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OZET

Dis renginde dayanikli restorasyonlara yonelik artan talep, giivenilir baglanma ihtiyacini
arttirmaktadir. Dentin dokusuna baglanma, dentinin karmasik biyolojik bilesimi nedeniyle
her zaman zorlayici olmustur. Yiiksek baglanma giicii elde edilmesi i¢in adeziv ajan kollajen
ag boyunca homojen bir sekilde niifuz etmeli ve etkili bir sekilde polimerize edilmelidir. Bu
calismanin amaci; iki asamali self-etch adeziv sistem ve universal adeziv sistemin self-etch
uygulama modu ve etch-and-rinse uygulama modunun dentin mikromakaslama baglanma
dayanimlar iizerine etkilerini ve ayrica 1 yillik yaslandirma prosediirlerini taklit eden 1s1sal
yaslandirma isleminin dentin mikromakaslama baglanma dayanimimna etkisini
degerlendirmektir. Bu tez calismasinda 60 adet insan alt keser disleri kullanild1. iki asamali
self-etch adeziv sistem ( Clearfil SE Bond; Kuraray Noritake Dental, Japan), universal
adeziv self-etch mod (Clearfil S* Bond Universal; Kuraray Noritake Dental, Japan) ve
universal adeziv etch-and-rinse mod (Clearfil S* Bond Universal; Kuraray Noritake Dental,
Japan) test edildi. Hazirlanan 1, 2 ve 3. test gruplar1 yaslandirma islemi uygulanmadan 37°C
su i¢cinde 24 saat etiivde bekletildi, 4, 5 ve 6. test gruplarina agiz ici 1 y1l yaslandirma iglemini
taklit eden, 10.000 kez 1s1 ile yaslandirma islemi uygulandi. Hazirlanan Ornekler
mikromakaslama baglanma dayanim testi ile degerlendirildi. Mikro makaslama baglanma
dayanim testinden sonra kopma yiizeyindeki kirilma tipi stereomikroskopta x10 biiyiitmede
incelendi ve kirilma tipleri kaydedildi. Materyal kullanim modlar1 s6z konusu oldugunda
baslangi¢ baglanma dayanimi (TO) ve 1 yillik yaslandirma uygulanan (T1) 6lglimlerinde
biitiin gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (p<0.05). Ayni1 materyal
kullannm modu gruplarinin baslangi¢ baglanma dayanimi (TO) ile 1 yillik yaslandirma
baglanma dayanimi (T1) 6l¢iim degerleri karsilastirildiginda SE ve U-SE gruplar1 arasinda
istatistiksel fark goriiliirken (p<0.05), U-ER grubunda fark goriilmedi (p>0.05). Bu tez
calismast sonuglarmma gore, dentin adeziv sistemlerin mikro makaslama baglanma
dayanimlan karsilastirildiginda SE grubu baslangic ve 1 yillik yaslanma simiilasyonu
sonrasi, U-ER ve U-SE gruplarindan daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri gosterdigi
tespit edildi.

Bilim Kodu : 10101.08
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ABSTRACT

Due to the increasing demand for durable tooth-colored restorations, the need for a reliable
bonding agent is needed. Bonding to dentin tissue has always been challenging due to the
complex biological composition of dentin. To achieve high bond strength, the adhesive agent
must penetrate uniformly throughout the collagen system and be polymerized effectively.
The aim of this study was to evaluate the effects of two-step self-etch adhesive system and
a universal adhesive system used as self-etch mode and etch-and-rinse mode on dentin
microshear bond strengths and also to evaluate the effect of thermal aging process simulating
1-year aging procedures on dentin microshear bond strength. In this study, 60 human lower
incisors were used. A two-step self-etch adhesive system (Clearfil SE Bond; Kuraray
Noritake Dental, Japan), universal adhesive with self-etch mod (Clearfil S* Bond Universal;
Kuraray Noritake Dental, Japan), and universal adhesive with etch and rinse mod (Clearfil
S® Bond Universal; Kuraray Noritake Dental, Japan) were tested. The prepared 1st, 2nd and
3rd test groups were stored in water at 37°C for 24 hours without aging process, and the 4th,
5th and 6th test groups were aged with 10,000 thermal cycles, which simulates the 1-year
oral aging process. Prepared samples were evaluated using microshear bond strength test.
After the micro shear bond strength test, the fracture type on the fracture surface was
examined under a stereomicroscope at x10 magnification and the fracture types were
recorded. When comporing the material usage modes, at initial bond strength (TO) and 1
year aging applied (T1) groups, statistically significant differences were found between all
groups (p<0.05). When the initial bond strength (T0) and 1-year aging bond strength (T1)
measurement values of the same material usage mode groups were compared, a statistical
difference was observed between the SE and U-SE groups (p<0.05), while no difference was
observed in the U-ER group (p>0.05). According to the results of this thesis study, when the
micro shear bond strengths of dentin adhesive systems were compared, it was found that the
SE group showed higher bond strength values than the U-ER and U-SE groups at the
beginning and after 1-year aging simulation.
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Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

% Yiizde

10-MDP 10-Metakriloksidesil Dihidrojen Fosfat
4-MET 4-metakriloksietil trimellitik asit
4-META 4-Metakriloksetil trimellitat anhidrit
Bis-GMA Bisfenol glisidil metakrilat

cm Santimetre

dk Dakika

EDTA Etilendiamin tetraasetik asit

ER Etch-and-Rinse (Piiriizlendir-ve-Yika)
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HAP Hidroksiapatit
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LED Light Emitted Diode (Isik Sagan Diyod)
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mm? Milimetrekare

MPa Megapascal

N Kuvvet
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°C Santigrat derece

Ort Ortalama

p Istatistiksel anlamlilik diizeyi

pH Bir ¢ozeltinin asitlik veya alkalilik derecesi
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Polivinilkloriir

Self Etch (Kendinden Piirtizlendiren)
Taramal1 elektron mikroskobu

Saniye

Statistical Package for the Social Sciences
Standart sapma

Trietilen glikol dimetakrilat

Uretan dimetakrilat

Mikrometre

Micro Shear Bond Strength
(Mikro Makaslama Baglanma Dayanimu)

Micro Tensile Bond Strength (Mikro Gerilim Baglanma Dayanimzi)



1. GIRIS

Hastalarin artan estetik taleplerinin karsilanmasi i¢in uygulamasi kolay klinik asamalara
sahip dis renginde restoratif materyaller ile direkt restorasyon uygulamalari yayginlagsmistir.
Direkt kompozit rezin restorasyon uygulamalarinda klinik basarisizlik oranmi sagkalim
sonuglarina gore %15-50 araligindadir'?. Basarisizlik sebepleri sekonder ciiriik,

restorasyonda kirik, marjinal uyumsuzluk, asinma ve postoperatif hassasiyettir.

Adeziv sistemlerin gelismesine bagl kavite hazirlamaya yonelik tutumlar degismektedir.
Daha kuvvetli baglanma ile mekanik tutuculugun artirilmasi i¢in uygulanan kirlangi¢
kuyrugu veya oluk seklinde destekleyici kaviteler hazirlanma gerekliligi ortadan kalkar.

Dolayistyla, saglam dis dokusu biiyiik miktarda korunur.

Estetik restoratif materyallerin basarisinda adeziv sistemler kritik Oneme sahiptir.
Buonocore, 1954 yilinda asitle piiriizlendirilen mine yiizeyine ilk basarili adezyon
denemesini gergeklestirdiginden beri, mine ve dentine baglanma mekanizmasi kapsamli
sekilde aragtirilmis ve 1990 yillarinin baslarinda ii¢ asamali adeziv sistemler gelistirilmistir.
Klinik uygulama siiresinin azaltilmasi i¢in sirastyla 2 agamali etch-and-rinse ve tek asamali

self-etch adeziv sistemler yeni nesil dental adeziv sistemler olarak tanitilmistir®.

Bilinen en eski sistemler ii¢ asamal1 ve iki asamali etch-and-rinse (ER) adeziv sistemlerdir.
Ug asamal1 ER adeziv sistemler; yiizeyi piiriizlendiren asit, primer ve adeziv rezin (baglayici
ajan= bonding agent) icerir. Iki asamali ER adeziv sistemler; yiizeyi piiriizlendiren asit ve
adeziv rezin uygulamasindan olusur. Self-etch (SE) adeziv sistemler, ayr1 bir asit ile
pliriizlendirme asamasi kullanilmayan adeziv sistemler olarak bilinir. SE adeziv sistemler,
mine ve dentin yiizeyinde, yiizeyel hidroksiapatiti hafifce dekalsifiye eder ve rezidiiel smear
tabakasini adeziv arayiize entegre eder. Dekalsifikasyon derinligi, primerin asiditesine
baglidir: ultra hafif (pH>2), hafif (pH = 2), orta derecede giiclii (pH 1-2) ve giiclii (pH <I).
SE adeziv sistem uygulamasi tek asama veya iki asamada gerceklesir. Clearfil SE Bond
(Kuraray Noritake Dental, Inc, Tokyo, Japonya), ilk 1990'larin sonlarinda, Japonya'da Mega
Bond ismi ile kullanilan, dentini <1 pm derinlige kadar kismen dekalsifiye eden hafif (pH =
2) iki asamali SE adeziv sistemdir. Clearfil SE Bond, ciiriiksiiz servikal lezyonlarin

restorasyonunda 13 y1llik miikemmel klinik sonugclara sahiptir®.



“Universal adeziv” veya “multi-mode” ismi verilen adeziv sistemler, self-etch tekniginin
“basitlestirme” ve ER tekniginin “baglanma giicii” O6zelliklerini birlestirme amaci ile
gelistirilmistir. Universal adeziv sistemler, ER, self-etch ve segici piiriizlendirme (selective-

etch) gibi tekniklerin kullanimina olanak saglar>®,.

Dentin adeziv sistemlerinin ilk nesilleri, nispeten hidrofobik yapidadir ve baglanma i¢in kuru
dental substrat gerektirir. Adeziv sistemlerdeki gelismeler ile yeniden formiile edilen
sistemlerde, 2-hidroksietil metakrilat (HEMA) igeren adeziv sistemlerin dentin ylizeyini
1slatabildigi ve daha fazla nemi tolere ettigi tespit edildi’. Bu nem tolerans 6zelligi, “ER
teknigi” i¢in dnemlidir. ER tekniginin ilk tanitiminda, dentine adezyon asitle piiriizlendirme
isleminden sonra yiizeyin kurutulmas: tavsiye edilmistir. Ancak, asitle piirlizlendirilen
dentin yiizeyinin havayla kurutulmasi, kollajen fibril matriks yapiya ve rezin infiltrasyonuna
miidahale ettigi kanitlanmistir. Dentin tiibiillerinin optimal hibridizasyonu ve sizdirmazlik

saglamasi sirasinda, ER adeziv tekniginin uygulama asamalar1 daha hassastir’.

Derin dentin, smear tabakasinin uzaklastirilmasindan sonra dogal olarak islaktir. Adeziv
sistemlerdeki ucucu solventler hizli bir sekilde buharlasir, dentin sivisinin siirekli hareketi
adezivlerin polimerizasyonundan 6nce adeziv ara yilizde agik dentin tiibiillerinde su dolu
kabarciklarin sikismasina neden olabilir. Hastalarda ¢igneme esnasinda, bu kabarciklar,
stvinin tiibiiller boyunca hizli hareket etmesine neden olan bir pompalama etkisi yaratabilir
ve bu da pulpa-dentin kompleksindeki A-delta sinir liflerini tetikler ve hassasiyete neden

olur'®,

Dentin yiizeyinde, asit ile piiriizlendirme ile 3-5um derinliginde demineralize bdlge olusur
ve hidroksiapatit ile ¢evrili olmayan kollajen lifleri aciga cikar. Self-etch adezivlerin dis
dokusuna baglanma mekanizmasi mikro-mekanik tutuculuk ve kimyasal baglanma seklinde
2 yon igerir. Mikro-mekanik baglanma, bazi minerallerin yiizeyden uzaklagmasi ve rezin
monomerler ile yer degistirdigi degisim islemidir. Mikro-baglanma, ani baglant1 kaybim

onlerken, kimyasal etkilesimler, baglant ara yiizeyini bozulmaya kars1 korur!!.

Dis sert dokularina kompozit rezin restoratif materyallerin baglanma dayanimlari
restorasyonun klinik basarisin1 etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir. Dis sert
dokularindan mine dokusuna baglanma etch-and-rinse adeziv sistemler kullanilarak bagsaril

bir sekilde saglamaktadir ancak dentin dokusunun yapisal farkliliklar: nedeni ile kompozit



rezin materyallerin dentine baglanmasindaki basarisi iizerinde ¢aligmalar devam etmektedir.

Bu neden ile dentin yiizeyine mikromakaslama baglanma dayanimi test edilecektir.

Calisma sonucunda kompozit rezin restorasyonlarin dentine baglanmasinda hangi adeziv
sistemin daha basarili oldugunun gézlemlenmesi ve klinikte restorasyon émriiniin uzatilmast
ve tekrarlayan restorasyonlardan kaynaklanan maliyetin Oniine gecilmesi i¢in kompozit

rezin restorasyon uygulamalarinda adeziv se¢ciminde yol gosterici olmasi hedeflenmektedir.

Bu calismanin amaci; iki asamali self-etch adeziv sistem ve universal adeziv sistemin self-
etch uygulama modu ve etch-and-rinse uygulama modunun dentin mikromakaslama
baglanma dayanimlar {izerine etkilerini ve ayrica 1 yillik yaslandirma prosediirlerini taklit
eden 1s1sal yaslandirma isleminin dentin mikromakaslama baglanma dayanimina etkisini

degerlendirmektir.






2. GENEL BILGILER
2.1. Minenin Yapisal Ozellikleri

Dis gelisimi birbirini takip eden baslangi¢ evresi (6.-7. haftalar), tomurcuk evresi (8. hafta),
sapka evresi (9.-10. haftalar), can evresi (11.-12. haftalar), apozisyon evresi (her diste

degisir) ve olgunlasma evresi (her diste degisir) seklinde farkli evrelerden olusur!'2.

Mine dokusu ektoderm kaynakli bir dokudur. Mine dokusu, disler siirmeden 6nce ¢ene
kemigi igerisinde iken amelogenezis asamasinda olusur. Mine dokusunu olusturan hiicreler,
ameloblastlar, hiicre dis1 bir matris salgilar, burada mine proteinleri ve proteazlar kalsiyum
fosfat kristallerinin seklini, diizenini ve mineralizasyonunu diizenler'3. ilk sert doku
formasyonu dentin dokusunda baglar. Ameloblastlar ve odontoblastlar arasinda predentin
(manto dentin) olarak adlandirilan dentinoid doku olusur. Predentin olusumu, ameloblastlar1

stimiile ederek mine olusumunu baslatir. Ik olusan mineye preenamel denir'>.

Mine dokusu, kristalin 6rgii seklindeki hidroksiapatitin yogunlukta oldugu agirlik¢a %95-98
inorganik materyal iceren kristalize bir yapidir. Yapisi, agirlikca %1-2 organik igerik ve

yaklasik %4 sudan olusur!?.

Insan mine dokusu; ¢apraz kesitlerde yuvarlak bir bas (yaklasik 5 um genisliginde) ve bir
kuyruk boliimiinden olusan birbirine kenetlenmis prizmalarindan meydana gelir. Genellikle
bas kismi okluzal ve insizal yonde, kuyruk boliimii ise servikal yonde konumlanir. Mine-
dentin birlesiminde mine prizmalar1 arasinda hipermineralize yapida mine prizmalar
bulunur. Mine dokusunun yiizeyinden mine-dentin birlesimine dogru genisleyen mine
prizmalar: arasindaki, ince ve yaprak goriiniimiinde mine lamelleri denilen kusurlu alanlar
bulunur. Mine-dentin birlesiminden mineye dogru uzanan odontoblast uzantilart mine

pistonlar1 olarak tanimlanir'®.
2.2. Dentinin Yapisal Ozellikleri

Dentin dokusu mezoderm kaynakli bir dokudur. Olgun dentin yaklasik %70 inorganik, %20
organik yapidan olusur ve agirlikca %10 su igerir. Dentin dokusunun inorganik yapisi,
kalsiyum fosfat, kalsiyum hidroksit ve hidroksil apatitten olugur. Dentinin mineralizasyonu,

kollajen lifler boyunca olusur, dolayis1 ile dentinin yapisinda kollajen yap1 onemli bir etkiye



6

sahiptir'®. Dentin matriksinde, kollajenin %86°1 tip I kollajenden olusurken, yapida tip III,
V ve VI kollajen de bulunur'®.

Embriyolojik gelisim donemleri ve dis etkenlere bagl olarak dentin tiirleri tanimlanir.
Primer dentin, dis siirme asamasindan once ve dis siirme sirasinda olusur. Manto dentin,
mine tabakasinin altinda primer dentinin en dis tabakasidir. Sekonder dentin, dis siirdiikten
ve okluzyona geldikten sonra dmiir boyu olusumu devam eden dentin tiiriidiir. Sekonder
dentin, kiiclik tiibiiller iceren daha diizensiz yapisi ile primer dentinden ayrilir. Tersiyer
dentin, c¢esitli uyaranlardan (giiriik, atrizyon, travma ve restoratif islemler vb.) etkilenen
sekonder odontoblastlar tarafindan {iretilen dentin tiirtidiir. Uyaranin yogunlugu ve siddeti
odontoblastlarin cevabini etkileyerek tersiyer dentinin kalitesini ve miktarin1 belirler.
Sekonder dentin tiretimi yavas iken tersiyer dentin hizl iiretilir. Uyaran sonucu olusan bu
dentin yapis1 daha diizensizdir ve daha az sayida dentin tiibiiliine sahiptir. Predentin ise
dentinin pulpa tarafinda olan mineralize olmamig matrikse sahip en i¢ tabakasidir. Bu tabaka
dentin biitiinliigiinde o6nemlidir ve dentinogenozin aktif oldugu yerlerde daha kalin

yapidadir'’.

Dentin histolojisi incelendiginde; dentin tiibiilleri, peritiibiiler dentin, intertiibiiler dentin,

interglobuler dentin ve gelisim ¢izgilerinden olusur.

Odontoblast hiicreleri matriks yapiy1 sentezleyen hiicrelerdir. Bu hiicrelerin mineralize olan
matriks icerisinde kalan protoplazmik uzantilari ile dentin tiibiillii bir yapidan olusur. Dentin
tiibiilleri odontoblast uzantilar1 ile birlikte albumin, immunglobulin G (IgG), transferin,
tenascin ve proteoglikan gibi kompleks proteinler i¢eren dentin lenfine de sahiptir. Ayrica,
sinir lifleride bu yapiya eslik edebilir. Peritiibiiler dentin, odontoblast uzantilar1 etrafinda
dentin tiibiiliinii bir kilif gibi kaplar. Intertiibiiler dentin, peritiibiiler dentin halkalar1 arasinda

daha az kalsifiye bolgedir'.

Dentin tiibiil ¢aplari, pulpaya yaklastik¢a artar. Pulpa ylizeyine yakin dentin tiibiilti ¢ap1 ~2.5
um iken, mine dentin birlesim bolgesinde ~0.8 um’dir. Benzer sekilde, dentin tiibiil hacmi
pulpa yakininda ~ 45.000/mm? iken, mine dentin birlesim bolgesinde ise ~20.000/mm?’ dir.
Pulpa basinci1 25-30 mm Hg veya 34-40 cm H,O’ dir'®. Dentin dokusunun agiga ¢ikmasi

halinde pulpal basing nedeniyle, dentin tiibiilleri igerisindeki sivi disar1 yonde hareket eder



dentin ylizeyinin nemlenmesine neden olur. Hem dentin tiibiil ¢aplarinda hem de dentin nem

degisimleri adeziv sistemlerin dentin dokusuna baglanmasini etkileyen faktdrlerdir!®°.

2.3. Adezyon

Adezyon, farkli yiizeylerin baglanmasimi veya farkli molekiiller arasi ¢ekimi tanimlar.
Adezyonu saglayan yap1 “adeziv” olarak adlandirilir ve ¢ogunlukla viskdz yapida bir
maddedir. Iki farkli yiizeyi birbirine bagladiktan sonra rijit hal alir ve yiizeyler aras1 kuvvet
iletimini saglar. Adezivin uygulandig1 yiizey “adherent” olarak bilinir. Adezivin aderent
ylizeyine temasi ile kiiresel bir yap1 olusur. Bu yap1 ile adherent yiizey arasindaki agiya
“degim acis1” denir. Bu agmin sifira yakin olmasi kuvvetli adezyon igin istenilen
sartlardandir. Bu sartin elde edilmesi i¢in ylizeyin temiz olmas: ile 1slatilabilirligin artmasi
saglanir. Bunlara ilaveten, adezivin ylizey gerilimi, aderentin yiizey gerilimden daha diisiik

oldugunda degim agis1 diisiik olur ve giiclii bir adezyon gergeklesir?!.

Dis hekimliginde, adezyon protokolleri, mine ve dentin dokularina metakrilat icerikli rezin

infiltratin mikromekanik retansiyonuna dayanir??,

2.3.1. Dis dokusunda adezyonu etkileyen faktorler

Bir sivinin, kati bir ylizey ile temas kurabilme becerisi 1slanabilirlik olarak tanimlanir.
Adeziv materyalin viskdzitesi, ylizeyde var olan diizensizlikler ve kontaminasyon
1islanabilirligi etkileyen faktorlerdir. En Onemli etken ise adeziv ve adherentin yiizey
enerjileridir. Islanabilirlik temas acis1 ile Olgiiliir. Temas agisi, sivi ve kati materyallerin
temas1 sonucu, aralarinda olusan ac¢idir. Bu a¢1 ne kadar azalirsa, 1slanabilirlik o kadar artar.

Temas agis1 ve 1slanabilirlik, ylizey gerilimi ve yiizey enerjisinden etkilenir (Sekil 2.1.).

[ e
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Sekil 2.1. Degim agis1. A, Biiyiik degim ac1s1. B, Kiigiik degim ag1s1




Bir materyalin yapisindaki molekiiller, her yonde cekim kuvvetlerine maruz kalir.
Materyalin dis yiizeyinde bu denge bozuldugunda, i¢e dogru bir ¢ekim olusur. Olusan bu
kuvvete “yiizey enerjisi” denir. Sivi materyallerde bu durum “yilizey gerilimi” olarak
adlandirilir. Ag1z ortaminda bulunan tiikiiriik, biofilm ve diger organik debrisler, substratin
yiizey enerjisini diisiiren etkide bulunur?.

Adeziv sistemlerin, dis ylizeyine yakin temasi ve yayilmasi, adezyon ig¢in zorunlu
kosullardir. Dentin 1slanabilirligi ve adeziv infiltrasyon derinligi, rezin-dentin baglarinin
kalitesi ve dayaniklilig1 izerinde 6nemli bir role sahiptir. Yiizey ile adeziv arasindaki temas

ac1s1, adezivin yiizeyde yayilma derecesini yansitir ve 1slanabilirligini ifade eder?*.

Asit ile smear tabakasinin yiizeyden uzaklastirilmast hem saglam hem de ¢iirtikten etkilenen
dentinde 1slanabilirligi artirir, ¢link{i smear kapli dentine kiyasla daha diisiik temas acilar
olusturur®>. Mineralize dentinin su icerigi yaklasik %25 iken, fosforik asitle demineralize
edilmis dentinde bu igerik yaklasik %75’tir. Dentin yiizeyine fosforik asit uygulamasini
takiben asitin su ile uzaklastirilmasi dentin yiizeyindeki smear tabakasini uzaklastirir ve

dentin yiizeyinin piirlizliiligli 6nemli ol¢iide artar bu durum yiiksek islanabilirlik ile

aciklanir?®.

Ideal baglanma kosullarinin saglanmast igin asit ile dentin yiizeyinin demineralize edilmesi
sonrasi, dentin dokusunda kollajen fibrillerin ¢ékmesinin Onlenmesi i¢in dentin nemli
tutulmalidir. Ancak, dentinin asir1 nemli olmasi da kollajen fibrillerinin arasina rezin

infiltrasyonunu énler?’.

2.3.2. Dentin dokusuna adezyon

Dentinin yapis1 ve dogal 1slaklig1, adezyon kavraminda dentini, zor bir substrat haline getirir.
Cogu klinik durumda dentin, smear tabakasi ile kapli kalir, bu durum adezyonda
molekiillerinin penetrasyonunu engeller. Bu nedenle, smear tabakasinin asit uygulamasi ile
uzaklastirilmasi (etch-and-rinse sistem) veya modifiye edilmesi (self-etch sistem) gii¢lii bir

adezyon i¢in ¢cok dnemlidir?’.

Smear tabakasmin kalinligi, yogunlugu ve alttaki dentine tutunmasi, smear tabakasinin

olusturulma sekli ile ilgilidir, bilesimi ise freze edilen dokunun 6zelliklerine baglidir. Genel



olarak, dentin smear tabakasi, hidroksiapatit (HAP) ve denatiire kollajenden olusur ve dentin
yiizeyine zayif tutunmasi nedeniyle iyi bir adezyonu engelleyebilir’®. Smear tabakasi,
fosforik asit uygulamasi ile uzaklastirilabilir. Ancak, uygulanan asitin konsantrasyonu
onemlidir. %13-20 gibi daha diisilk konsantrasyonlar, dentin yiizeyinde daha az
pliriizlendirme etkisi gosterdigi ve smear tabakasini tamamen uzaklastirilmadigt rapor
edilir?®. Benzer sekilde, %65 gibi yiiksek konsantrasyonlar da ise daha diisiik baglanma giicii
gosterir’’. Klinik uygulamalarda, rutin kullanim i¢in optimum fosforik asit konsantrasyonu
%30-40 olmalidir*’. Bununla birlikte, dentin kollajeninin uzun siireli bozulmas, self-etching
adeziv ile karsilastirildiginda, etch-and-rinse adeziv sistemde daha belirgindir®'. Bu durum,
daha fazla dentin kollajen fibrillerini acgiga c¢ikaran fosforik asidin agresif
demineralizasyonundan kaynaklanir. Sonu¢ olarak, kollajenolitik aktiviteden sorumlu
endojen enzim olan matriks metalloproteinazlar (MMP'ler) aktive edilir ve ¢iplak kollajeni
zamanla bozar’?. Fosforik asitle piiriizlendirmenin neden oldugu, dentin kollajen
degradasyonunun en aza indirilmesi i¢in Onerilen yaklasim piiriizlendirme siiresinin

azaltilmasidir™>.

Hibrit tabaka, rezin ile sarilmis kollajen fibrillerinden olusur. Bu tabaka, adeziv-dentin
baglanma giiciinden sorumludur. Yiiksek baglanma giicli elde edilmesi i¢in adeziv kollajen
sistemi boyunca homojen bir sekilde niifuz etmeli ve etkili bir sekilde polimerize
edilmelidir**. Ancak, adeziv rezinin dentine infiltrasyonu her zaman asit ile piiriizlendirme
derinligine ulasamaz*. Buna ek olarak, dentin matriksinde kalan suyun uzaklastirilamamas1

sonucu baglanma olumsuz etkilenebilir®.
2.4. Dental Adeziv Sistemler

Dentine baglanma icin gliserofosforik asit dimetakrilat (GPDM) kullanimi ilk self-etch
adeziv uygulamalardandir®’. Michael Buonocore, 1955°de mine yiizeyini piiriizlendirmek ve

ylizeyi mekanik adezyona daha uygun hale getirmek i¢in %85 fosforik asit kullanmigtir®,

Ikinci nesil dentin baglayici sistemler, 1980'lerin basinda gelistirildi. Bu baglayici sistemler,
esas olarak doldurucu igermeyen rezinlerin, bisfenol-glisidilmetakrilat (Bis-GMA) ve
hidroksietil metakrilat (HEMA) gibi halofosforlu esterlerinden olusur®®*’. Dentinde
baglanma, dentin yiizeyinin 1slanma ve fosfat gruplari ile dentin kalsiyumu arasinda iyonik

etkilesimine baglidir®®.
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Smear tabakasini uzaklastiran ve/veya degistiren iiglincli nesil adeziv sistemler 1980'lerin
sonunda gelistirildi*®*°. Bu sistemlerde, dentinin asitle piiriizlendirilmesi ile dentin tiibiilleri
acilir ve adezivlere karsi gegirgenligi kismen artar. Bu {igiincii nesil adeziv sistemlerde
cogunlukla, smear tabakasina sizabilen ve smear tabakasint modifiye edip baglanmay1 tesvik
eden, hidrofilik dentin-rezin primeri kullanilir**3?,

ER teknigi, mine ve dentinin fosforik asit ile ayn1 anda piiriizlendirilmesini igerir. Asidik
etki ile smear tabakasinin tamamen uzaklastirilmasiyla dentinin mineralize dokular1 olan
peritiibiiler dentin ve intertiibiiler dentin demineralize olur. Bu dordiincii nesil adezivlerin
primeri iki fonksiyonel grup (bir hidrofilik grup ve bir hidrofobik grup) igeren bir veya daha
fazla hidrofilik rezin monomer solventten olusur. Hidrofilik grup dentin yiizeyine karsi
afiniteye sahip iken hidrofobik (metakrilat) grubu rezin i¢in afiniteye sahiptir. Sonug olarak,
primer, dentin yiizeyinin yiizey enerjisini ve 1slanabilirligini arttirir®®. Doldurucu icermeyen
baglayici ajanlar, aciga ¢ikan kollajen fibril aga yayilir, hibrit tabaka olusturur ve mikro-
mekanik olarak birbirine kenetlenir. Boylece, "hibrit tabaka" olarak adlandirilan bir kollajen

ve rezin tabakasi ortaya ¢ikar®’,

Doérdiincti nesil ¢ok asamali dental adeziv uygulamasi, "altin standart" olarak kabul edilir.
Besinci nesil baglayici ajan uygulamasinin, daha fazla kullanic1 dostu olmasi ve daha az

zaman almasi i¢in ER teknigi basitlestirilmistir®.

Altinct nesil olan self-etch adeziv sistemler, ayni derinlikte dentin ylizeyinde
demineralizasyona saglar ve infiltre olur. Teorik olarak, adezivin agikta kalan kollajen aga
eksik penetrasyonunu onler. Bu sistemler karboksilik ve fosfat gruplari ile 10-MDP, 4-MET
ve fenil-P gibi spesifik fonksiyonel monomerler igerir. Bu fonksiyonel gruplar hidroksiapatit

icindeki kalsiyum ile iyonik olarak baglanarak dentinde kimyasal baglanma saglayabilir®.

Self-etch yaklagimi, sahip oldugu uygulama siiresinin azaltilmasi ve diisiik teknik duyarlilik

ozellikleri nedeniyle en iyi gelecek perspektifine sahip sistemdir*!.

Giliniimtiizde ticari bir strateji olarak, adeziv uygulamalarinin, basitlestirilmesi hedeflenir ve
"universal/ multimode" olarak adlandirilan adeziv sistemler kullanima sunulur. Universal
adeziv sistemlerin ¢ogu iki asamali etch-and-rinse ve tek asamali self-etch baglayici ajan

uygulamalaridir*?-44,
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2.4.1. Etch-and-rinse adeziv sistemler

Etch-and-rinse tekniginde, asit uygulamasinmi takiben primer uygulanir. Primerin yapisi,
aseton, etanol veya su gibi organik solventler i¢inde ¢oziinmiis HEMA gibi hidrofilik
ozelliklere sahip spesifik monomerlerden olusur. HEMA 1slanabilirligi arttirip ve kollajen
agmin yeniden genislemesini tesvik ederken, solventler nemi ortamdan uzaklastirir, bdylece

kollajen ag rezin infiltrasyonu i¢in hazir hale gelir®.

Mine yiizeyinin asitle piriizlendirilmesi ile yiizeyde gerceklesen c¢oziilmelerle makro ve
mikro gozenekler olusur ve hidrofobik baglayici ajanin yiizeye niifuz etmesiyle dental
substratta elde edilebilecek en iyi baglanti olan mikromekanik kilitlenme gergeklesir.

Dentine baglant: ise yapisi geregi mine dokusuna baglantidan daha hassas ve zordur?®,

ER tekniginin kritik ve son derece hassas oldugu diisiiniilmektedir, ¢iinkii ‘asir1 kurutulmus’
dentin, demineralize kollajen liflerinin kollabe olmasina neden olur ve diisik monomer
diflizyonu islevsel olarak hibrit tabakanin olusumunu engeller. 'Asir1 1slak’ kosullar ise rezin-
dentin ara yiizeyinde kabarcik ve globiil benzeri bosluklarin olusmasina neden olur*®. Ayrica
‘asir1 nemli’ ortamda monomer polimerizasyonunda da eksiklikler gériilmektedir’®. Nem
yalnizca dis kaynakli olmayip i¢ kaynakli da olabilecegi i¢in dentin neminin standardize
edilmesi oldukca giictiir. Bu teknik, dental adezyonda hala altin standart olmasina ragmen
nem hassasiyeti dolayis1 ile mevcut egilim, basitlestirilmis self-etch materyallerin gelisimi

yoniindedir.

2.4.2. Self-etch adeziv sistemler

Giincel self-etch ve “all in one” adeziv sistemler uygulama protokoliinde klinik asamalarin
azaltilmas1 sebebi ile kullanict dostu olarak kabul edilir. Smear tabakasi self-etch sistemler
ile tamamen uzaklastirilmadigi i¢in dentin tiibiillerine azalan rezin infiltrasyonuna bagli olas1

postoperatif hassasiyet biiylik 6l¢lide elimine olur.

Self-etch adeziv sistemlerin, dentine baglanmanin aksine mineye baglanmasi tartismalidir.
Self-etch adeziv sistemlerin mine ile baglanmasi i¢in mine ylizeyine fosforik asit kullanimi

ile piiriizlendirilmelidir®’.
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Gergeklestirilen yiizey tarama elektron mikroskop (SEM) ¢alismalarinda, aprizmatik mine
yilizeyinde piiriizlendirme modellerinin uygulanan asit konsantrasyonu ve/veya uygulama
stiresine bagli oldugunu ifade edilir. Bir baska ¢alismada, %17 etilendiamintetraasetik asit
(EDTA) gibi hafif asit uygulamasimin mine yiizeyinde yetersiz piiriizlendirme gosterdigi
tespit edildi**. Mine yiizeyine fosforik asit veya benzeri asit ile kisa siirelerde
piiriizlendirilme islemi gergeklestirildiginde gozenekli, potansiyel olarak kalic1 'mercan

benzeri' tanimlanan yiizey asinma deseni gozlenir®’.

2.4.3. Universal adeziv sistemler

Giliniimiizde, tek agamali universal adeziv sistemler, klinisyenler tarafindan oldukga ilgi
gormektedir. Bu sistemler hem etch-and-rinse hem de self-etch modlarinda uygulanabilir ve
hem direkt hem de indirekt restorasyon uygulamalarinda tercih edilir. Ayrica, klinik

arastirma bulgular1 degerlendirmeleri tatmin edici sonuglar sergiler®.

Universal adeziv sistemler, self-etch adeziv sistemlere benzer sekilde asidik rezin igerir.
Mevcut universal adeziv sistemlerin ¢ogu 10-MDP fonksiyonel monomer igerir. Bu
fonksiyonel monomer, hidroksi apatit yapiya kimyasal baglanma saglayan ana monomer
olarak kabul edilir’®. MDP, hidroksi apatit yapiya en gii¢lii kimyasal adezyon potansiyeline
sahip fonksiyonel monomerdir ve nano-tabakalasma siirecinde kalsiyum tuzlarmi kararl

hale getirir’!.

2.5. Isisal degisim testi ile dinamik yaslandirma islemi

Isisal degisim (termalsiklus) testi restoratif materyallerin fizyolojik yaslanmasiin simiile
edilmesi i¢in yaygin kullanilan yapay yaslandirma metodudur. Hizlandirilmis su difiizyonu
ve 1sil degisimlerin adeziv materyaller ile adeziv araylizde baglanma dayanimim

zayiflatabilir®?,

Restoratif materyallerin termal genlesme katsayilarindaki farkliliklar, materyal igerisinde
stres olusturur. Cam ve seramik materyaller i¢in termal genlesme katsayis1 yaklagik 8 ila 12
x 10° ppm °C! iken akrilik rezin igin 76 x 10°® ppm °C"’dir’*. Kompozit rezin restoratif
materyallerin termal genlesme katsayis1 25-60 ppm °C™!, mine dokusunun 11.4 ppm °C™! ve
dentinin 8 ppm °C’dir*. Restoratif —materyallerin, termal iletkenlikleri

degerlendirildiginde; kompozit rezin restoratif materyallerin dis dokusu (dentin ve mine) ile
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yaklasik olarak benzer, amalgam materyaller i¢in 20 kat daha fazla ve altin restorasyonlarin

300 kat daha fazla termal iletken oldugu tespit edilmistir™.

Termalsiklus testi ile test 6rneklerinin bir soguk bir sicak su ortamina maruz birakilmasi
stirecine “devir”, bu iki islem esnasinda gegen toplam siire “devir siiresi” olarak tanimlanir.
Devir sayis1 500 ile 50000 arasinda degisiklik gosterir. Numunelerin sicak ve soguk ortamda
kalma stireleri 15-60 saniye iken, ortamlar arasinda gegis siiresi 5-10 saniyedir. Glincel 1s1sal
yaslandirma islemine tabi tutulan test 6rnekleri, 10 saniye transfer aralifi ile her sicaklikta
30 saniye bekleme siiresine maruz birakilir’®>’,

Agiz boslugunun sicaklik araligimin 33,2-38,2 °C oldugu bildirilir. Bu sicaklik farki
cinsiyete gore degisiklik gosterir. Erkeklerde, agiz boslugunun sicaklik aralig1 35.7-37.7°C
iken, kadmlarda 33.2-38.1°C’dir*®. In vitro agiz ortammin simiilasyonu igin belirlenen
sicakliklar agiz boslugunda karsilasilan minimum ve maksimum sicakliklar ile tutarl
olmalidir. Kahve ile yapilan ¢aligmalarda, kahve sicakliginin 60-68°C arasinda oldugunda
sicakliktan rahatsizlikla da olsa igilebilir oldugu, 50-55°C arasinda sicaklikta igilebilir
oldugu kabul edilir’®’. Bu dogrultuda, ug sicakliklar 0°C ile 68°C arasinda degismektedir®.

Giincel termalsiklus uygulamalari in vitro olarak oral ortamda termal degisimleri simule

58,60,61

etmek icin 5°C-55°C arasinda dongiiler seklinde yapilir . 10.000 termal dongiiniin,

yaklasik 1 yillik in vivo termal dongiiye esdeger oldugu kabul edilir®*%,

2.6. Adeziv Sistemlerin Laboratuvar Performanslarinin Degerlendirilmesi

Adeziv sistemlerin laboratuvar performanslarinin degerlendirilmesinde; adeziv baglanti
ylizeylerine uygulanan kuvvetin yoniine gore gerilim baglanma dayanimi testi ve makaslama
baglanma dayanim testi olarak nitelenir®. Baglanan yiizey genisligine gore gerilim (4-
28mm?), mikrogerilim (~Imm?) baglanma dayanim testi, makaslama (4-28mm?),

mikromakaslama (~1mm?) baglanma dayanim testi olarak adlandir1lir®,

Dental Materyaller Akademisinin 2009 yilinda yayimnladigi makale in vitro gerilim ve

mikrogerilim baglanma dayanim testilerinin uygulanabilecegini belirtir®.
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2.6.1. Makaslama Baglanma Dayanim Testi

Uygulama kolaylig1 ve kisa siirede gergeklestirilmesi nedenleri ile makaslama baglanma
dayanim testi, en sik kullanilan baglanma dayanim testidir. Genel kullanimda, yaklasik 3- 4
mm c¢apta, baglanma yiizeyi olusturulur. Test Grneginin, hazirliginin ardindan test, test
ornegi hemen hazirlandiktan sonra veya 24 saat veya daha uzun siirelerde 37°C distile su

icinde bekletildikten sonra gerceklestirilir®’.

Testin gerceklestirilmesi icin ¢entikli keski, bicak kenarli keski ve tel halka gibi farkli
tasarimlar ile kuvvet uygulanir. Test diizeneginin baglanma dayanim sonuglar1 {izerinde
biiyiik etkisi vardir. Bicak kenarli bir keski yiik uygulama alaninda ciddi gerilim
yogunlagsmasina neden olurken, tel halka ve centikli keski tasarimi baglanma alaninda daha

esit gerilim dagilimi saglar®’.

Bicak uglu keski tasariminda, yiikleme noktasina yakin koheziv basarisizlik daha sik
gozlenir. Centikli keski ve tel halka tasarimma gore, daha diisik baglanma dayanim

sonuglar1 verir®’.

2.6.2. Gerilim baglanma dayanim testi

Gerilim baglanma test uygulamasinda, makaslama baglanma dayanim testine gore baglanti

ara yiizeyinde daha esit stres dagilimi olusur®’.

1991- 2001 yillar1 arasinda, gerilim baglanma dayanim testi, makaslama baglanma dayanim
testi kadar sik kullanildi®’. Giiniimiizde, gerilim baglanma dayanim testi seramik ve metal
alasimlar1 gibi, sert restoratif materyallere baglanma direncinin 6l¢iilmesi i¢in, hala 6nemli

bir test teknigi olmasina ragmen, baglanma dayanim testi igin daha az tercih edilir®® ¢°.

2.6.3. Mikromakaslama baglanma dayanim (Microshear bond strength= pSBS) testi

Mikromakaslama baglanma dayanim (uSBS) testi iki farkli sekilde yapilabilir, ilk yontemde
hazirlanan Ornek universal test cihazina yerlestirildikten sonra temas etmeyen en yakin
mesafeden 1 mm/dk hizla noktasal kuvvet baglanti basarisizlig1 olusana kadar sabit hizla

uygulanir (Sekil 2.2.). Diger yontemde ise Ornek universal test cihazina yerlestirildikten
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sonra ince bir tel yardimi ile 1 mm/dk sabit hizla baglanti basarisizlig1 olusana kadar kuvvet

uygulanir.

uSBS testinde kirilma kuvvetinin (Newton) uygulanan alana (mm?) oranlanmasi ile MPa
degeri elde edilir ve mikromakaslama kuvveti MPa ile ifade edilir’®’!. uSBS testi, pTBS
testi, mine veya cam iyonomer restoratif materyal gibi kirilgan ve hassas substratlar igin

yararli bir yontemdir.

uSBS testi literatiirde cesitli yontemlerle (bigak uclu keski/ tel halka) gerceklestirilir’.
Literatiirde adeziv araylizeyde baglanma dayanikliligini arastiran ¢ok sayida calisma
olmasina ragmen, baglanma dayaniminin degerlendirilmesi igin standart Onerilen bir

protokol yoktur??.

Test uygulama islemlerinin basitligi ve herhangi biri sekillendirme basamagi olmamasi
nedeniyle basarisizlik ihtimali daha az oldugu igin’* uSBS testi, baglanma dayanimmin
Ol¢iimii i¢in yaygin kullanilan yontemlerden biri olarak kabul edilir ve ¢esitli kosullarla
dlgiilen pSBS'min sonuglari literatiirde yer alir’2. pSBS testinin avantajlari, test drneginin
hazirlama kolaylig1, basit test protokolii ve daha diisiik test dncesi hata insidansini igerir’>’¢.

Bununla birlikte, elde edilen 6lgiimlerin tutarliligina iliskin endiseler, adeziv substrat veya

kompozit icinde koheziv basarisizliklarin gézlemlenmesinden ortaya ¢ikar’?.

Kuvvet Kuvvet B Kuvvet

Sekil 2.2. Mikromakaslama baglanma dayanimi testi A) Uygulama ani, B) Test sonucu
kirilma anm

Mikromakaslama baglanma dayanim testinin diger baglanma dayanim testlerine gore

avantajlar1’’:

1. Bir adet dis yiizeyinden ¢ok sayida test 6rnekleri elde edilebilir.
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2. Ayni disin farkli bolgelerinde (mine, dentin ve sement) baglanma o&zellikleri test
edilebilir.

3. Disin farklh sert dokularinda (mine, dentin, ¢liriikk dentin, sklerotik dentin) ¢ok kiigiik
alanlarda baglanma test edilebilir.

4. Baglanti yiizeyi kiicik oldugundan, mikro araliklar ve hava kabarcigi gibi
olumsuzluklar goriilme ihtimali diisiiktir.

5. Baglanma alani oldukga kii¢iik oldugu i¢cin SEM ile incelenmesi kolaydir.

2.6.4. Mikrogerilim baglanma dayanim (Mikrotensile bond strength= pTBS) testi

Mikrogerilim baglanma dayanim testi (mikrotensile bond strength= uTBS), 1994 yilinda
Sano ve arkadaslari tarafindan tanitildi’®. uTBS testi, dentine baglanma kuvvetinin

dlciilmesinde en yaygin kabul goren ve en sik kullanilan test yontemidir®® 7,

uTBS testi i¢in, test drnekleri 2 sekilde hazirlanir 6 8;

1. Su sogutma altinda hazirlanan dentin restoratif materyal test drneklerinden 1x1 mm?
kalinliginda c¢ubuk seklinde kesitler alinir ve elde edilen kesitlere bagka bir islem
yapilmaksizin teste tabi tutulur®®.

2. Su sogutma altinda hazirlanan dentin restoratif materyal test drneklerinden vertikal
yonde 1x1 mm? kalinhiginda ¢ubuk seklinde kesitler alinir ve baglant: yiizeyine 0,6 mm?
-0,8 mm? olacak sekilde, kum saati sekli verilir ve teste tabi tutulur®® *°.

Test numunelerinin kesilme islemi pTBS tekniginin en duyarli kismidir. Literatiirde SEM

analizlerinde mine Orneklerinde, dentin Orneklerine kiyasla mikro c¢atlaklarin daha sik

goriildiigii, mikro catlaklarin en sik numune gevresinde yer aldigi belirtilir®!.

Cubuk veya kum saati seklinde hazirlanan test ornekleri karsilastirildiginda, kum saati
seklinde hazirlanan test Ornekleri yiiksek stres birikimi nedeniyle daha diisiik streste
basarisiz olur®> 2.

Test 6rneklerinin hazirlanmasi konusunda, fikir birligi bulunmamaktadir. Ancak, kum saatti
seklinde hazirlanan test 6rnekleri test dncesi basarisizlik insidansi nispeten yiiksek oldugu

i¢in, trimleme yapilmayan test drnegi hazirlama islemi 6nerilir®*.
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Mikrogerilim Baglanma Dayanimi Testinin Avantajlari;

e  Yiiksek ara yliz baglant1 kuvvetleri ol¢iilebilir.

e Bolgesel baglant1 kuvvetleri dlgtilebilir.

e Her bir dis i¢in ortalama ve varyans hesaplanabilir.

e Diizensiz yiizeylerin baglantisinin testine izin verir.

e ok kiictlik alanlarin test edilmesine imkan saglar.

e Yiizey alan1 yaklasik 1 mm? oldugundan, basarisizlik yiizeylerinin SEM incelemesi
kolaylastir.

e Hazirlanan test 6rnekleri kiiciik boyuttadir, dolayisi ile homojen stres dagilimi saglanir.

e uTBS testinde ¢ekme kuvvetleri uygulanir ve klinikte en fazla basarisizlik ¢ekme
yiikleri altinda olusur.

e Bunedenle elde edilen sonuglar klinik uygulamalara daha yakindir.

Mikrogerilim Baglanma Dayanimi Testinin Dezavantajlari;

e Teknik zor ve hassastir.
e 5 MPa’dan diisiik baglant1 dayanimlarinin 6l¢iilmesi zordur.
e  Ogzel arag ve cihaz gerektirir.

e  Ornekler ¢ok kiiciiktiir ve cok ¢abuk su kaybina ugrayabilir.

Bu calismanin amaci; iki asamali self-etch adeziv sistem ve universal adeziv sistemin self-
etch uygulama modu ve etch-and-rinse uygulama modunun dentin mikromakaslama
baglanma dayanimlari lizerine etkilerini ve ayrica 1 yillik yaslandirma prosediirlerini taklit
eden 1s1sal yaslandirma isleminin dentin mikromakaslama baglanma dayanimina etkisini

degerlendirmektir.

[lk sifir hipotezi, ¢alismada test edilen adeziv sistemlerin dentine baglanma dayanimlarinda
aralarinda farklilik olmamasidir. Ikinci sifir hipotezi, ayn1 adeziv sistemin farkli uygulama
modlarinda dentine baglanma dayaniminda aralarinda farklilik olmamasidir. Ugiincii sifir
hipotezi ise, dinamik yaslandirma isleminin dentine baglanma dayanimina etkisinin

olmamasidir.
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3. MATERYAL VE METOD

Calismasinin yiiriitiilmesi i¢in Gazi Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’nda
GUDHKAEK.2022.04/2 sayili, 01.03.2022 tarihli karar ile onay alindi (Ek-1). Bu tez
calismast Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri birimi tarafindan desteklendi.
Calisma Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali

Arastirma Laboratuvari’nda gergeklestirildi.

3.1. Dislerin Toplanmasi ve Saklanmasi

Calismada, 60 adet ¢ekilmis saglam insan alt keser disleri kullanildi. Test 6rnegi hazirlama

stiresine kadar ¢ekilen keser disler distile su i¢erisinde muhafaza edildi.

3.2. Test Orneklerinin Hazirlanmasi

Test 6rneklerinin hazirlanmast igin, ¢ekilen alt keser dislerin kok yiizeyi mine dentin
birlesiminin 1-2 mm apikalinden kesildi. Bukkal yiizeyleri iistte olacak sekilde
polivinilkloriir (PVC) silindir ile gevrili pembe soguk akril i¢ine yerlestirildi (Resim 3.1).
Dislerin bukkal yiizeylerinde dentin dokusu aciga c¢ikacak sekilde 180 grid’lik zimpara
kagitlar1 kullanilarak, zimparalama ve parlatma cihazi (Mecapol P230, Presi, Tiirkiye)
kullanim1 ile mine dokusu uzaklastirildi (Resim 3.2, Resim 3.3). Dislerin agiga ¢ikarilan
dentin yiizeylerine, standart smear tabakasi olusturmasi i¢in 320 grid’lik zimpara kagitlart
kullanilarak 60sn siire ile zzimparalama ve parlatma cihaz1 (Mecapol P230, Presi, Tiirkiye)

ile zzimparalandi (Resim 3.4).
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Resim 3.1. K&k ylizeyi mine-dentin birlesiminin 1-2 mm altindan kesilen disler bukkal
ylizeyi Uistte olacak sekilde polivinilkloriir (PVC) silindir ile ¢evrili pembe soguk
akril i¢ine yerlestirildi

Resim 3.2. Zimparalama ve parlatma cihazi (Mecapol P230, Presi, Tiirkiye)
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Resim 3.3. 180 ve 320 grid zimpara kagitlar

Resim 3.4. Standart smear tabakasi olusturulmasi i¢in dentin yiizeyinin 60 saniye siire ile
320 grid’lik zzimpara kagit ile zimparalanma isleminden sonraki goriintiisii
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3.3. Deney Gruplarimin Olusturulmasi

Baslangic ve 1 yillik yaslandirma siirelerini taklit eden termal siklus uygulamasmin iki
asamal1 self-etch adeziv sistem, universal adeziv sistem self-etch mod ve etch-and-rinse
modda uygulamasini takiben uygulanan kompozit rezin restoratif materyalin, dentin
mikromakaslama baglanma dayanimina degerlendirildigi tez ¢alismamizda test edilecek

disler rastgele 6 gruba (n:10) ayrildi (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Test 6rneklerinin gruplandirilmasi

Deney Gruplari Orneklere Uygulanan Islemler

Grup 1 (SE) {kl ?safnah self-etch adeziv sistem (Kontrol- yaslandirma uygulanmadan baslangic
Olciimii)

Grup 2 (U-SE) Universal .. ad;eZI.\'/ sistem self-etch mod (Kontrol- yaslandirma uygulanmadan
baslangi¢ 6l¢iimii)

Grup 3 (U-ER) Universal "ad?zn./. sistem etch-and-rinse mod (Kontrol-yaslandirma uygulanmadan
baslangi¢ 6l¢imii)

Grup 4 (SE) Iki asamali self-etch adeziv sistem (1 yillik yaslandirma prosediirii sonrast)

Grup 5 (U-SE) Universal adeziv sistem self-etch mod (1 yillik yaslandirma prosediirii sonrasi)

Grup 6 (U-ER) Universal adeziv sistem etch-and-rinse mod (1 yillik yaslandirma prosediirii sonrasi)

3.4. Adeziv Sistemlerin Uygulanmasi

60 sn siire ile 320 gridlik zimpara kagidi kagidi kullanilarak zimparalama islemi ile
standardize smear tabakasi olusturulan dentin drneklerinin yiizeyi, su ile yikandiktan sonra
hava spreyi ile kurutuldu. Test 6rneklerinin dentin yiizeylerine; iki asamal1 self-etch adeziv
sistem, universal adeziv sistem self-etch mod veya etch-and-rinse modda sistem iiretici
firmanin talimatlarina gore uygulandi, 10 sn 151k uygulamasi (LED 151k cihazi, D-Light Pro,
GC, Japonya) ile polimerize edildi (Resim 3.5) (Cizelge 3.2).

Iki asamali self-etch adeziv sistem uygulamasinda, drneklerin dentin yiizeyine dnce primer
mikro fir¢ca ile uygulandi 20 sn beklendi, bu islemi takiben adeziv (Clearfil SE Bond,
Kuraray Noritake Dental, Japan), tek kullanimlik mikro fir¢a ile uygulandi (Resim 3.6)
(Cizelge 3.3) ve 10 sn 151k uygulamasi ile polimerize edildi.

Universal adeziv sistem self-etch mod uygulamasinda (Clearfil S* Bond Universal, Kuraray

Noritake Dental, Japan), drneklerin dentin yiizeyine adeziv mikro fir¢a ile 10 sn boyunca
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uygulandi ve hafif hava ile yiizeye yayildi (Resim 3.7) (Cizelge 3.3). 10 sn 151k uygulamast

ile polimerize edildi.

Universal adeziv sistem etch-and-rinse mod uygulamasinda (Clearfil S* Bond Universal,
Kuraray Noritake Dental, Japan), orneklerin dentin yiizeylerine 15 sn ortofosforik asit jel
uyguland1 (%40 fosforik asit, K-etchant gel, Kuraray Noritake Dental, Japan). Asit jel 15 sn
siire ile yikand1 ve hafif hava uygulamasi ile kurutuldu. Adeziv mikro fir¢a ile 10 sn boyunca
dentin yiizeyine uygulandi (Clearfil S* Bond Universal, Kuraray Noritake Dental, Japan) ve
hafif hava uygulamasi ile adeziv yiizeye yayildi (Resim 3.7) (Cizelge 3.3), 10 sn 151k

uygulamasi ile polimerize edildi.

D-Light® Pro ), A»vf

DUAL WAVELENGTH LED CURING LIGH

,CC 1AL

GC EUROPE N‘\v"
LEUVEN, BELGIUM -

Resim 3.5. LED 1s1k cihazi (D- Light Pro, GC, Leuven, Belgika)

Cizelge 3.2. Kullanilan LED 151k kaynaginin 6zellikleri

Isik | Uygulama

Isik Cihaz1 T | W G

Dalga Boyu | Mod Cikis Giicti Kullanim

Yiksek 1400 mW | 1. Adeziv tabaka i¢in 10 sn

D-Light Pro | LED 8 mm 400-480 nm Giig /em 2. Kompozit rezin i¢in 20 sn
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Resim 3.6. Iki asamali self-etch adeziv sistem, Clearfil SE Bond

Kkuraray Nérdlake

DENTAL BONDING AGENT
y ™

Resim 3.7. Universal adeziv sistem, Clearfil S*> Bond Universal
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Cizelge 3.3. Kullanilan adeziv sistemlerin pH Seviyesi, kompozisyonu ve uygulama

protokolii
. .. . Lot Uygulama Protokolii
Adeziv Tipi pH Kompozisyon Numarasi
Primer Bond
Clearfil MDP, HEMA, | MDP, Bis-GMA, ;az:r:‘.;rey}fe?’.ez:yi“gfiﬁfr
SE Bond Hidrofilik alifatik | HEMA, Hidrofobik ylie yuzey :
. . ot . 2-Hafif hava ile kurutulur;
(Kuraray Self-etch | 2.0 dimetakrilat, dl- | alifatik dimetakrilat, Lot 3-Bond uveulanir ve viizeve
Noritake ’ kamforkinon, N, | dl-kamforkinon, N, | 000404 avilir ve yuzey
Dental, N-dietanol-p- | N-dietanol-p-tolidin, Z_ {Osn, siirevle 1sik ile
Japonya) tolidin, Su Kolloidal silika o1 SUTey’e 15
polimerizasyon
SE MOD
1-20sn siireyle uygulama;
2- 5sn hava su spreyi ile
kurutma;
3- 10sn siireyle 151k ile
Clearfil S? polimerizasyon
Bond 10-MDP, Bis-GMA, HEMA, ER MOD N
Universal O 1-15 sn ortofosforik asit jel
. hydrophobic dimethacrylate, Lot .
(Kuraray Universal | 2.7 . uygulamasi(dentin);
. camphorquinone, ethanol, water, 000041
Noritake . . 1 2- 15 sn yikama ve hafif hava
silanated colloidal silica ;
Dental, ile kurutma;
Japonya) 3-20sn siireyle adeziv
uygulama;
4- 5sn hava su spreyi ile
kurutma;
5- 10sn siireyle 151k ile
polimerizasyon

3.5. Orneklere Kompozit Rezin Uygulamasi

Dentin yiizeyine, 0,8 mm i¢ ¢ap, Imm dis ¢ap ve Imm yliksekliginde seffaf tiip (Beslenme

katateri, Bigakcilar Tibbi Cihazlar Sanayi ve Ticaret A.S., Esenyurt, Istanbul, Tiirkiye)

yardimi ile nanohibrit kompozit rezin restoratif materyal (Clearfil Majesty ES-2 Classic,

Kuraray Noritake Dental, Japan) ince kiint uclu bir el aleti yardimi ile yerlestirildi (Resim

3.8, Resim 3.9, Resim 3.10) (Cizelge 3.4). LED 151k cihazi kullanilarak 20 sn siire 151k

uygulamast ile iist yiizeyden polimerize edildi.
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Resim 3.8. 0,8 mm i¢ ¢ap, Imm dis ¢ap ve Imm ylikseklige sahip seffaf tiip

Ul[/IA’f/l MA/[SI Y ES 2
d Ku

Resim 3.9. Kullanilan kompozit rezin restoratif materyal (Clearfil Majesty ES-2, Kuraray
Noritake Dental, Japonya)
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Resim 3.10. A:Baglayici ajan/ Adeziv uygulanan dentin yiizeyi B: Kompozit rezin restoratif
materyal yerlestirilen test 6rnegi
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Cizelge 3.4. Kullanilan kompozit rezin restoratif materyalin kompozisyonu ve doldurucu

orani
. Kompozisyon/ Partikiil Doldurucu Orani
Materyal Uretici Biiyiikliigii (%agirhik-Yshacim) Lot Numarasi
Kuraray Medical | Bis-GMA, Silanli barium
(CLIE AL Inc., Okayama, || cam doldurucu) 0.37=1.5pm 78%- 40% C80116
MAIJESTY ES-2 9
Japonya (%Agirlik)

3.6. Orneklere Termalsiklus Uygulamasi

Hazirlanan 1, 2 ve 3. test gruplar1 yaslandirma islemi uygulanmadan 37°C nemli ortamda 24
saat etlivde bekletildi (Resim 3.11), 4, 5 ve 6. test gruplarina agiz i¢i 1 yil yaslandirma

islemini taklit eden, 10.000 kez termalsiklus ile yaslandirma islemi uygulandi.

Termalsiklus uygulanan 6rnekler, termal siklus cihazinin (Thermocycler, SD Mechatronik,
Almanya) sepet kismina birbirlerine temas etmeyecek sekilde yerlestirildikten sonra sirast

ile 5°C ile 55 °C’ de 20sn daldirma ve 10 sn bekletme siireleri ile yaslandirma islemi

uygulandi (Resim 3.12).
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Resim 3.11. Etiiv cihaz1

Resim 3.12. Termalsiklus cihazi (Thermocycler, SD Mechatronik, Almanya)

3.7. Mikromakaslama Baglanma Dayamim Test Uygulamasi

Yaslandirma islemi uygulanmayan 1., 2. ve 3. grup test drnekleri 37°C etiivde nemli ortamda
24 saat siire ile bekletildi, 24 saat sonunda mikromakaslama baglanma dayanim testi igin
universal test cihazina (Schimadzu IG-IS, Japonya) 6zel bir aparat ile sabitlendi (Resim
3.13). Kirma ucu ile Ornek birbirlerine temas etmedikleri en yakin noktada

konumlandirildiktan sonra test Imm/dk hizda gerceklestirildi (Resim 3.14, Resim 3.15).

Yaglandirma islemi uygulanan 4., 5. ve 6. Grup test ornekleri termalsiklus islemine tabii
tutulduktan sonra mikromakaslama baglanma dayanim testi i¢in universal test cihazina 6zel
bir aparat ile sabitlendi. Kirma ucu ile 6rnek birbirlerine temas etmedikleri en yakin noktada

konumlandirildiktan sonra test Imm/dk hizda gerceklestirildi.

Elde edilen Newton (N) cinsinden degerler orneklerin yiizey alanina boliindii, Megapascal

(MPa) degerlerine doniistiiriildii ve elde edilen veriler istatistiksel analiz i¢in kaydedildi.
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Resim 3.13. Universal test cihazina (Schimadzu IG-IS, Japonya)
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Resim 3.14. Orneklerin mikromakaslama baglanma dayanim testi igin universal test
cihazina (Schimadzu IG-IS, Japonya) 6zel bir aparat ile sabitlenmesi
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Resim 3.15. Kirma ucu ile test 6rneklerinin birbirlerine temas etmedikleri en yakin noktada
konumlandirilmasi

3.8. Kirilma Analizi

Mikromakaslama baglanma dayanim testi uygulanan tiim test 6rneklerinin kirilma yiizeyleri
stereomikroskopta (Olympus SZ2-LGB, Tokyo, Japonya) x10 biiylitmede incelendi ve
gortintiiler elde edildi.

Baglant1 yiizeylerinde goriilen kirilma sekline bagli olan basarisizlik tipine gore;

e Tip I: Adeziv (kopma hattinin baglant1 ara yiizeyinde oldugu)
e Tip II: Koheziv (kopma hattinin dentin veya kompozit rezin restoratif materyal i¢inde

oldugu)
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e Tip III: Karigik (Miks) (kopma hattinin bir bdliimii ara yiizeyde, bir boliimii ise dentin

veya kompozit rezin restoratif materyal i¢inde oldugu)

olarak siiflandirildi.

3.9. istatistiksel Analiz

Verilerin analizi SPSS 26 programi ile %95 giiven araliginda gergeklestirildi. Olgiimler icin
ortalama (Ort), standart sapma (ss), minimum, maksimum ve medyan (Min-Max(M))
istatistikleri verildi. Her bir grupta en az 30 test 6rnegi bulunmamasi nedeniyle (nSE; nUSE,

nUER=10) parametrik olmayan testler kullanild1.

Calismada Ol¢limlerin gruplara gore karsilastirilmasinda Kruskal Wallis, gruplarin ¢oklu
karsilastiritlmasinda Mann Whitney, baslangic (T0) ve 1 yil yaslandirma iglemi sonras1 (T1)
Ol¢iimlerinin grup ayriminda karsilagtirllmasinda Wilcoxon testi kullanildi. Mann Whitney;
sayisal bir Ol¢iimiin 2 gruplu bir degiskene goére karsilastirilmasinda kullanilan test
teknigidir. Kruskal Wallis; sayisal bir Ol¢iimiin k (k>2) gruplu bir degiskene gore
karsilastirilmasinda kullanilan test teknigidir. Wilcoxon; nicel bagimli dl¢timlerin (2 6l¢iim)

zamana gore degisiminin belirlenmesinde kullanilan test teknigidir.
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4. BULGULAR

4.1. Makaslama Baglanma Dayamim Testine Ait Bulgular

Baslangi¢c Baglanma Dayanimi (T0) test sonuglari

Cizelge 4.1. Baslangi¢ baglanma dayanim 6l¢iimiinilin gruplara gore karsilastirilmasi

TO
_ p SE-USEp SE-UERp USE-UERp
Orttss Min-Maks (M)
Materyal-  SE 15,70+2,47 12-20 (14)
Kullanm  U-SE 11,21+1,96 8-14 (11) 0,000+ 0,006  0,000% 0,001*
Modu U-ER 6,58+1,93 5-12 (6)

*p<0,05 anlaml1 fark var, p>0,05 anlamli fark yok; Kruskal Wallis/Mann Whitney

Kruskal Wallis test sonuglarina gore; materyal kullanim modu gruplar1 arasinda baslangi¢
baglanma dayanim (TO) ol¢limii bakimindan istatistiksel anlamli fark bulunmaktadir
(p<0,05). iki asamal: SE Bond (SE) grubunda T0 &l¢iimii en yiiksek iken (15,70), S* Bond
Universal’in ER modda kullanim grubunda (U-ER) en diisiiktiir (6,58). Mann Whitney test
sonuglarina gore; TO baglanma dayanimi bakimindan, SE grubu ile S* Bond Universal’in
Self-etch modda kullanilan grubu (U-SE) ve U-ER gruplari arasinda, U-SE grubu ile U-ER
grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05) (Cizelge 4.1).

1 y1llik Baglanma Dayanimi (T1) test sonuglari

Cizelge4.2. 1 yillik yaslandirma baglanma dayanim Ol¢limiiniin  gruplara gore

karsilastiriimasi
T1
- p  SE-USEp SE-UERp USE-UER p
Ort+ss Min-Maks (M)
Materyal- SE 11,82+1,82 9-14 (11)
Kullanim U-SE 9,17+1,64 8-13 (8) 0,000* 0,000* 0,000* 0,049*
Modu  y.gr 6,33+1,05 4-8 (6)

*p<0,05 anlamli fark var, p>0,05 anlamli fark yok; Kruskal Wallis/Mann Whitney

Kruskal Wallis test sonuclarina gore; materyal kullanim modu gruplar arasinda 1 yillik
yaslandirma (T1) baglanma dayanim o6l¢iimii bakimindan istatistiksel anlamli fark
bulunmaktadir (p<0,05). SE grubunda T1 baglanma dayanimi 6l¢iimii en yliksek iken
(11,82) U-ER grubunda en diisiiktiir (6,33). Mann Whitney test sonuglarina gore; SE grubu
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ile U-SE, U-ER gruplar1 arasinda, U-SE grubu ile U-ER grubu arasinda istatistiksel olarak
T1 baglanma dayanimi ol¢limii bakimindan anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05) (Cizelge

4.2).

Baslangi¢c Baglanma Dayanimi (T0), 1 yillik Baglanma Dayanimi (T1) test sonuglari

16
14
12

10

oo

(&)

S

N

T0 T1

mSE mU-SE mU-ER

Sekil 4.1. TO ve T1 baglanma dayanim 6l¢iimlerinin gruplara gore karsilagtiriimasi

Cizelge 4.3. Baglanma dayanim Olg¢limlerinin grup ayriminda baslangig (TO) -1 yillik
yaslandirma (T1) karsilastirilmasi

TO T1

Orttss Min-Maks (M) Orttss Min-Maks (M) P
Materyal- SE 15,70+£2,47 12-20 (14) 11,82+1,82 9-14 (11) 0,037*
Kullanm  U-SE 11,21£1,96 8-14 (11) 9,17+1,64 8-13 (8) 0,009*
Modu U-ER 6,58+1,93 5-12 (6) 6,33+1,05 4-8 (6) 0,859

*p<0,05 anlamli fark var, p>0,05 anlamli fark yok; Wilcoxon

Wilcoxon test sonuglarina gore; SE ve U-SE gruplarinda TO ve T1 baglanma dayanimi
Olctimleri arasinda istatistiksel anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05). SE ve U-SE
gruplarinda T1 baglanma dayanimi 6l¢timii baslangica (T0) gore daha diisiiktiir. U-ER grubu
icin TO ve T1 oSl¢limleri arasinda fark anlamli degildir (p>0,05) (Cizelge 4.3) (Sekil 4.1 ve
Sekil 4.2).
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T0 T1

e SE U-SE U-ER

Sekil 4.2. Baglanma dayanim olgiimlerinin grup ayriminda baslangic (T0) ve 1 yillik
yaslandirma (T1) karsilagtirilmasi

4.2. Kirilma Analizi Bulgular

Mikro makaslama baglanma dayanim testi uygulanan 6rneklerin kirilma tiplerinin dagilimi

cizelge 4.4°da verilmektedir.
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Cizelge 4.4. Mikro makaslama baglanma dayanim testi uygulanan Orneklerin kirilma
tiplerinin dagilimi (Tip I (Adeziv), Tip II (Koheziv), Tip III (Karisik))

iki asamali self-etch adeziv sistem Tip 1
(Kontrol- yaglandirma uygulanmadan Tip 1T
baslangi¢ 6lcimi Tip III

Universal adeziv sistem etch-and-rinse
mod(Kontrol-yaslandirma
lanmadan baslangi¢ 6l¢iimii

Universal adeziv sistem self-etch mod 7
Grup 5 e
(1 yillik yaglandirma prosediirii 0
(U-SE)
sonrasl 3

Mikro makaslama baglanma testi sonrasi oOrneklerden elde edilen kirilma tipleri
incelendiginde; TO da genelde karisik tip kiritlmanin goriildiigti saptandi. T1de ise adeziv tip
kirilmanin biiyiik oranda goriildiigii belirlendi. TO ve T1 de en az koheziv tip kirilma goriildi
(Cizelge 4.4).

Calismamizdan elde ettigimiz kirik tiplerine ait 6rnekler Resim 4.1°de gosterilmistir.

Resim 4.1. Kiurik tiplerine ait 6rnekler (A: Adeziv, B: Koheziv, C: Karisik)
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5. TARTISMA

Dentin inorganik ve organik bilesenlerden olusan bir yapidir. Yapisal olarak; kollajen (%90),
kollajen olmayan proteinler (%10) ve hiicre dis1 matriks (Extra Cellular Matrix=ECM)) i¢ine
gomiilii inorganik apatit kristallerinden olusan, %30 (hacimce) organik matriks iceren
kolajen bazli bir dokudur. ECM'nin en bol bulunan organik bileseni olan tip I kollajen,
dentinin gerilme kuvvetlerine kars1 dayanimindan ve dentinin biyokimyasal 6zelliklerinden
sorumludur®. Kollajen fibriller ve kollajen olmayan proteinler hem predentinde hem de
mineralize olgun dentinde tespit edilebilen odontoblastlar tarafindan sentezlenir ve

salgilanir®,

Dentinde ideal baglanma elde edilmesi mine dokusuna gore daha zordur, ¢linkii dentin

dokusunda adezyon bir¢ok faktorden etkilenebilir:

e Dentin dokusunun yapis1 ve kalinlig1 (sklerotik veya demineralize olmasi),
e Dentin tiibiillerinin ¢ap1 ve yiizeydeki yogunlugu,
e  Peritiibiiler ve intertiibiiler dentinin orani,

e Smear tabakasinin varligi.

Bu faktorler dentinde bolgesel farkliliklar olusturdugu igin dentin dokusunda gegirgenlik

etkilenir®’.

Restoratif materyal ile dentin yiizeyi arasinda 1yi bir baglanma, bu tiir materyallerin klinik
basarisi i¢in belirleyici bir 6zelliktir. Restoratif materyallerin baglanmasi incelenirken, ele
alinmas1 gereken 6nemli bir konu da baglanma test metodolojisidir. Bu tez ¢alismasinda,
farkli uygulamalara sahip adeziv sistemlerin, dentin yapisina adezyonunun

degerlendirilmesi i¢in, mikromakaslama baglanma dayanimu testi (WSBS) testi kullanildu.

uSBS, homojen olmayan stres dagilimi ve dentinal substratta yiiksek koheziv basarisizlik
orant dahil olmak iizere makromakaslama baglanma dayanimi testinin sinirlamalarindan

etkilenmez?®®.
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Armstrong ve ark. % gore, makro testler ile karsilastirildiginda, mikro testler (mikro
makaslama baglanma dayanimi ve mikro tensile baglanma dayanimi testi), restoratif

materyallerin dentine baglanma kuvvetini daha dogru bir sekilde dlger.

Takamizawa ve ark. *° farkli asit uygulama tekniklerinin universal adezivlerin dentine
baglanma dayanimi ve kirilma dayanimi iizerine etkisini degerlendirdikleri ¢calismada tek
asamali self-etch moduna gore etch-and-rinse modunda 6nemli 6l¢iide daha diisiik baglanma
dayanimi degerleri buldu. Daneshkazemi ve ark. °! iki universal adezivin dentine self-etch
ve etch-and-rinse modda uygulamanin mikro makaslama baglanma dayanimina etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda self-etch modda Scotch Bond Universal’in en yiliksek mikro
makaslama baglanma dayanimina sahip oldugunu buldu. Bu tez caligmasinda, tim test
gruplarindan elde edilen, uSBS degerleri, dentine baglanma dayanimi iizerine yapilan
literatiirdeki ¢alismalarda bildirilen degerlerden daha diisiik tespit edildi®*®?. Bu bulgu, diger
caligmalarda kullanilan dislerin farklilig1 ve farkli organik, mineral bilesimi ve su igerigi ile

aciklanabilir.

Bu tez ¢alismasinda mikro makaslama baglanma dayanim testi 0,8 mm i¢, Imm dis ¢apa
8,93,94

sahip seffaf tiiplerin kullanilmasi ile hazirlanan 6rnekler iizerinde test edildi
Dentine yapilan direkt kompozit rezin restorasyonlarin basarisi esas olarak adeziv sistemler
ile etkilesimde olan kollajen fibriller ve hibrit tabaka olusumuna baglhdir®. Fosforik asite
maruz birakilan demineralize dentine, “hibrit tabaka” olusturmak i¢in adeziv rezin ile
tamamen infiltre edilmelidir®®®’. Hibrit tabaka, polimer zincirleri tarafindan sarilmus tip I
kollajen fibrillerinden ve proteoglikanlardan olusan bir yapidir®®®®. Bu kollajen fibriller
restorasyonda esas olarak mekanik ve hidrolik yorgunlugun neden oldugu mikrosizintilarin

varliginda degredasyona kars1 savunmasiz hale gelir.

Ayrica, MMP'lerin ve sistein katepsinlerin aktivasyonu da kollajen fibrillerdeki bozulmay1
hizlandiran etkenlerdir®. MMP'ler, uyum iginde pratik olarak tiim ECM bilesenlerini
parcalayabilen ve onlar1 bir¢ok biyolojik ve patolojik sliregte nemli bilesenler haline getiren
Zn*" ve Ca®™a bagiml enzimler ailesidir. Cogu MMP, odontoblastlardan proenzimler
bi¢iminde sentezlenir ve saliir!®’. MMP'ler, diisiik pH'I bir mikro ortamda aktive olurlar®®.
pH degisiklikleri propeptitin konformasyonunu degistirebilir. Bu, sistein gecisini indiikler

ve enzimin aktivasyonunda dnemli bir adimi temsil eder®®.
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Cirtik ile ilgili olarak, konak dentin kaynaklit MMP'ler, karyojenik bakteriler tarafindan
iiretilen laktat tarafindan olusturulan asidik pH altinda aktive edilebilir'®'. Bakterilerden
salinan asitler pH'1 diisiiriir ve ¢iiriik siliregleri sirasinda dentinden konak kaynakli pro-
MMP'leri daha da aktive eder!®!. Aktive notral proteinazlar, tiikiiriik ile tamponlanamamasi

halinde demineralize dentin matrisini sindirebilir'°!.

Dentin dokusu farkli MMP'ler igerir: kolajenaz MMP-8!%2 jelatinazlar MMP-2 ve -9!1%3-107,

stromelisin MMP-3!% ve minelisin MMP-20'°. Bu MMP'ler dis gelisimi sirasinda aktif rol

oynarlar'!?

kalir'!!,

. Dentin dokusu mineralize oldugu siirece dentin proteazlari yapisal olarak stabil

Dentin dokusundaki MMP'ler, adeziv sistemlerin asidik 6zellikleriyle de aktive edilebilir.

Nishitani ve ark.!'! ve Tay ve ark.!'?

gore hafif asitlerin dentin MMP'lerini aktive ettigi
bilinmektedir. Asidik monomerlerden sadece MMP'ler degil, ayn1 zamanda sistein
katepsinler de aktive edilir, bu da hibrit tabaka kollajeninin par¢alanmasinda etkisi oldugu

diisiiniilen MMP-katepsin etkilesimlerine neden olur™.

103 yaptiklari ¢aligma ile ER sistemlerin ve Nishitani ve ark.!!! yaptiklari

Mazzoni ve ark.
caligmada ise self-etch adeziv sistemlerin, demineralize dentindeki jelatinazlari (MMP-2 ve

MMP-9) ve kolajenazlar1 yeniden aktive etme yetenegine sahip oldugunu gosterdi'.

Lehmann ve ark.’nm ''3 yaptig1 calisma dentin dokusunda self-etch adeziv sistemlerin
kullanilmasindan sonra odontblastlarda MMP-2 ve pro-MMP-9 ekspresyonunun arttigini

gosterdi.

Mazzoni ve ark. ' gerceklestirdikleri ¢calismada, hem MMP-2 hem de MMP-9’un esas
olarak intertiibiiler kollajen fibril aginda ve kollajen fibriller boyunca lokalize oldugunu
bildirdi. Boushell ve ark. ''* MMP-2'nin insan koronal dentini boyunca mevcut oldugunu,
ancak en yogun mine-dentin birlesimine (DEJ) bitisik 9-10 um'lik bir bélgede ve pre-dentine
bitisik 90-200 pm genisligindeki bir bolgede bulundugunu gosterdi.

Pashley ve ark.!"> ER yaklasiminda dentinin asitle piiriizlendirilmesi i¢in %35-37’lik
fosforik asit (pH 0.7-1) kullaniminin, baglangicta, MMP'leri denatiire ettigini ve diisiik pH

nedeniyle mineralize dentin i¢inde hapsolmus pro-MMP'leri etkisiz hale getirdigini bildirdi.
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Bu tez calismasinda U-ER grubunda T1’de yapilan uSBS olgiimlerinin TO’da yapilan
Olglimlerden istatistiksel olarak anlamli bir farklihk gostermemistir. Farklilik
goriilmemesinin sebebi fosforik asit uygulamasi sonucu dentin i¢inde hapsolmus pro-

MMP'lerin etkisiz hale gelmesi ile agiklanabilir.

Bu tez calismasinda, kullanilan her iki adeziv sistem, yapisinda HEMA, Bis-GMA ve 10-
MDP gibi fonksiyonel monomerler igerir. Fonksiyonel monomerler, dis dokusu ile adeziv
araylizeyin etkilesimini diizenledikleri i¢in adeziv sistemlerin énemli bilesenleri olarak
kabul edilir. Tipik olarak, adezivler, bag kuvvetlerini artirmak, diger monomerlerin
diflizyonunu ve penetrasyonunu iyilestirmek ve hatta antimikrobiyal etki saglamak amaciyla

bilesimlerinde fonksiyonel monomerler igerir!'°.

HEMA, dental adeziv sistemlerde en ¢ok kullanilan monomerlerdendir. Bu fonksiyonel
monomer, diisik molekiiler agirligi nedeniyle dentin yapisinin 1slanabilirligi  ve
diflizyonunun iyilestirilmesi amaciyla kullanima sunulur. HEMA olduk¢a hidrofiliktir ve
diger monomerlerin adezyonunu ve penetrasyonunu destekler'!””!'®, HEMA'min bu
ozelliklerine ragmen, 2018 yilinda yapilan bir sistematik inceleme ve meta-analiz, HEMA
iceren adeziv ile HEMA icermeyen adeziv sistemlerin benzer klinik davranis sergiledigini

raporlar'’.

Zamanla, HEMA molekiiliiniin yiiksek hidrofilik 6zelligi, adeziv arayiiziiniin hidrolitik
bozunmasina neden olan artan su emilimini tesvik eder'?” '*!, HEMA bu 6zelligi sebebi ile
uzun vadede baglanti dayanimini tehlikeye atabilir. Bu nedenle, adeziv sistemlere, baglanti
dayanimini artirmaya ve adeziv arayliziin Omriinii uzatmaya yardimci olan diger

monomerlerin eklenmesi 6nemlidir.

Takahashi ve ark. 1?2 HEMA igeren ve icermeyen tek asamali self-etch adeziv sistemlerin su
emilimini ve gerilim baglanma dayanimi o6zelliklerini uzun donemde inceledikleri
caligmalarinda HEMA igeren adeziv sistemlerde zamanla su emilimi artarken, baglanma
dayaniminin azaldigini tespit etti. Benzer sekilde, bu tez ¢calismasinda degerlendirilen adeziv
sistemlerin her ikisi de HEMA igermektedir ve uzun donem tiim test edilen gruplarda
goriilen, mikromakaslama baglanma dayanim degerlerindeki diisiisii, bu durum

aciklamaktadir.
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Adeziv sistemlere, adeziv katmanin hem reaktivitesinin hem de mekanik 6zelliklerinin
iyilestirilmesi i¢in, Bis-GMA gibi nispeten viskoz, capraz baglanan baz monomerler eklenir.
Bis-GMA, bir baz monomer olarak, BPA kontaminasyonu potansiyeli tasimaktadir. Bu
kontaminasyon riski diisiik olsada yapilan ¢alismalar, Bis-GMA igeren ticari materyallerden

123

kaynaklandigin1 gostermez “°. Ayrica, Bis-GMA yiiksek viskoziteye sahiptir. Bu yliksek

viskozite adeziv formiilasyonlarin dentin tiibiillerinde potansiyel difiizyonunu azaltir'?*,

Bu tez calismasinda, degerlendirilen adeziv sistemlerin tiimii, bir ucu hidrofobik ve diger
ucu hidrofilik 6zellige sahip cok islevli monomer olan 10-MDP igerir. MDP, dental
adezivlerde kullanilan en hidrofobik fonksiyonel monomer olup, baglanma dayanikliligini
artirir ve adeziv arayiizeyde zamanla hidrolizi &nler’®. Ayrica, 10-MDP'nin hidrofobik

ozelligi, adeziv soliisyonun stabilitesini ve etkin yar1 démriinii artirir.

MDP, disin sert dokularinda bulunan hidroksiapatitin yapisindaki kalsiyum ile iyonik bag
olusturan birka¢ monomerden biridir. MDP-Ca tuzlari, biiylik bir stabilite, hidrolize karsi
diren¢ ve yiiksek uzun émiirliiliige sahiptir, adeziv ara yiizeyinde diren¢ ve sulu ortamda
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stabilite saglar'?. Bu 6zellik, direncli hibrit tabaka olusumuna yardimeci olur™.

Perdigao ve Loguercio'?® yaptiklar1 ¢alismada, Clearfil SE Bond'un 8 yili askin siiredir
yiksek klinik basar1 oranina sahip olma nedeni olarak MDP’yi gosterir ve MDP igeren

universal adeziv sistemlerin, klinik basarili sonuglar gostermesi buna baglanir.

Adeziv sistemlerin bagarisinda, hidrofilik rezin monomerlerin kollajen fibrilleri i¢ine niifuz
etmesine izin vermesi, hibrit tabakanin olusumuna izin vermesi ve baglanmay1 desteklemesi

icin suyun varligi Onemlidir. Ayrica, stabil bir hibrit tabaka olusturmak igin dentin

127

tabakasinda su bulunmasi gereklidir'?’. Ote yandan, baglanti1 arayiiziiniin uzun siireli

hidrolizinden de su sorumludur'?’.

Adeziv sistemlerde aseton ve etanol gibi organik solventler suya tercih edilir, ¢linkii bu

solventler rezin monomerlerinin kollajen fibrillere sizmasini tesvik ederek daha iyi adeziv

127 128

baglantinin saglanmasini destekler'=’. Mair ve Padipatvuthikul'a’“® gére, organik solventler,
dentin i¢inde bulunan su molekiilleri ile yer degistirir. Ancak, adeziv arayilizeyde rezidiiel

solvent wvarligi, polimerizasyon reaksiyonunda bozulmalara neden olup, adezyonun
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basarisini diisiirebilir. Bu yiizden, solventlerin buharlagma kapasitesi ne kadar iyi ise, adeziv

arayiizeyde rezidiiel solvent miktar1 o kadar diisiik olur'%.

Literatiirde, suyun uzun vadede olumsuz etkilerinin azaltilmasi amaciyla, hidrofobik adeziv
sistemlerle birlikte etanol ile nemli baglama teknigi onerilir'*’. Etanol, dentin tiibiilleri
etrafindaki ve kollajen mikrofibrillerdeki serbest ve gevsekce bagli suyu uzaklagtirmak ve
degistirmek i¢in kullanilir, bdylece lifler aras1 bosluklar etanol ile doldurulur'! 132, Etanol,
daha az hidrojen baglama kapasitesine sahip bir ¢dziiciidiir'**. Etanol, baglant1 arayiiziiniin
hidrolizini engeller ve hibrit tabakanin olusumu i¢in rezin monomerlerin uygun sekilde
sizmasma izin verir'** 3> Bu tez ¢alismasinda, degerlendirilen iki asamali self-etch ve

universal adeziv sistemlerin her ikisi de yapisinda etanol igerir.

Self-etch adeziv sistemlerin popiilaritesi, daha az klinik asama ve yeterli baglanmanin bir
sonucu olarak, kullanic1 dostu dzelliklerinden dolay1 artt1'3®. Bu tiir adezivler, eszamanl
demineralizasyon ve rezin infiltrasyonunu tesvik ederek, adeziv penetrasyonunda daha
diisiikk basarisizlik riskine yol acar. Self-etch adeziv sistemler, etch-and-rinse tekniginde
gbzlenen olas1 sorunlar1 azaltir; dentin tiibiillerinde daha 1yi kapama saglar ve daha homojen

bir hibrit tabaka olusturur. Bu durum daha az postoperatif hassasiyetle sonuglanir!?’.

Bununla birlikte, self-etch adeziv sistemlerin 6mrii asidik monomerlerin seviyesine baghdir,
clinkli bunlar sadece baglanti dayanimin1 degil ayn1 zamanda stabilitesini de etkiler. Bu

137

nedenle, dentine adezyon icin su anda hafif bir self-etch adeziv onerilir'’. Ayrica, fosforik

asit uygulamasinin olmamasi ile kollajen fibrillerinin bozunmasi azaltilabilir ve bu da

137

baglantinin zamanla stabilitesini dogrudan etkiler'”’. Ancak bu tez ¢caligmasinin sonuglari bu

bilgileri desteklememektedir.

Adeziv islemlerin klinik olarak uygulama asamalarinin basitlestirilmesi ticari bir strateji
olarak hedeflenmektedir. Bu amacla "universal/ multimode" olarak adlandirilan adeziv
sistemler kullanima sunuldu. Universal adeziv ajanlarin ¢ogu, iki asamali etch-and-rinse ve
tek asamal1 self-etch adeziv sistem olarak uygulanit*-4,

Tiim adeziv sistemlerin giiclii ve zayif yonleri vardir. Genel olarak, etch-and-rinse
modundaki adezivler hidrofobiktir ve bu nedenle dayanikli adezivlerdir, ancak fosforik asitle

piiriizlendirme ile birlikte kullanilmalari gerekir?’. Bu uygulama islemi her zaman en uygun
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yaklasim degildir ve dentin igin agresif olarak kabul edilen bir ydéntemdir?’. Self-etch
sistemler, dentini fosforik asit ile piiriizlendirmeden kaginir ve self-etch veya selektif-etch
yaklasimlariyla birlikte kullanilabilir, ancak daha hidrofiliktirler ve bu nedenle

degradasyona egilimlidirler'®®.

Son olarak, universal adeziv sistemler, fosforik asitle
piiriizlendirme ile veya piiriizlendirme olmadan kullanilabilir ve ¢ok asamali adezivlerden
daha fazla hidrofiliklige sahiptirler'3®. Universal adezivlerin, self-etch ve etch-and-rinse
modlardaki baglant1 dayanim giicii tartismalidir® 140 141,

Takamizawa ve ark. ° universal adezivlerin farkli modlarda dentine baglant1 dayanimini

degerlendirdikleri ¢alismalarinda; etch-and-rinse modunda uygulandiginda Clearfil SE

Bond'un baglant1 dayaniminda azalma oldugunu bildirir.

Atalay ve ark. '4?

ciirtiksiiz servikal lezyonlar i¢in etch-and-rinse ve self-etch modlarinda
Scotchbond Universal adezivinin baglant1 dayanimini dl¢tiikleri ¢alismada, bu adezivin tiim
modlarda kabul edilebilir klinik sonuglar verdigini; ancak self-etch modunda, etch-and-rinse

modundan daha fazla renk bozulmasina ve marjinal bozulmaya neden oldugunu bildirir.

Valizade ve ark.'”® Single Bond, Scotchbond Universal ve Clearfil SE Bond'un dentine
uSBS'sini etch-and-rinse ve self-etch modlarinda dlctiiler ve pSBS degerlerinin SE modunda
maksimum oldugunu ancak farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigini bildirir.
Arastirmacilar, dentin yiizeyinde daha az demineralizasyonu nedeniyle self-etch modunun

kullanilmasini Onerir.

Wagner ve ark.” on asitlemenin universal adezivlerin dentine penetrasyon derinligini
tyilestirdigini ancak, 24 saatlik depolama veya 5000 termal dongiiden sonra baglanma
kuvvetini etkilemedigini belirtir. Bu tez ¢alismasi sonucunda da U-ER grubunda TO ve T1’de

yapilan uSBS o6l¢iimlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gériilmemistir.

Brkanovi'c ve ark.'* farkli universal adeziv sistemlerin dentine baglanma giiciinii
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda makaslama baglanma dayaniminin termal dongii sonrasi
tiim gruplarda azaldigini tespit etmistir. Benzer sekilde bu ¢alisma sonuglarina gore de, SE

ve U-SE gruplarinda T1’de yapilan 6l¢iimlerde istatistiksel olarak anlamli bir diisiis vardir.
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145 yaptiklar1 in vitro calismalarin sistematik degerlendirmesinde,

Cuevas-Suarez ve ark.
universal adezivlerin mine dokusuna baglanma dayaniminin adeziv Oncesinde asitle
ptriizlendirme ile 1yilestigini, dentin dokusunda ise baglanma dayanim performansinin ve

stabilitesinin, adezivlerin pH'ma bagl oldugunu gosterir.

Farkl: iireticiler, farkli pH degerlerine sahip farkli tipte universal adezivler iiretir’®%% 137,

Universal adezivlerin bilesimi, geleneksel self-etch adeziv sistemlerden farklidir. Cogu,
hidroksiapatitin bilesiminde bulunan kalsiyum ile iyonik baglar olusturabilen karboksilat

monomerler veya fosfat bilesikleri igerir’®.

Bu tez calismasinda, kullanilan iki asamali self-etch adeziv (Clearfil SE Bond, Kuraray
Noritake Dental, Japonya) pH’1 2 dir ve hafif pH’a (pH = 2) sahiptir. Degerlendirilen tek
asamal1 universal adeziv sistem (Clearfil S* Bond Universal, Kuraray Noritake Dental,
Japonya) ise 2.7 pH’a sahiptir ve ultra hafif olarak (pH>2.5) nitelendirilir. Bu tip, ultra hafif
plriizlendirme 0Ozelligine sahip adeziv sistemler, dentin tabakasindaki kollajen fibrilleri
ac18a cikarmamaktadir'#®!%’ Hibrit tabaka kalinliginin 1 pm’dan az (nano etkilesim) oldugu
bildirilir'*. Duke ve Lindemuth yaptiklari caligma ile ultra hafif pH’a sahip adeziv
sistemlerin kollajene bagli artik hidroksiapatiti korudugu ve hibridizasyon yoluyla

mikromekanik kilitleme i¢in yeterli yiizey piiriizliiliigii elde edildigini bildirir'*®,

Bu tez calismas1 sonuglarina gore, dentin adeziv sistemlerin mikro makaslama baglanma
dayanimlan karsilastirildiginda iki asamali self-etch adeziv sistemin baslangi¢ ve 1 yillik
yaslanma simiilasyonu sonrasi, self-etch modda kullanilan universal adeziv sistemden daha
yiiksek baglanma dayanimi degerleri gosterdigi tespit edildi. Bu sonug, degerlendirilen iki
asamal1 self-etch adeziv sistemin universal adeziv sistemden daha yiiksek asiditeye sahip
olmasi ile agiklanabilir. Hafif ve ultra hafif olan iki adeziv sistem arasinda daha asidik olan
sistemin yilizeyde daha derin demineralizasyona neden oldugu ve dentine daha iyi

mikromekanik kenetlenme sagladig: diistindiliir.
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6. SONUC VE ONERILER
Bu in vitro ¢alismanin sinirlari dahilinde;

1. Yaslandirma islemi uygulanmadiginda veya uygulandigi gruplardan iki agamali SE
adeziv gruplar1 en yiiksek uSBS degerleri gosterdi.

2. Calismadan elde edilen tiim bu bulgularin dogrultusunda dentine baglanma dayanimi
asit ile piirizlendirme protokoliinde net bir sekilde daha diigiik bulundu.

3. ki asamali SE adeziv grubu ve universal adezivin SE modda uygulanan grubunda
yaslandirma sonrast uSBS degerleri anlamli diizeyde azalma gosterdi. Universal

adezivin ER modda uygulandig1 grupta uSBS degerlerinde bir diisiis gozlenmedi.

Tiim bu bulgular klinik uygulamalarda materyal se¢iminde goz oniinde bulundurulmalidir.
Yaslanma protokolii sonrasi, SE ve U-SE gruplarinda gdzlenen diisiisiin daha detayli
arastirilmasi i¢in, konu hakkinda gerek in vitro gerekse in vivo baska c¢aligmalarin

yapilmasina gereksinim bulunmaktadir.
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