme olusturmada en etkili olan
baglanma tipidir. Dis hekimliginde adherentler, mine, dentin, amalgam, kompozit,

seramik, cam iyonomer ya da metal yiizeyler olabilir (Marshall ve ark., 2010).

2.3.1. Adezyona Etki Eden Temel Faktorler

Iyi bir adezyon saglamak icin olusturulmas: gereken kosullar vardir. Adeziv
materyallerin uygulanacagi yiizeyin temiz ve kuru olmasi gerekmektedir. Tikiirtik,
biyofilm tabakasi ya da organik artiklar klinik durumda her zaman mevcuttur ki bunlar
sadece dis firgas1 kullanimi ile uzaklastirilamaz. Bunu saglamak i¢in asit ve ¢oziiciiler
kullanilabilir. Adezyon saglanabilmesi i¢in diger faktor; adezivin ylizeyi 1slatmasidir.
Adezivin kontak agis1 ne kadar kiiclikse ylizeye o kadar yayilir ve adeziv ile yiizey
arasinda gii¢lii ¢ekim saglanarak baglanma ve penetrasyon artmis olur (Duke, 1993).

Bir adezivin etkili olabilmesi icin ylizeyle tam kontak saglamasi yeterli
degildir. Ayn1 zamanda ylizeye kolayca yayilabilmesi gerekir. Adezivin akiskanligi
onun viskozitesi ile ilgilidir. Adezivin yeterince yayilabilmesi ve adherent yiizeyin

tamamina adapte olabilmesi i¢in akiskanlig1 yeterli olmalidir (Marshall ve ark., 2010).

2.3.2. Adeziv Sistemlerin Yapisi

Adeziv ve kompozit arasinda iyi bir kovalent baglanma saglamak i¢in adezivler
rezin monomerler igerir. Rezin kisimlar1 matriks olarak adlandirilir ve adeziv materyale
yapisal biitlinliik, dayaniklilik gibi fiziko-mekanik 6zellikler saglarlar. Yaygin olarak
kullanilan ~ monomerlerden olan HEMA’nin  (2-hydroxyethyl  methacrylate)

biyouyumlulugu nispeten daha iyidir ancak polimerize edilmemis formu, su, etanol ve
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asetonda kolaylikla ¢6ziiniir. Bu monomer demineralize bir ajan olarak kullanilmaz.
Ancak hidrofilik 6zelligi nedeniyle dentin 1slakligin1 artiran ve adezyonu giiglendiren
onemli bir monomerdir. Polimerizasyondan sonra da su alimi devam eder ve
beraberinde sisme, renklenme gdzlenir. Biitiin metakrilatlar gibi HEMA da asidik pH’da
hidrolize yatkin bir monomerdir (Pashley ve ark., 1998).

10-MDP  (10-methacryloyloxydecyl  dihydrogenphosphate) = monomeri
kalsiyuma giiclii iyonik baglarla baglanmaktadir. Bu 6zelligi; kimyasal baglanmanimn

digerlerine kiyasla daha yiiksek oranda olacagini gosterir (Yoshida ve ark., 2004).

Di-metakrilatlar; Bis-GMA (bisphenol diglycidyl methacrylate), UDMA
(urethane dimethacrylate) ve TEGDMA (triethylene glycol dimethacrylate) adeziv
sistemlerde sik¢a kullanilan ¢apraz baglayicilardir. Yogun capraz bag olustururarak
adeziv sistemlere mekanik dayaniklilik saglarlar. Ayrica mono-metakrilatlara gore
hidrofobiktirler ve sudaki ¢oziiniirliikleri sinirlidir. Bu da polimerizasyondan sonra su
alimi ve adezivin renklenmesi Onlenmis olur ama yapilarindaki hidroksil gruplari
nedeniyle bir miktar su alimi yine gerceklesir. Su emilimi miktar1 en fazladan en aza

dogru sirastyla TEGDMA>Bis-GMA>UDMAdir (Sideridou ve ark., 2002, 2003).

2.3.3. Adeziv Sistemlerin Siniflandirilmasi
Adezyon mekanizmasi ve smear tabakasma yapilan isleme gore yapilan bu
siniflandirma dis hekimleri ve arastirmacilara adeziv sistemlerin 6zellikleri hakkinda da

temel bilgiler verir (Meerbeek ve ark., 2005).
1) Etch&rinse (Total etch) sistemler
2) Self-etch sistemler

3) Cam iyonomer adezivler

Etch&Rinse Adezivler

Mine ve dentine %30-40’lik fosforik asit uygulanarak smear tabakasinin ve
yiizeyel hidroksiapatitin kaldirilmasi esasina dayanir. Bu sistemler klinik olarak; {i¢
asamali etch&rinse sistemler; (asit-primer-bonding) ve iki asamali etch&rinse sistemler;

(asit-primer/bonding) olarak iki uygulama tiiriine ayrilirlar (Perdigao, 2010).

Etch&rinse adezivler ayr1 bir asitleme ve yikama safthasini igerirler. Genelde
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%30-40“lik fosforik asit mine ve dentine uygulanir ve daha sonra yikanir. Bu asitleme
asamasini primer uygulamasi ve adeziv rezin uygulamasi takip eder. Basitlestirilmis
sekli olan iki asamali etch&rinse sistemlerde primer ve adeziv rezin tek sise icinde
birlestirilmistir (De Munck ve ark., 2005). Asit uygulamasi sonrasi dentine tek sise

icindeki primer ve adeziv uygulanir.

Etch&rinse adeziv sistemlerinde uygulanan asit, smear tabakasini kaldirarak
kollejen fibrillerini agiga c¢ikarir. Bu fibriller, rezin monomerin mikromekanik
tutuculugunda fonksiyon goriir. Dolayis1 ile etch&rinse adezivlerin dentine
baglanmasindaki temel mekanizma diflizyon bazlidir ve aciga c¢ikmis kollajen fibril
agna rezinin infiltrasyonu ile hibrit tabakasi olusur. Bu infiltrasyonun olabildigince tam
olmasi gerekir (Meerbeek ve ark., 2005). Asit/bond/primerin ayri1 ayri1 uygulanmasi,
nem kontroliiniin zorlugu ve teknik hassasiyeti yiiksek bir islemdir, hata olasiligini
arttirir. Polimerizasyon biiziilmesinin fazla oldugu durumlarda post-operatif hassasiyet

riski oldugu bildirilmistir (Swift, 2002).

Self-Etch Adezivler

Etch&rinse sistemlerdeki 6zellikle asit uygulama basamagma bagli teknik
hassasiyetin yiliksek olmasinin problem yaratmasindan dolay1 self-etch adezivler
gelistirilmistir (Swift, 2002).

Self-etch sistemler, HEMA-su bazli adezivlerde asidik monomer miktarinin
arttirilmasi ile tretilmistir. Su, foksiyonel monomerlere iyonizasyon ortami saglamasi
nedeni ile gliniimiiz self-etch adezivlerinin igerigi i¢in zorunludur (Meerbeek ve ark.,
2005). Bu sistemler ayr1 bir basamakta asitleme ve yikama fazi gerektirmezler. Self-etch
adeziv sistemler mine ve dentini demineralize eden ve primerin infiltrasyonunu
saglayan asidik monomerler igerirler. Boylece; klinik uygulama zamanini azaltmakla
birlikte uygulama kolayligi ve hata yapma olasiligini da diisiiriir. (Dunn, 2003;
Meerbeek ve ark., 2003)

Asitleme sonrasi yikama islemi yapilmadigindan smear tabakasi ve
demineralizasyon iirlinleri ortamdan uzaklasmaz, adeziv rezin igerisine dahil olur.
Yikama sonrasi yiizeyin fazla kurutularak acgiga ¢ikmis kollajen yapinin ¢okmesi veya
baglanmay1 engelleyecek dlgiide 1slak kalma riski de azalmaktadir. Asitleme ve rezin

infiltrasyonu es zamanlh oldugundan eksik infiltrasyon olasilig1 diisliktiir ya da yoktur.
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Bu sebeple post operatif duyarliligin olusmamasi beklenirken self-etch adezivlerin en
onemli dezavantaji mineye baglantis1 etch&rinse sistemler kadar giliclii olmamasidir.
Olusan hibrit tabakasi etch&rinse sisteme gore daha incedir (Meerbeek ve ark., 2001;
Unemori ve ark., 2001; Leinfelder ve Kurdziolek, 2003).

Self-etch adeziv sistemlerinin asiditeleri dentin tamponlama kapasitesini asmali
ve smear tabakasina diffiize olduklarinda su ile yer degistirebilmesi i¢in yeterli miktarda
monomer icermelidir. Self-etch monomerlerinin iyonizasyonu i¢in su gereklidir ve
aseton ile beraber kullanilir. Aseton ve etanol suya gore hizli buharlasip adezivdeki
monomer yogunlugunu artirir. Monomerlerin yogunlugunun artisi suyun buharlagmasmi
onler. Hava spreyi uygulanarak bu suyun uzaklastirilmas:t hedeflenir. Fazla hava
sikildiginda adeziv tabaka fazla incelir ve polimerizasyonu engeller (Hosaka ve ark.,
2010).

Self-etch adeziv sistemler uygulama prosediiriine gore tek (all in one ) veya iki
asamali olabilir. iki asamal1 self-etch adezivlerde birinci asama asidik monomer ilave
edilmis primer uygulanmasi, ikinci asama ise adeziv rezin uygulamasidir. Tek asamali
self-etch adeziv sistemlerinde monomer igeren primer ve adeziv rezin birlikte bulunur.
Asitleme ve yikama asamalar1 olmadigi icin etch&rinse ile kiyaslandiginda teknik
hassasiyeti olduk¢a diisiik ve basitlestirilmis sistemlerdir (Meerbeek ve ark., 2003;
Breschi ve ark., 2008; Carneiro ve ark., 2010).

Self-etch adezivler asiditelerine gore hafif kuvvetli (pH>2), orta kuvvetli
(pH~1.5) ve kuvvetli self-etch adezivler (pH<I) olmak iizere iice ayrilirlar (Carneiro ve
ark., 2010).

Kuvvetli self-etch adeziler yiiksek asiditeleri (pH<1) nedeniyle daha derin
demineralizasyona neden olurlar. Mine ve dentindeki bu etkileri, etch&rinse sistemlerle
benzerlik gosterir. Kuvvetli self-etch adezivlerin dentine infiltrasyonlar1 hafif self-etch
adezivlere gore daha iyidir. Bu nedenle hibrit tabakasi kalindir. Yiiksek asiditeleri
baglanma performanslarini diigiirmiistiir ve adeziv ara ylizeyindeki ¢oziiclinlin (su)
uzaklastirilamamasi da etkenlerden biridir (D. H. Pashley ve Tay, 2001; Meerbeek ve
ark., 2005).

Orta kuvvetli self-etch adezivlerin pH’s1 yaklasik 1.5°tir. Hafif ve kuvvetli self-
etch adezivler arasinda kalan ozellikler gosterirler. Mikromekanik baglanma i¢in yeterli

yiizey puriizliligi saglarlar. Hibrit tabakasmin kalmligir kuvvetli self-etch adezivlere
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gore daha az olup, mine ve dentine mikromekanik baglanma dayanimi hafif self-etch
adezivlere gore daha yliksektir (Meerbeek ve ark., 2003).

Hafif kuvvetli self-etch adezivlerin pH’s1 2 ya da 2 den biiyiiktiir. Dentinde s1g
demineralizasyon olusturarak kimyasal etkilesim igin kollajen fibrillerin etrafinda
hidroksi apatitin kalmasini saglarlar. Genellikle smear tabakasmi kaldiramazlar ve
yiizeyel bir hibrit tabakasi olustururlar (Yoshida ve ark., 2004; De Munck ve ark.,
2005).

Cam Iyonomer Esash Adezivler

Cam iyonomerlerin kimyasal baglanma etkisinden faydalanmak amaciyla cam
iyonomer esashi adeziv sistemler gelistirilmistir. Polialkenoik asit smear tabakasini
kaldirarak kollejen fibriller agiga ¢ikar. Rezin bilesenler difiize olarak mikromekanik
baglant1 saglanir (Inoue ve ark., 2001). Dis yiizeyine herhangi bir yilizey hazirligi
yapilmaksizin dis sert dokulariyla kimyasal baglanti saglayabilir (Yoshida ve ark.,
2000).

2.4. Adezyon Testleri

Adeziv sistemlerin niteliklerini  degerlendirmek i¢in ¢esitli klinik ve
laboratuvar  calismalar1  vardir. Adeziv sistemlerin  klinik  performanslarimi
degerlendirecek calismalar uzun zaman aldigindan ve yeni sunulmus bir {iriiniin deneme
asamasi bitmeden bir bagka tirlin tiretildiginden zordur. Bu sebeple adeziv sistemlerin
Ozelliklerinin degerlendirilmesi i¢in siklikla laboratuvar calismalar1 olan adezyon
testleri yapilmaktadir (Phrukkanon ve ark., 1998).

Baglanti dayanim kuvveti; baglant1 yiizeyinin kesit alanina boliinmiis,
baglanmay1 koparmak i¢in gereken kuvvet miktar1 olarak tanimlanmistir (O’Brien,
2008). Adezivleri degerlendirmede en sik kullanilan testlerden biri; baglanma dayinim
testleridir (Armstrong ve ark., 2010). Ancak baglanma dayinim degerleri materyallerin
ozelliklerini tam olarak yansitmadigi bilinmelidir (Van Noort ve ark., 1989). Elde edilen
veriler, kompozitin tipi, 6rnek biiyiikliigii, uygulanan kuvvet oranmi gibi bir¢cok deneysel
etkene baghdir ve sonuglarm bu faktorlerden etkilenebilecegi unutulmamalidir
(Phrukkanon ve ark., 1998). Baglanma dayanimi testleri ile ¢aligmada yaslandirma
faktorii ile adezyonun kaliciliginin degerlendirilmesi gibi onemli klinik verilerin elde

edilebilecegi belirtilmistir (De Munck ve ark., 2005; Yazici ve ark., 2007).
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2.4.1. Kullanilan Restoratif Materyallerin Makaslama Baglanma

Dayanim Kuvvetlerinin Degerlendirilmesi

Restoratif materyalin baglanti araylizeyine paralel yonde ve sabit artigla kuvvet
uygulanmasi esasina dayali bir testtir. Hizli ve kolay uygulanabilir bir metod
olmasindan dolay1 en yaygm kullanilan baglanma dayinim teknigi; makro makaslama

baglanma dayanim testidir (Meerbeek ve ark., 2010).

Makaslama baglanma dayanimi testinde kuvvetin 6rnege ilk iletiminden kopma
anina kadar baglant1 alaninda ciddi gerilim ve tork kuvvetleri olusur. Test 6rneklerinin
baglant1 ara ylizeylerinde homojen olmayan stres dagilimi olusmasi ve bu sebeple
makaslama dayanimi testinde yiiksek standart hata orani bu testin en 6nemli dezavantaji
olarak belirtilmistir (Ozyesil ve ark., 2009). Makaslama baglanma dayanim testlerinde
standart hata ylizdesinin yiiksek olmasmin bir diger nedeni de uygulanan kuvvetin
yiiksek hizda uygulanmasidir (Hara ve ark., 2001). ISO standartlarina gére baglanma
dayanimu testlerinde uygulanan kuvvet 0.45- 1.05 mm/dk hizinda olmalidir (T. ISO,
1994; Salz ve Bock, 2010).

Adezyon ara ylizeyinin dayanikliligi degerlendirilirken agiz boslugunu taklit
eden nemli bir ortamda 6rneklerin saklanmasi gereklidir. Adeziv ara ylizeyinin mekanik
davraniglarini etkileyen en onemli faktdér su ve nem oldugu i¢in Orneklerin suda
bekletilmesinin gerekli oldugu bildirilmistir (OHNO ve ark., 1996). Ancak bazi
arastiricilar ise rezinlerin artmis hidrofil yapisi nedeniyle kisa donem suda bekletmenin

bile adezivlerin mekanik direncini azalmasina neden oldugunu rapor etmislerdir (Reis

ve ark., 2010).

2.4.2. Makaslama Baglanma Dayanim Testleri Sirasinda Olusan Kirilma

Tiplerinin Degerlendirilmesi

Makaslama baglanma dayanimlarmin test edildigi O6rneklerde, adeziv bir
baglanma gosteren materyallerin kiitlesel direngleri meydana gelen kiriklarin tiplerini
etkiler. MBD testi sonrasi kopma yiizeyleri, gorsel olarak veya 1tk mikroskobu ile
incelenerek kirik tipleri belirlenmektedir. Buna gore, kirik tipleri olusma sekillerine
bagli olarak; adeziv, koheziv veya karigik (mixed) kirik olarak isimlendirilir. Adeziv
kiriklar, farkli materyaller arasmda olusan kirilmalardir. Koheziv kiriklar, ayni
materyalin kendi i¢inde gosterdigi kirilmalardir. Karigik kiriklar, hem koheziv hem de

adeziv kirik tiplerinin ayni anda gozlenebildigi kiriklardir (Price ve Hall, 1999).
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Adeziv kirik tipinin zayif baglant1 sistemlerinde izlendigi belirtilmistir. Farkl
materyaller biribinden ayrilir. Daha ¢ok giiglii sistemlerde goriilen koheziv tipi kirigt,
baglayict sistemle materyaller arasindaki bagin, materyallerin koheziv kuvvetinden
yiksek oldugunu gosterir (Triolo ve Swift, 1992). Yiiksek baglanma dayanimlari
degerlerinde daha fazla koheziv tip ve karisik tip kiriklarinin gézlediklerini ve kirik tipi
ile baglanma kuvveti arasinda bir iliski oldugunu bildirilmistir (Al-Salehi ve Burke,
1997). Giiniimiiz baglayic1 sistemleriyle yapilan makaslama baglanma kuvveti
testlerinde, koheziv kiriklara daha sik rastlanmakta ve bu koheziv kiriklar baglayici

sistemin basarisin1 gostermektedir (Mason ve ark., 1996).

2.4.3 Termal Siklus

In vitro ve in vivo calismalarmm verileri gdstermistir ki; adezyonun
stabilitesini degerlendiren en gegerli yontem baglanan materyallerin yaslandirilmasidir.
Ortalama 3 ay sonra biitlin adeziv gruplar in vivo yaslanma etkisine benzeyen mekanik
ve morfolojik yikim géstermeye baslarlar (De Munck ve ark., 2005). Suda bekletme ve
termal siklus en sik kullanilan yaslandirma metodlaridir (Meerbeek ve ark., 2010).

Istirahat halinde agi1z i¢i sicaklik 36,4°C olarak belirtilmistir (Sund-Levander
ve ark., 2002). Ancak giindelik hayatta tiiketilen yiyeceklerin veya igeceklerin 1sis1 -
10°C ile 60°C arasinda degismektedir (Green, 1986). Agiz i¢i 1s1 degisimlerini taklit
eden termal siklus baglant1 yapan materyaller arasinda termal genlesme katsayilarindaki
farklilig1 adezyonda yikimlara neden olabilecegi bildirilmistir (Mitsui ve ark., 2006).
Termal siklus testindeki sicak su, interfaz bilesenleri tizerindeki hidrolize edici etkisi ile
test edilen malzemelerdeki yeterli polimerize olamamis rezinlerin ara baglarinin
kopmasini hizlandirabilecegi bildirilmistir (De Munck ve ark., 2005; Tezvergil ve ark.,
2005).

Uluslararas1 Standart Organizasyonu dental adezivlerin baglanma dayaniminin
Olclilmesini amacglayan bir standartta alt-list sicaklik smir degeri olarak 5-55°C
kullanilmasini 6nermektedir (1. 1SO, 2003).

Gale ve Darvell 5 ile 55°C arasindaki sicakliklarda suda 5000 termal siklusa
tabi tutulmasinin yaklagik 6 aylik in vivo isleyise denk geldigini bildirmislerdir (Gale ve
Darvell, 1999).
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2.5. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci farkli self-etch adezivler kullanilarak bir kompozit rezinin
kaide materyali olarak kullanilan farkli cam iyonomer simanlara baglantisin1 6lgmek ve

yaslandirma igsleminin baglant1 sonuglarina etkisini degerlendirmektir.
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3. MATERYAL VE METOT

Cam iyonomer siman/adeziv materyal/kompozit makaslama baglanma
dayanimlarinin arastirildigi bu calisma, OMU Dis Hekimligi Fakiiltesi ve Ziraat

Fakiiltesi Aragtirma Laboratuvar imkanlarindan faydalanilarak gergeklestirilmistir.

3.1. Cahsmada Kullanilan Materyaller

Bu ¢alismada 3 farkli cam iyonomer esasli materyal, 3 farkli self-etch adeziv
ve 1 adet kompozit rezin kullanilmistir (Sekill-3). Kullanilan materyaller, igerikleri ve

kullanma talimatlar1 Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan materyaller, {iretim numaralari, i¢erikleri ve uygulama agamalari

Materyaller Uretim icerikleri Uygulama asamalari

(Uretici firma) numaralari

1. 10 sn karistirilir,

Fuji IX GP 160816A Poliakrilik asit, 2. 10 sn iginde kaviteye
(GC Corporation Tokyo, Aluminosilikat cam, su, yerlestirilir,
Japonya) 3. Sertlesme siiresi 6 dk
beklenir.

1. 10 sn karistirtlir,

GC EQUIA Forte Stronsiyum, 2. 10 sn iginde kaviteye
(GC Corporation Tokyo, 1608271 fluoroaluminosilikat cam,  yerlestirilir,
Japonya) poliakrilik asit, tartarik 3. 75 sn iginde
asit, su sekillendirme yapilir,

4. Sertlesme siiresi 120

sn beklenir.

1. 15 sn karigtirilir,

2. 15 sn iginde kaviteye

GCP Karbomer Fluoro-aluminosilikat cam, yerlestirilir,
(GCP Dental Elmshorn, 7605679 apatit, poliakrilik asit 3. Gloss ile 75 sn
Almanya) iginde sekillendirme
yapilir,
4. 60-90 sn kadar 60 C°
thermo led

(>1200mw/cm?) ile

sertlesmesi saglanir.
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Tablo 1 Devam. Calismada kullanilan materyaller, tiretim numaralari, igerikleri ve uygulama asamalar1

Materyaller Uretim icerikleri Uygulama asamalari
(Uretici Firma) numaralari
10-MDP, Bis-GMA, 1. CIS yiizeyine
Clearfil Universal Bond 7E0018 diglisidmetakrilat, HEMA, bonding rezin 10 sn
(Kuraray Medical Inc, Tokyo, etanol, hidrofilik alifatik uygulanir,
Japonya) metakrilat, koloidal silika, 2.5 snhavaile
kamforokinon, silan, kurutulur,
akselator, iniator, su, 3. 10 sn 1s1kla
pH:2,3 polimerize edilir.
10-MDP, dimetakrilat 1. CIS yiizeyine 20 sn
3M ESPE Single Bond 71009A rezinler HEMA, su, boyunca uygulanir,
Universal kamforokinon, silan, 2.5sn havaile
(41453 Neuss, Germany) akselator, iniator,etanol kurutulur,
pH:2,7 3. 10 sn 1gikla
polimerize edilir.
1. CIS yiizeyine 20 sn
10-MDP, 4-MET, MEPS, -+ yeulanir,
G-Premio Bond (GC 1701271 ij;je;:;ai:nﬂztj::Iat 2.5 sn hava ile
Corporation Tokyo, Japonya) ) kurutulur,
pH:L,5 3. 10 sn 1s1kla
polimerize edilir.
1. 2 mm kalinlikta
3M Z550 Filtek Kompozit N848907 Matriks: Bis-GMA, tabakalar halinde

(3M ESPE, St Paul MN,
ABD)

UDMA, Bis-EMA,
TEGMA ve PEGDMA
Doldurucular: modifiye

zirkon/silika doldurucular

yerlestirilir,

2. Minimum 1s1k
yogunlu 400 mw/cm?2
151k kaynagi ile 20 sn

sertlesmesi saglanir.

MDP: 10-methacryloyloxydecyl-dihydrogen-phosphate; Bis-GMA: Bisfenol A Glisidil Metakrilat;
HEMA: Hidroksietil Metakrilat; 4-MET: 4-[2-(Metakriloksi) Etoksikarbonil] Talik Asit; MEPS:
Methacryloyloxyalkyl Thiofosfat derivate; BHT: Butil Hidroksi Toluen; UDMA: iiretan dimetakrilat;
Bis-EMA: Bis-Etilen Glikol Dimetakrilat; TEGDMA: Trietilen Glikol Dimetakril; PEGDMA: Poli

(Etilen Glikol) Dimetakrilat.
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Sekil 1: Calismada kullanilan cam iyonomer simanlar

Sekil 2: Calismada kullanilan self-etch adezivler

Sekil 3: Calismada kullanilan kompozit rezin
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3.2. Cahsma Plam

Calismamizin plan1 ve uygulama basamaklar1 Tablo 2 ve Sekil 4’teki gibi
belirtilmistir

Tablo 2. Caligma Plan1
Orneklerin Hazirlanmasi (n=180)

l

Gruplarin olusturulmasi (n=10)

l

Restorasyonun uygulanmasi

l

Orneklerin distile suda 37 °C’de 24 saat siire ile etiiv cihazinda bekletilmesi

l

Yaslandirma uygulanacak gruplarin 5000 tur 5-55°C de termal siklus cihazinda

bekletilmesi

l

Makaslama baglanma degerleriin (MBD) 6l¢iilmesi

l

Kirilma tiplerinin stereo mikroskopta incelenmesi

l

[statistiksel analiz
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Sekil 4. Calismada uygulanan basamaklar
25

10 mm ¢apinda soguk akrilikten
hazirlanan bloklarin merkezine
3 mm ¢apmda 2 mm
derinliginde kavitelerin
hazirlanmasi

Akrilik bloklar rastgele 3 farkli
gruba ayrilarak cam iyonomer
simanlarin kaviteye
yerlestirilmesi

Cam iyonomer simanlar {izerine
3 farkli self-etch bond uygulanip
polimerize edilmesi

Self-etch uygulandiktan sonra 2x2
mm boyutlarinda cam iyonomer
simanlarin merkezine kompozit
yerlestirilmesi polimerizasyon
sonrasi 24 saat 37 °C nemli
ortamda bekletilmesi

Termal siklus uygulanan ve
uygulanmayan her 6rnege MBD
testi uygulanip verilerin
kaydedilmesi

Olusturulan her grup drnegin
yarisi rastgele segilerek termal
siklus ile yaglandirma yapilmasi




3.3. Orneklerin Hazirlanmasi

Bu ¢alismada 6rnek sayis1 Armstong ve ark. (2016)’nin ° Academy of Dental
Materials guidance on in vitro testing of dental composite bonding effectiveness to
dentin/enamel using micro-tensile bond strength (uTBS) approach’ istinaden Power
ans Sample Size testine gore ornek biiyiikligi a=0,05 ve testin glici %95, hata 0,05
olarak dikkate alindigindan ¢aligmada her grup i¢in n=10 olarak belirlendi.

Toplam 180 adet silindirik akrilik blok hazirlandi. Bu bloklarin tam ortasinda

cap1 3 mm, derinligi 2 mm olan silindirik bosluk olusturuldu (Sekil 5).

~ mmlinch =

-

OFF ™™ ON  @EEZERO

Sekil 5: Akrilik bloklarin hazirlanmasi

3.4. Gruplarin Olusturulmasi

Ornekler rastgele iic gruba ayrilmistr. Cam iyonomer simanlar iiretici
firmalarin talimatlarina gore; GC Fuji IX GP 10 sn, GC Equia Forte 10 sn ve GCP
Karbomer 15 sn amalgamatorde (Amalgamator SYG-200) karistirilmistir. Bu iglemi
takiben akrilik bloklarda olusturulan bosluklar gruplara gére CIS ile doldurularak
akrilik blok seviyesi ile ayn1 seviyede olacak sekilde CIS’m fazlas1 yiizeyden seffaf bant
ile uzaklastirilmistir. Uretici talimatlarina gore; GC Fuji IX GP 6 dk ve GC Equia Forte
2 dk sertlesmesi i¢in beklenmistir, GCP Karbomer ise CarboLED (Sekil 6A) 151k cihazi
ile 60 sn 1gsinlanmistir. Her grup kendi igerisinde 3 farkli self-etch adeziv sistem
kullanilmak tizere rastgele 3 gruba ayrilmistir (n=20). Clearfil Universal Bond, 3M
ESPE Single Bond Universal ve G-Premio Bond firetici firmanin Onerileri
dogrultusunda uygulanmistir. Self-etch adezivler uygulandiktan sonra kompozit rezin
yerlestirilip 3M Elipar LED ile (Sekil 6B) polimerize edilmistir.
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Tablo 3. Kullanilan 151k kaynaklari ve dzellikleri

Isik giicii Dalga boyu
(mwW/cm?) (nm)
GCP
> 1500 420-490
CarboLED
3M Elipar 1200 430-480

Sekil 6 A: GCP CarboLED 1s1k cihazi; B: 3M Elipar Isik cihazi

Grup K/ Grup E/ Grup F (n=60)

Clearfil Universal Bond (C) 3M ESPE Single Bond (3M)
(n=20) Universal (n=20)

0 Siklus (n=10) 0" Jlosikius (n=10) a0 Jlosikius (n=10) s

Sekil 7: Gruplarin smiflandirilmasi

G-Premio Bond (GP) (n=20)
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Grup K/C (n=20) : GCP Karbomer + Clearfil Universal Bond

Grup K/3M (n=20) : GCP Karbomer +3M ESPE Single Universal Bond
Grup K/GP (n=20) : GCP Karbomer + G-Premio Bond

Grup E/C (n=20) : GC Equia Forte + Clearfil Universal Bond

Grup E/3M (n=20) : GC Equia Forte + 3M ESPE Single Universal Bond
Grup E/GP (n=20) : GC Equia Forte + G-Premio Bond

Grup F/C (n=20) : GC Fuji IX GP + Clearfil Universal Bond

Grup F/3M (n=20) : GC Fuji IX GP + 3M ESPE Single Universal Bond
Grup F/GP (n=20) : GC Fuji IX GP + G-Premio Bond

Her gruptaki 6rnekler kompozit rezinin polimerize edilmesi sonrasinda 37 °C’de
%100 nemli ortamda 24 saat etiivde bekletildi. Daha sonra her gruptaki ornekler
rastgele olarak ikiye ayrilmistir (n=10). Birinci kisimdaki 6rnekler herhangi bir isleme
tabi tutulmaksizmn, ikinci kisimdaki 6rnekler ise 5000 termal siklus ile yaslandirma

sonrasi makaslama baglanma dayanim degerleri 6l¢tilmiistiir.

3.5. Termal Siklus Uygulamasiyla Yaslandirma

Daha once belirlenen ¢alisma gruplarindaki 6rnekler (n=20) 24 saat 37 °C suda
bekletildikten sonra, gruplarda kendi icierisinden rastgele secilen 10 ar 6rnek termal
siklus islemine tabi tutulmustur (Sekil 8). 5 °C ile 55°C arasinda 5000 siklus islemi
yapilmistir. Daldirma siiresi her su banyosunda 28 sn ve transfer siiresi 2 sn olarak
ayarlanmistir. Termal siklus ile yaslandirma islemi tamamlandiktan sonra O6rneklerin

makaslama dayanim kuvvetleri degerlendirilmistir.

28



Sekil 8: Termal siklus cihazi

3.6. Makaslama Baglanma Dayamim Degerlerinin Olgiilmesi

Restorasyonu tamamlanan tiim Ornekler 24 saat 37 °C nemli ortamda
bekletildikten hemen sonra ve Orneklerin yaris1 ise 5000 termal siklus sonrasi
makaslama baglanma dayanimi igin Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’ndaki {niversal test cihazma (LRX, Lloyd
Instruments, Farnham, England) (Sekil 19) yerlestirilmistir. Ornekler test cihazina bir
aparat yardim ile sabitlenmistir. 1 mm/dak hizla akrilik yiizeye paralel olacak sekilde
yiik uygulanmustir. Newton olarak belirlenen CIS/Adeziv MBD degerleri asagidaki
hesaplama yontemi ile MPa’a ¢evrilmistir.

Makaslama dayanim kuvveti (MPa) = N (yiik) / A (baglant1 yiizey alani mm?®)

A= mr®, r = kompozit yari ¢ap1

3.7. Kirillma Analizi

Instron cihazinda kopan &rnekler test aparatindan almarak kopma yiizeyleri
stereomikroskop (Olympus SZ61,Munster, Germany) altinda X30 biiylitmede
incelenmigstir (Sekil 10-11). Kopma ylizeyleri;

C: CIS iginde koheziv kopma

A: CiS—kompozit ara yiizeyinde adeziv kopma

M: Kompozit ve CIS ara yiizeyinde karisik kopma olmak iizere ayri ayri

kaydedilmistir.
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Sekil 9: Makaslama dayanim kuvvetini dl¢en test cihazi

‘ ’f@ i -- ,”- : L‘_‘J 7 > L’L-'A - _ ,l‘ . |
Sekil 11 A,B,C: Kirilma tipleri. A) Adeziv kirilma tipi; B) Koheziv kirilma tipi;
C) Karisik kirilma tipi.
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3.8. Istatistiksel Degerlendirmeler
Aragtirmamizda elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS 21.0 yazilimi

(SPSS Inc., Chicago IL, USA) kullanilarak gergeklestirilmistir.

CiS/Adeziv makaslama baglanma dayanimi verileri ortalama + standart sapma,
ortanca (min-max) ve frekans (%) ile gosterilmistir. Verilerin normal dagilimini
gostermek icin Shapiro-Wilk testi kullanilmistir. Normal dagilima sahip ii¢ gruba ait
verilerin karsilastirilmasinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA), sonrasinda varyans
homojenitesi  degerlendirilerek  varyans homojenitesi saglayan 1iki grubun
karsilagtirilmast i¢in Tukey testi kullanilmistir. Normal dagilima sahip olmayan {i¢
grubun karsilastirilmasinda Kruskal-Wallis testi kullanilmustir. Istatistiksel dnemlilik

icin p<0,05 kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Verilerin Degerlendirilmesi

Adeziv ajanlar/cam iyonomer simanlar/ kompozit rezin arasindaki 0 ve 5000

termal siklus ile yaslandirma sonrast makaslama baglanma dayanimi bulgulari,

minimum-maksimum degerleri, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 5 ve Sekil

12-13’de gosterilmistir.

Tablo 5. Makaslama baglanma dayanim degerleri (MPa)

0 Termal Siklus

5000 Termal Siklus

] Adeziv
Simanlar . Ortanca Ortalama + Ortanca p
Ajanlar Ortalama * Ss . .
(Min-Max) Ss (Min-Max) Degeri
Clearfil 20,11 17,95
] 21,45+4,14 18,63+7,10 0,218
Universal Bond (15,47-26,69) (8,95-32,01)
& - 23,85+8,87 A 18,67+5,87 16,58 0,199
9 i b 1 :t 1 1
GCPCam  niversal Bond (10,67-35,44 (7,64-26,95)
Karbomer
i 24,08 15,43
G-Premio Bond 22,17+7,65 17,77+6,62 0,327
(10,84-31,02) (11,66-28,89)
p Degeri 0,746 0,86
Clearfil 18,24 21,97
) 22,8149,21 19,57+10,12 0,45
Universal Bond (14,86-38,23) (6,77-35,18)
GC Equia 3M ESPE 29,60 16,59
) 28,86+3,78 18,25+7,32 0,004*
Forte Universal Bond (24,24-33,44) (7,81-29,45)
i 27,90 18,92
G-Premio Bond 27,21+7,93 18,51+7,36 0,041*
(13,30-35,89) (8,52-29,32)
p Degeri 0,354 0,34
Clearfil Universal 24,32 19,33
21,49+8,13 19,07+7,30 0,545
Bond (10,62-32,57) (11,57-33,98)
. 3M ESPE 19,23 17,05
Fuji IX GP ) 24,12+7,44 16,89+6,85 0,041*
Universal Bond (17,62-36,54) (7,33-26,54)
] 17,67 15,59
G-Premio Bond 18,85+4,79 14,73+5,46 0,199
(13,07-27,04) (5,73-21,90)
p Degeri 0,222 0,351
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Yapilan baglanma dayanim Sl¢timlerine gore, tiim gruplar igerisinde en yliksek
ortalama makaslama dayanim degerleri yaslandirma yapilmayan Grup E/3M’de
(28,86+3,78 MPa) ve en diisiik ortalama makaslama dayanim degerleri yaslandirma
islemi uygulanan Grup F/GP’de (14,73+5,46 MPa) bulunmustur.

Bonding ajanlarin etkinliginin degerlendirilmesinde CIS gruplar1 kendi
icerisinde karsilastirildiginda, termal siklus yapilmayan gruplarda bonding ajanlar
arasinda istatistiksel fark bulunmadigi (p>0,05), ancak en yiiksek MBD degerlerinin
3M-ESPE Single Universal Bond kullanilan gruplarda (Grup K/3M, Grup E/3M ve
Grup F/3M) gozlendigi tespit edilmistir. Termal siklus yapilan 6rneklerde de bonding
ajanlar arasinda istatistiksel fark bulunmadigi (p>0,05), ancak termal siklus yapilmayan
orneklerden farkli olarak iki cam iyonomer siman grubunda (Grup E/C ve Grup F/C)
Clearfil Universal Bond un daha yiiksek baglant1 degerleri verdigi gézlenmistir.

Makaslama baglanma dayaniminda cam iyonomer siman faktOriiniin etkisi
degerlendirildiginde; termal siklus uygulanmayan gruplarda her ii¢ bonding i¢in en
yliksek ortalama MBD degerlerinin Equia Forte kullanilan gruplarda gozlendigi
belirlenmistir. Yalnizca G-Premio Bond uygulanan CiS’lar arasinda ististiksel fark
bulundugu (p<0,05) tespit edilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, E/GP ve F/GP
gruplarinin MBD degerlerinin arasindaki farkin anlamli oldugu (p<0,05), ancak K/GP
grubunun diger iki gruptan istatistiksel olarak farkli olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
Termal siklus yapilan gruplarda ise her ii¢ bonding ajami i¢in CIS’lar arasinda

istatistiksel fark bulunmadig1 gézlenmistir (p>0,05).
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Sekil 12: Termal siklus uygulanmadan yapilan makaslama dayanim degerleri
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Sekil 13: Termal siklus ile yaglandirma sonrasi makaslama dayanim degerleri

Termal siklus ile yaglandirmanin MBD f{izerine etkisi degerlendirildiginde, her
iic CIS ve her ii¢ bonding ajan icin yaslandirmanin MBD degerlerini diisiirdiigii
belirlenmistir. 3M ESPE Single Universal Bond ve G-Premio Bond kullanilan gruplarda
(Grup E/3M, Grup E/GP, Grup F/GP) yaslandirma sonrasi istatistiksel olarak anlamli
derecede diisilk olarak belirlenmistir (p<0,05). Ancak Clearfil Universal Bond
kullanilan gruplarda yaslandirma sonras1 baglant1 degerleri diismesine ragmen

istatistiksel olarak fark gézlenmemistir (p>0,05).

Kirik tipleri incelendiginde; her iki yaslandirma uygulamasinda da tiim
gruplarda en yaygin koheziv kirilma tipi kiriklarin gézlendigi tespit edilidi (Sekil 14-
15). Termal siklus uygulanmayan  Orneklerde  kirik  tipleri  sirasiyla
koheziv>adeziv>karisik seklinde gozlenirken, 5000 termal siklus uygulanan gruplarda

sirastyla koheziv>karigik>adeziv seklinde gbzlendi (Sekil 14-15).
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Sekil 14: Kirilma tiplerinin gruplara gére dagilimi (0 Termal Siklus)

12

10 -
8
@ Kansik
W Adeziv
M Koheziv
2
O -

K/C K/3M K/GP E/C E/3M E/GP F/C F/3M F/GP

(o)}
|

H
|

Sekil 15: Kirilma tiplerinin gruplara gore dagilimi (5000 Termal Siklus)
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5.TARTISMA

Restorasyon uygulanacak vakalarda dis dokusunun yerini alabilecek bir
materyalin gelistirilebilmesi, arastirmacilarin ¢alisma konusu olmustur. Bu sebeple dis
hekimliginde icerik, oOzellik ve klinik uygulama yontemi acisindan farkli birgok
materyal iiretilmistir. Bu materyallerin ¢ogunun agiz ortaminda ¢evre doku ve sivilarla
temasta olmasi nedeniyle fiziksel ve mekanik 6zellikleri kadar biyolojik agidan da
uyumlu olmalar1 istenir. Bu smirlar déhilinde mevcut olan cam iyonomerler, adeziv
sistemler ve kompozit rezinler siklikla kullanilan materyallerdendir. Preparasyon
sonrasinda saglam dentin dokusunun bulundugu durumda pulpanin iyilesmesini
saglamak ve pulpayi asidin olumsuz etkilerinden korumak amaciyla cam iyonomerlerin
astar ya da kaide maddesi olarak kullanilmasi1 6nerilmektedir (de Souza Costa ve ark.,
2003).

Cocuk dis hekimliginde, 6zellikle engelli veya kooperasyonu zayif ¢ocuklarda
hizli hazirlanabilen ve kullanimi kolay materyallere ihtiyag duyulur (llie ve ark., 2014;
Gaintantzopoulou ve ark., 2017). Ozellikle derin kavitelerin restorasyonlarmnda tedavi
basamaklarinin  basitlestirilmesi amacli YVCIS ve cam karbomer gibi bulk-fill
materyaller tanitilmistir (Czasch ve llie, 2013; Botsali ve ark., 2016). Geleneksel CiS
matriksindeki cam partikiil biiylikliigliniin azaltilmasi ve toz oraninin arttirilmasi, cam
iyonomerlerin kondanse edilebilir ve bulk-fill formunu almasmi saglar (Horvath ve ark.,
2014). Restorasyonlarda kullanilan kompozit rezinler yiiksek dayaniklik, sertlik, diisiik
1s1 iletkenligi ve Ustiin estetik 6zelligi gibi avantajlar1 olan, anterior ve posterior dislerde
kullanilabilen materyallerdir. Ancak derin kavitelerde polimerizasyon igin 1$181n
yetersiz penetrasyonu ve polimerizasyon biiziilmesi gibi dezavantajlar1 da mevcuttur

(Fronza ve ark., 2015).

Kaide materyallerinin diisiik elastiklik modiillerinin, kompozit rezinin
polimerizasyon biiziilmesini kompanse etmenin yani sira, sandvi¢ teknigi ile kavitede
kullanilan rezin miktarmi azaltip, kavitenin C faktorii degerini diisiirerek kompozit
rezinin sizdirmazligi iizerine katkida bulundugu rapor edilmistir (Celik ve ark., 2015).
Bu sekilde polimerizasyon biiziilmesinin engellenmis olacagi ve dolayisiyla dis-dolgu
arayliziindeki mikrosizinti ve mikroaraligin azalacagi disiiniilmektedir (Goldman,

1983). Yikilgan ve ark. (2017), yaptiklar1 ¢alismada; kaide materyali kullaniminin
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mikrosizint1 olusumunu 6nleyemedigi, ancak kaide materyali kullanilmayan kontrol
grubu ile kiyaslandiginda mikrosizintinin daha az oranda oldugunu bildirmislerdir.
Kaide materyali kullanimmin bir diger avantaji ise fonksiyon esnasinda okluzal
kuvvetlere bagl olusan gerilme ve makaslama kuvvetlerini tolere etmeleridir (Sampaio
ve ark., 2011). Ayrica sandvig teknigi ile cam iyonomer simanlarm flor salinimi, nem
tolerans1 ve dis dokularina adezyonu oOzelliklerinden faydalanilmis olunmaktadir. Bu
karakteristik oOzellikler ile kompozit rezinin estetik ve mekanik ozellikleri kombine
edilmis olunur (Andersson-Wenckert ve Kieri, 2004; Fragkou ve ark., 2013).
Calismamizda, kompozit rezin ile kaide materyali olarak kullanilan c¢esitli cam
iyonomer simanlarm ve farkl self-etch adeziv sistemlerin uygulanmasmin makaslama
dayanim degerlerine etkisi degerlendirilmistir. Materyal olarak ii¢ farkli cam iyonomer
siman ve ii¢ farkh firmanin self-etch adeziv sistemi ile tek bir ¢esit kompozit rezin

secilmistir.

Posterior kompozit rezinlerin kaidesiz veya cam iyonomer simanla kaide ile
birlikte kullanildigi 18 wyillik retrospektif c¢alismaya gore; her iki durumda da
restorasyonlarin basarist1 agisindan fark bulunmadigi belirtilmistir. Ancak ayni
calismada kaide olarak CiS’nin sekonder ¢iiriigii azaltmada istatistiksel olarak anlamli
farkli oldugu bildirilmistir (p<0,05). Bu calismada CIiS kullanilan restorasyonlarda
sekonder ¢iiriik oram %22.4 iken, CIS kullanilmadan yapilan restorasyonlarda ise

sekonder ¢iiriik oran1 %41.5 olarak belirtilmistir (Sande ve ark., 2015).

Rezin materyaller ile birlikte kullanilan cam iyonomer simanin dis dokularina
olan baglantisinin 6nemi kadar kompozit rezine olan baglantis1 da kabul edilebilir
sinirlarda olmalidir (Hinoura ve ark., 1991). Bu yiizden restorasyonun basarisinin
artmasi icin sandvi¢ teknigine en uygun materyal CIS oldugu belirtilmistir (Altunsoy ve
ark., 2015).

Cam iyonomer siman ve kompozitin baglant1 dayanimi; CIS toz/likit oranmna
bagl gerilme dayanimindan, bonding ajanmin viskozitesi ve CIS vyiizeyini 1slatma
yeteneginden, polimerizasyon sirasinda kompozitin biiziilmesinden ve kompozitin CiS

lizerine bosluksuz adaptasyonundan etkilenir (Mount, 1989).

Temel olarak CIS, cam ve poliasit bilesenlerini iceren toz ve likit ile olusan

37



ikili sistemlerdir. Poliasit bilesimi ve konsantrasyonu simanin son mekanik &zelliklerini
etkilemektedir. Yiiksek konsantrasyonda poliasit, sertlesmis simanda daha yiiksek bir
dayaniklilik kazandirir. Ayrica, poliasitin molekiil agirliginin arttirilmasi, sertlesmis
CiS'min  mekanik  &zelliklerini iyilestirdigi  bilinmektedir. ~ Ancak  poliasit
Konsantrasyonun fazla artmast simani jel kivamina getirir. Bu nedenle optimum
konsantrasyon ve molekiil agirligi se¢ilmelidir (Moshaverinia ve ark., 2011). Kapsiil
CIS, el ile hazirlanan materyallere gére daha yiiksek baski dayammmu ve elastiklik
modiilii saglar (Mulder, 2018). Calismamizda tiim cam iyonomer simanlarm kapsiil

olarak kullanilmig olmasi toz/likit oraninin her 6rnekte ayni olmasini saglamistir.

Restoratif materyallerin sertlesmesi i¢in farkli 11k giicleri kullanilmaktadir
(Hannig ve Bott, 1999; Singh ve ark., 2005). Kullanilan 151k kaynaklarmin olusturdugu
181 ve etkisini maymunlar iizerinde arastiran bir calismada, pulpa odasinin 1sisinda 10 sn
boyunca 5,5 °C’lik sicaklik artismin, %15 oraninda ve 11,1 °C’lik sicaklik artigmin
%70 oraninda doku nekrozuna neden olabilecegi bildirilmistir (Zach ve Cohen, 1965).
Siit disi ve daimi diste cam karbomer ve diger materyallerin de kullanildig1 ¢alismalarda
en ¢ok 1s1 artis1 cam karbomer gruplarinda olmasina ragmen olusan 1s1 artis1 pulpal
saglik i¢in kritik 1smin altinda oldugu belirtilmistir (Botsali ve ark., 2016; Kahvecioglu
ve ark., 2016; Altan ve ark., 2018). Gorseta ve ark. (2017), farkli 151k giiglerinin
etkilerini degerlendirdigi ¢alismada, cam karbomerin istenilen mekanik ozelliklere
ulagmasi i¢in 1s1 polimerizasyonuna ihtiya¢ oldugunu ve polimerizasyon i¢in en az 1000
mW/cm? 11k giiciiniin olmasi gerektigini belirtmislerdir. Cam karbomer, bioaktif cam
partikiilleri eklenmis bir cam iyonomer siman tiiridlir ve sertlesme mekanizmasi
benzerdir. Yiiksek enerjili CarboLED kullanimi 1s1 olusturarak asit-baz reaksiyonunu
hizlandirdig1 i¢in Onerilmektedir (Gorseta ve ark., 2017). Ayrica 1s1 uygulamasmin
fiziko-mekanik oOzellikleri, klinik performansi ve baglanma giiciini gelistirdigi
bildirilmistir (Borzabadi-Farahani ve Lynch, 2016; Gorseta ve ark., 2017). Bu nedenle
calismamizda kullanilan karbomerin iretici talimati ve ¢alismalar dogrultusunda

CarboLED 151k cihazi kullanilarak sertlesmesi saglanmustir.

Cam karbomer simanlarin iizerine 1smnlama oncesi gloss adli silikon igerikli
materyal siiriilmektedir. Gloss, monomer igermez ve modifiye polisiloksanlardan

olusur. Bu materyalin cam karbomerin mekanik dayanimimi etkilemedigi bildirilmistir.

38



Simanlarin, 1gmlama esnasinda olusan 1sidan su dengesini korumak i¢in yardime1 olur.
Dehidratasyonu onleyerek c¢atlaklari onlemis olur. (Menne-Happ ve llie, 2013; Julius
Zoergiebel ve Nicoleta Ilie, 2013a; de Franga ve ark., 2018). Bu nedenle ¢alismamizda

kullanilan cam karbomerin 1sinlanmasindan 6nce gloss stiriilmiistir.

Erken donemde suya maruz kalmanin kimyasal olarak sertlesen cam iyonomer
simanlarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde etkiledigi bircok ¢caligmada
gosterilmistir (Celik ve Ermis, 2008; Zoergiebel ve llie, 2013). Bu nedenle erken
donemde CIS’larin suya maruz kalmasmni onlemek igin coat gibi koruyucu rezinler
uretilmistir (Kovarik ve ark., 2005). Equia Forte Fil hem coat kullanilarak hem de
kullanilmadan yapilan baglanti testleri de bu ¢alismada degerlendirilmis ve Equia Forte;
coat kullanilmayan orneklerin baglant1 dayanimi coat kullanilan 6rneklerden daha
yiiksek bulunmus, ancak her iki grup arasinda istatistiksel fark olmadigi belirtilmistir
(Francois ve ark., 2018). Calismamizda agiz gibi nem kontaminasyonu olusturabilecek

ortam olmadigindan Equia Forte ve Fuji IX CIS’larinde coat kullanilmamustir.

Sandvig teknik ile restorasyonun basaris icin kompozit rezin ve CIS arasmnda
uygun bir baglant1 kuvveti gereklidir. Self-etch adeziv sistemlerin etch&rinse sistemlere
gore daha giiclii bir sekilde baglanmay1 sagladig: bildirilmistir (Gopikrishna ve ark.,
2009; Gupta ve Mahajan, 2015; Sharafeddin ve Choobineh, 2016). Asit uygulamasi ve
sonrasinda yikama ve kuruluma asamalar1 yiiksek teknik hassasiyete sahiptir
(Sharafeddin ve ark., 2013). Ayrica asit uygulamasmin ve kurutma asamasinin Siman
yiizeyini zayiflattigindan adezyonu olumsuz etkiledigini bildiren ¢alismalar mevcuttur
(Wexler ve Beech, 1988; Zhang ve ark., 2011; Kasraie ve ark., 2013). Self-etch
sistemlerin, Klinik olarak asit uygulama ve yikama asamalar1 yoktur. Boylece uygulama
ve maniiplasyon siiresince hata yapma olasilig1 azaltilmistir. Klinik olarak uygulama
stireleri geleneksel sistemlere gore daha azdir (Meerbeek ve ark., 2005; Peumans ve
ark., 2005). Bu nedenlerle ¢alismamizda self-etch sistemler kullanilmustir.

Restorasyonlarin basarismin klinik olarak degerlendirilmesi uzun zaman
almakta ve standardizasyonunun saglanamamasi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu
nedenle restorasyonda kullanilan cam iyonomer simanlar, adeziv sistemler ve kompozit
rezin materyallerin degerlendirilmesinde, baglanma dayaniklilig1 dl¢iimii gibi laboratuar

testlerinin oldugu in vitro ¢aligmalar daha ¢ok tercih edilmektedir. Bir restorasyonun
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Omriiniin, baglanma yetenegi ile bir kuvvet derecesine kadar iligkili oldugu
diisiiniilmekte ve bu da, baglanti dayanim testleriyle Olciilebilmektedir (Tiirkiin ve
Ergiicli, 2004). Makaslama baglanma dayanimi testi, materyallerin baglanma
dayanimlarinin degerlendirilmesinde gecerli olarak kullanilan gilivenilir bir test
metodudur (Castro ve ark., 2004). Restoratif materyallerin baglanma dayanimlarini
Olgmek i¢in bir ¢ok test yontemi mevcuttur ancak cam iyonomer gibi diisiik baglanma
dayanimina sahip materyaller igin diger test yontemlerinin zor olabilecegi bildirilmistir
(Korkmaz ve Attar, 2007). Bu nedenle ¢alismamizda makaslama dayanim testi

kullanilmastir.

Calismalarda uygulanan makro testlerde dental restorasyon boyutlarina sahip
ornekler kullanirken, mikro testlerde cok daha kiigiik test alanina sahip oOrnekler
kullanilmaktadir (Roberson, 2002). Mikro testlerde, 6rneklerin hazirlanmasinda maruz
kalinan hatali kuvvetlerin olmasi ve olusan vibrasyon baglant1 degerlerinin bozulmasina
sebep oldugu bildirilmistir (Pashley ve ark., 1995; Ozturk ve Aykent, 2003).

Calismamizda MBD degerlerini 6lgmede makro test diizenekleri kullanilmistir.

Ayrrict yiizeyin, dis-adeziv baglanma yiizeyine olabildigince en yakin
noktadan temas1 saglanmalidir, aksi takdirde donme momenti olugsmas1 yoniinde giiclii
bir egilim olusur (Braga ve ark., 2010). Calismamizda MBD testi, bu teknik

hassasiyetler g6z Oniine alinarak, tek bir operator tarafindan gergeklestirildi.

Orneklerin makaslama dayanim testi uygulama asamasina kadar agiz ortamini
taklit etmesi nedeniyle nemli ortamda bekletilmesi uygun olacagi diigiiniilmektedir.
Nemini kaybeden 6rneklerde koheziv basarisizlik yiizdesi artacaktir (Hashimoto ve ark.,
2000). Calisgmamizda adeziv materyal uygulandiktan sonra kuvvet uygulanincaya kadar
gecen siire icerisinde orneklerin, distile suda 37 °C’de 24 saat siire ile bekletilerek
nemlilikleri korunmustur. Klinik uygulamalarda baglanma bozukluklari, stres varliginda
restorasyon yerlestirildikten hemen sonra olusur. Bir restorasyonun klinik basarisi, dis
dokusuna yeterli baglandiginda saglanabilir. 24 saat sonra yapilan Jlglimler,
polimerizasyondan hemen sonra yapilan dlglimlere gére polimerizasyon tamamlandigi
icin kesme kuvvetine karsi daha yiiksek baglanma degerleri elde edildigi bildirilmistir
(Miyazaki ve ark., 1999; Reis ve ark., 2004).
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Yapilan restorasyonlarm baglanti dayanimi zamanla yeme, igme ve solunum ile
indiiklendigi diisiiniilen sicaklik degisimlerinden etkilenir. Bu termal degisiklikler
baglanan arayiizeylerde oral sivi ve patojenik mikroorganizmalarin sizmasma neden
olarak restorasyonun basarisini etkileyecek sonuglar olusturabilir (Palmer ve ark., 1992;
Gale ve Darvell, 1999). Termal siklus testleri ile restorasyonlarin in vitro olarak
standardizasyon saglanarak yaslandirilmasi simiile edilebilir ve makaslama dayanim
testleri kullanilarak termal bozulmayi degerlendirme imkani sunar (Munck ve ark.,
2005; Amaral ve ark., 2007). Bu nedenle ¢alismamizda, termal degisimlerin makaslama
baglanma dayanimina etkilerini degerlendirmek igin termal siklus ile yaslandirma testi

uygulanmaistir.

Calismamizda en yiiksek makaslama baglanma dayanimi gosteren materyaller
sirasiyla Equia Forte, GCP Karbomer ve Fuji IX olmustur. Ancak her {i¢ cam
iyonomerin makaslama baglanma dayanikliliklar1 arasinda istatistiksel agidan belirgin
bir fark goriilmemistir (p>0,05). Calismamizda kullamlan her ii¢ CiS’mn birlikte
kullanildig1 baska bir ¢alisma bulunmamakla beraber bu simanlardan Fuji IX ve GCP
karbomerin ciiriikten etkilenmis dentin ve normal dentine baglanti daynimlarini
incelendigi bir ¢alismada, cam iyonomer simanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark olmadig1 belirtilmistir (Olegario ve ark., 2015). Fuji IX ve GCP karbomerin siit
disine baglanimini degerlendiren baska bir calismada ise, yine cam karbomerin daha
diistik baglant1 dayanimi oldugu belirtilmistir (Mohammed ve ark., 2018). Sonugtaki bu
farkliligin, Fuji 1X uygulamasindan 6nce %10 poliakrilik asit iceren dentin yiizey

hazirlayici (dentin conditioner) uygulanmis olmasidan kaynaklandigi diisiiniilebilir.

Aynmi sekilde YVCIS ile karbomerin MBD’ni degerlendirildigi ¢alismalarda
yiiksek viskoziteli cam iyonomer simanin dentine baglanti dayanimi cam karbomere
gore yiiksek bulunmustur (Olegario ve ark., 2015; Franca ve ark., 2018). Francois ve
ark. (2018)’'in c¢alismasinda; cesitli CiS’larin rezin kompozit ile olan baglanti
dayanimlar1 kargilagtirilmis ve Equia Forte’un, Fuji IX’dan daha yiiksek baglanti
dayanimina sahip oldugu bulunmustur. Bunun nedeni olarak; makaslama baglanma

dayanimmin CIS ile bonding arasindaki baglantidan etkilendigi belirtilmistir (Yoshida
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ve ark., 2012).

Equia Forte’un cam karbomere gore daha yiikksek makaslama baglanma
dayanimma sahip olmast asagidaki faktorlere bagli olabilecegi fikrini bize
diisiindiirmektedir. Cam iyonomer simanlarin yiizeyinde yiiksek miktarda Ca*? agiga
cikarken diisiik miktarda fosfat salmimi olur. Cam iyonomer simanlarin igeriginde
bulunan Ca*?, ¢alismadaki tiim self-etch bond igeriginde bulunan 10-MDP ile kimyasal
bir adezyon olusturdugu diisiiniilmektedir (Kadoma, 2002; Yoshida ve ark., 2004;
Yoshida ve ark., 2012). Cam karbomerde ise diger simanlara gore daha diisiik Ca*?
salinimi oldugu belirtilmistir (Caluwe ve ark., 2017). Cam iyonomerlerden agiga ¢ikan
Ca™ ile self-etch adezivlerin igerdigi monomer ile kimyasal adezyon olusturmaktadir
(Yoshida ve ark., 2012). Ayrica cam iyonomer siman ile universal bond arasindaki
baglantiy1 akrilik asit ve itakonik asitin silan ile etkilesimi de etkileyebilir (Francois ve
ark., 2018).

Yapilan bazi galismalarda CiS’larm  kimyasal bilesimlerinin  ve
viskozitelerinin, baglanma dayanimlarmi ve mekanik Ozelliklerini etkiledigi
belirtilmistir (Navimipour ve ark., 2012; Pamir ve ark., 2012; Menne-Happ ve llie,
2013; Schmidt ve ark., 2017; Franga ve ark., 2018). Calismamizda kullanilan her ¢
cam iyonomerin bilesimleri, viskoziteleri ve sertlesme sekilleri farklilik géstermektedir.
Calismamizda sonug olarak; termal siklus uygulamasi yapilmayan her ii¢ CIS’ nm
kompozitle olan MBD degerlerini inceledigimizde, tiim bonding ajanlarinda Equia
Forte kullanilan gruplarda en yiiksek degere sahip oldugu gézlenmistir. Ayni sekilde
termal siklus uyguladigimiz durumda her {i¢ CIS’nm kompozit ile olan MBD degerleri
arasinda istatistiksel fark bulunmamustir (p>0,05) ancak en yiiksek MBD degerleri

Equia Forte ile Clearfil Universal Bond’ un birlikte kullanildigi gruplarda bulunmustur.

Universal bondingler asit, primer ve bonding islemlerini bir arada iceren
kompleks bir bilesim olusturmaktadir ( Meerbeek ve ark., 2011). Universal bondinglerin
icerikleri; farkli pH degerlerinde olusu, HEMA ve inorganik nano doldurucularin
eklenmesi, kullanilan ¢oziici ve monomer tiplerinin farkli olmasi ile ¢esitlilik
gostermektedir. Sonu¢ olarak, bu farkliliklarmm bonding ajanlarinin 6zelliklerini ve
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baglantinin etkilenebilecegi bildirilmistir (Suzuki ve ark., 2018). Bonding ajanlarmnin
iceriginde bulunan ¢oziicii tipi adezyonun uzun Omiirliliigiinii ve klinik basarisini
etkileyen bir faktordiir. Giiniimiiz dishekimliginde aseton, etanol ve su en sik kullanilan
¢oziciilerdir. Clearfil Universal Bond ve 3M ESPE Single Universal Bond ¢oziicii
olarak etanol icerir, ancak G-Premio Bond aseton icerir (Reis ve ark., 2004). Asetonun,
su ve etanole gore yiikksek hava buhar basincinda daha ince tabaka olustugu ve
bozunmaya karsi daha hassas oldugu bildirilmistir (Irmak ve ark., 2016). HEMA
acisindan zengin ve etanol igeren bondlarin (Clearfil Universal Bond ve 3M ESPE
Single Universal Bond), hava {iflemesi sonucu fazla ¢6ziicliniin buharlasmasinin daha
yiiksek baglant1 dayanimina sahip oldugu belirtilmistir (Ikeda ve ark., 2005, 2008;
Saikaew ve ark., 2018). Bizim ¢alismamizda kullanilan self-etch adezivlerin makaslama
dayanimi arasinda istatistiksel fark bulunmamistir (p>0,05). Ancak daha onceki
caligmalarla uyumlu olarak; etanol iceren Clearfil Universal Bond ve 3M ESPE Single
Bond, aseton iceren G-Premio Bond’a kiyasla daha yiiksek makaslama baglanma

dayanimina sahip oldugu belirlenmistir (Suzuki ve ark., 2018; Saikaew ve ark., 2018).

Kandaswami ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢alismada CIS iizerine hafif self-etch
adezivlerin baglanma dayanim giiciiniin, kuvvetli ve orta kuvvetli self-etch bonding
ajanlarinin baglanma giiciinden yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu sonug¢ bizim
calismamizla benzerdir. Calismamizda test edilen ii¢ farkli self-etch sistem farkli pH
degerlerine sahiptir. Clearfil Universal Bond pH:2.3, 3M ESPE Single Universal Bond
pH:2.7 ile hafif kuvvetli olarak smiflandirilirken, G-Premio Bond’un pH degeri 1.5’tir
ve diger bondlara gére daha asidiktir (Peumans ve ark., 2014; Lawson ve ark., 2015).
Caligmamizda her {i¢ bonding ajanmnin istatistiksel olarak CiS’lare ayn1 derecede MBD
gosterdigi ancak degerlere bakildiginda, 3M ESPE Single Universal Bond’un diger
bonding ajanlara gore daha yiliksek baglanma dayanimi gosterdigi bulunmustur. Bunun
sebebinin ajanlarin igeriklerinin benzer olmasinin yanisira 3M ESPE Single Universal
Bond’un pH:2.7 ile hafif kuvvetli self-etch olmasi1 ve igeriginde bulunan karboksilik
monomerlerin bulunmasiyla CIS ile gii¢lii kimyasal baglanmasindan ileri geldigi

diistiniilmektedir.
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Calismamizda self-etch ajanlarm cam iyonomer ile kompozit arasindaki
baglantiya etkileri kiyaslandiginda termal siklus yapilmayan gruplarda kullanilan her ii¢
self-etch ajaninin  makaslama baglanma degerleri arasinda istatistiksel fark
bulunmamistir (p>0,05). Ancak rakamsal olarak en yiiksek degerler 3M ESPE Single
Universal Bond kullanilan gruplarda gézlenmistir. Ayni sekilde termal siklus uygulanan
gruplarda kullanilan her ti¢ self-etch ajanlar1 arasinda istatistiksel fark bulunmamuistir.
Termal siklus sonrasi tiim Orneklerde MBD degerleri diigsmiistiir. Ancak MBD
degerlerine bakildiginda termal siklus ile yaslandirmadan en az etkilenen self-etch

ajanin Clearfil Universal Bond oldugu gozlenmistir.

Termal siklusun MBD’ma etkisini degerlendirildiginde, ¢alismamizdaki tiim
gruplar i¢gin MBD degerleri diismiistiir. Bu sonucun esas sebebi, termal strestir. Bu
adeziv tabakanin termal genlesme oranlarindaki farkliliklardan kaynaklanmakta oldugu

belirtilmistir (Miyazaki ve ark., 1998; Suzuki ve ark., 2018).

Termal siklusun MBD’na etkisini degerlendiren bir ¢alismada 3000, 20.000 ve
30.000 termal siklus sonrasi1 G-Premio Bond kullanilan 6rneklerde MBD degerleri
arasinda istatistiksel fark bulunamamustir (Sai ve ark., 2016). Suzuki ve ark. (2018), 3M
ESPE Single Universal Bond, G-Premio Bond ve All Bond Universal’in farkli termal
sikluslarda (3000, 10.000, 20.000 ve 30.000) ve suda bekleterek (3 ay boyunca 37 °C
suda) yapilan yaslandirma sonrasi MBD degerlerinde anlamli bir farklilik
gostermedigini bildirmislerdir (Suzuki ve ark., 2018). Calismamizda kullanilan her tig
bonding ajaninin MBD degerleri, termal siklus ile yaslandirma sonrasi azalmasina
ragmen istatistiksel olarak yaslandirma yapilmayan Orneklerden fark bulunamamistir.
Bunun nedeni olarak, adeziv materyallerin iceriginde bulunan ve mekanik 6zelliklerini
giiclendirmek i¢in kullanilan nano boyutlu doldurucularin etkisi oldugu diisiiniilebilir
(Condon ve Ferracane, 2002). Ayrica oksijen inhibisyon tabakasi nedeniyle eksik rezin
polimerizasyonu olan bonding ajanlarin yiiksek sicakliklara maruz kalmasiyla
reaksiyona  girmemis  monomerlerin  ikincil = polimerizasyonu  olabilecegi

diistiniilmektedir (Sai ve ark., 2016).

Clearfil Universal Bond, G-Premio Bond, 3M ESPE Single Universal

Bondlarm baglant1 dayanimini karsilastiran bir calismada 24 saat 37 °C de inkiibasyon
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cihazindan sonra en yiiksek baglanti dayanimi 3M ESPE Single Universal Bond
kullanilan Orneklerden tespit edilmistir. Ayrica 1 yillik yaslandirma sonrast tiim
bondlarin baglant1 dayanimin diistiiglinii ve bu durumdan en az Clearfil Universal Bond
grubunun etkilendigini bildirmislerdir. Polimerize edilmemis HEMA nin suyu zamanla
emerek baglantiy1 diigiirdiigii bildirilmistir (Frassetto ve ark., 2016). Her ii¢ bond
arasinda 1 yillik yaslandirma sonrasi en yiliksek baglant1 dayanimina Clearfil Universal
Bondun sahip oldugu bildirilmis, ancak zengin HEMA igerige sahip Clearfil Universal
Bondun yaslandirma sonrasi 6nemli 6lgtide baglant1 dayaniminin diismemesinin nedeni
belirlenememistir (Saikaew ve ark., 2018). Bizim ¢aligmamizda benzer olarak; termal
siklus ile yaslandirmanin baglanma dayanim iizerine etkisi degerlendirildiginde, her ii¢
CiS ve her ii¢ bonding ajan i¢in yaslandirma MBD degerlerini diisiirmiistiir. 3M ESPE
Single Universal Bond ve G-Premio Bond kullanilan gruplarda yaslandirma sonrasi
istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik olarak belirlenmistir (p<0,05). Ancak
Clearfil Universal Bond kullanilan gruplarda yaslandirma sonrasi baglant1 degerleri

diismesine ragmen istatistiksel olarak fark gézlenmemistir (p>0,05).

Kirilma analizleri, dental materyallerin baglantilar1 hakkinda bilgi verebilir
(Rinastiti ve ark., 2010). Koheziv tip kirilma; adeziv ya da substrat i¢erisinde olusan
kirilma, adeziv tip kirilma; adeziv materyal ile substrat ara yiiziinde meydana gelen
kirilma, karigik tip kirilma; hem ara ylizde hem de materyaller icerisinde goriilen
kirilma olarak tanimlanmistir (Blatz ve ark., 2003). Koheziv kirilma, dental materyaller
arasinda yiiksek baglanti oldugunu ve baglayici sistemin basarisim1 gostermektedir
(Mason ve ark., 1996; Ozer ve ark., 2014). Calismamizda kullanilan materyallerde en
cok koheziv kirilma tipi gozlenmistir. Bu da kullanmis oldugumuz cam iyonomer
simanlarin kompozite olan makaslama baglanma dayanim kuvvetinin yeterli oldugunu
gostermektedir. Koheziv kirilma, cam iyonomer simanlarm igerisinde meydana gelen
kirilmadir. Calismamizda kullanilan her ii¢ cam iyonomer simanin kompozit ile olan
makaslama baglanma dayanimi arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigi gézlendi.
Bu durum orneklerin biiylik bir kisminda olusan koheziv kirilma ile agiklanabilir.
Calismamizda koheziv kirilma tipinin daha ¢ok goriilmiis olmasi, kompozit ve CIS’lar

arasindaki baglanma dayanim degerlerini tam olarak yansitmayabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Tez calismasinin sinirlamalart dahilinde elde edilen sonuglar ve Oneriler

asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1- Sandvig teknigi kullanilarak restorasyon planlandiginda, ¢alismamizda

kullanilan her ii¢ cam iyonomer siman da kaide materyali olarak kullanilabilir.

2- Cam iyonomer simanlarin iizerine self-etch adeziv sistemler uygulanabilir.
Bu teknikte, asitlemeye ve yikamaya gerek olmadig: i¢in 6zellikle cocuk hastalarda

zamandan kazanim saglanabilir.

3- Materyallerin yaslandirilarak degerlendirilmesi amaglandiginda termal siklus
bu islem i¢in kullanilabilir. Tleriki ¢alismalarda daha daha farkli termal siklus sayilarmm

baglant1 dayanima etkilerini inceleyen ¢alismalar yapilabilir.

4- Bu calisma farklh ii¢ self-etch adeziv bond ile ii¢ farkli cam iyonomerin
baglanma dayanimii Kkarsilastiran bir c¢alismadir. Restoratif materyallerin klinik

basarilarmin degerlendirilmesine bu ¢alisma yol gésterici olabilir.

5- Bu ¢aligmada farkli self etch adezivler ve gesitli1 tip cislerin baglantiya etkisi
degerlendirilmis ve tek tip kompozit kullanilmustir. Ileriki calismalarda farkli kompozit

tiplerinin de baglant1 dayanimia etkilerinin degerlendirilmesi miimkiindiir.

Calismamizda kullanilan Cam Karbomer materyalleri ile ilgili az sayida
calisma vardir. Bununla birlikte, bu ¢alisma farkl ii¢ self-etch adeziv bond ile ti¢ farkl
cam iyonomeri karsilastiran ilk c¢aligmadir ve materyallerin basarilarinin

degerlendirilmesi agisindan daha ileri ¢aligmalara ihtiya¢ vardir.
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