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1.GIRIS

Giliniimiiz dis hekimliginde, indirek estetik restorasyonlarin kullanimi hizla artmaktadir.
Gerek on gerek arka bolgedeki dislerin tam seramik sistemler ile restore edilmesi adeziv
simantasyon islemlerinin, geleneksel simantasyon yontemlerinin niine gegcmesini saglamistir.
Restorasyonun basarisini etkileyen en Oonemli faktdrlerden biri, dis dokusu ile yapistirma
siman1 arasindaki baglanmadir. Ancak bu sistemlerin karmasik bir yapiya sahip vital dentine
baglanmas1 sorun olusturmaktadir. Bu dogrultuda, disin preperasyonu sonrasinda, hidrostatik
basing nedeniyle artan tiibiiller igerisindeki sivi hareketlerinin, baglanma mekanizmalari
sudan farkli sekillerde etkilenen adeziv sistemlerin basarisini degistirmesi olasidir. Adeziv
sistemlerle dentin arasindaki baglanmanin, c¢igneme, yutkunma ve parafonksiyonel
aligkanliklarda oldugu gibi, dongiisel yiiklemeler karsisinda stabilitesini korumasi da,
restorasyonun uzun siireli basarisini etkileyen onemli bir gerekliliktir. Tez ¢alismamizda, bu
bilgiler 151¢1nda, kendinden adeziv bir rezin simanin ve bununla beraber uygulanan iki farkl
adeziv sistemin dentine baglanma performans: ile, baglanma mekanizmalar1 farkli iki
geleneksel adeziv simantasyon sisteminin dentine baglanma dayanimlar1 arasindaki

farkliliklar, taklit edilmis pulpal basing altinda ve mekanik yiikleme sonrasinda incelenmistir.

1. Yapistirma Simanlari

Indirek restorasyonlarim, prepare edilmis dislere tutunmasi ve marjinal sizintinin engellenmesi
amaciyla kullanilan dental materyaller "yapistirma simanlar1” olarak tanimlanir. Yapistirma
simanlar1, kullanim amaglarma gore; gegici veya daimi olarak ikiye ayrilir. Tlgili kaynaklar
irdelendiginde daimi yapistirma simanlarinin degisik sekillerde siniflandirildig:
goriilmektedir. Hill’e (2007) gore, Craig (1989) simanlar1 geleneksel bir bakis agisiyla,
icerigine gore gruplandirmistir. Bu dogrultuda simanlar, ¢inkofosfat, c¢inkosilika fosfat,
cinkooksit ojenol, cam iyonomer ve rezin siman olarak smiflandirilmigtir. O’Brien (2002),
matriks baglanma tipine gore bir siniflama Onermis ve simanlar1 fosfat, fenolat,
polikarboksilat ve rezin simanlar geklinde siralamistir. Donovan (1999) ise kullanilan

simanlar hakkindaki bilgi ve tecriibeyi goz oniine alarak simanlar1 geleneksel ve giincel olarak



iki ayr1 grupta toplamistir. Cinkofosfat, polikarboksilat ve cam iyonomer simanlari
geleneksel, rezin ve rezin modifiye cam iyonomer simanlari da giincel simanlar olarak
nitelendirmistir (Hill, 2007). Daha sonraki yillarda yapilan bir siniflandirmada ise yapistirma
simanlari, dise ve restorasyona baglanma mekanizmalar1 esas alinarak aktif ve pasif olarak
gruplandirilmistir  (Burke, 2005). Bu baglamda, dise ve restorasyona kimyasal olarak
baglanarak tiniter bir yap1 ortaya koyan materyaller aktif yapistirma simanlar, restorasyon/
siman ve dis/siman arasinda kimyasal bir baglanma olmaksizin sadece aradaki boslugu
dolduran materyaller ise pasif yapistirma simanlar1 olarak nitelendirilmistir. Cinkofosfat,
cinkopolikarboksilat, cam iyonomer ve rezin modifiye cam iyonomer simanlar1 pasif
yapistirma materyalleri, rezin esash simanlar ise aktif yapistirma materyalleri arasinda yer
alirlar. Aktif yapistirma materyalleri tutuculugun sinirli oldugu vakalarda avantaj saglarken,
konvansiyonel pasif yapistirma simanlarinda tutuculuk, prepare edilmis dis ve restorasyon
ylizeylerindeki pliriizlii yapiya kilitlenme ile makro ve/veya mikromekanik olarak ortaya

konulmaktadir (Burke, 2005).

1.1. Rezin Esash Yapistirma Simanlar:

1980’lerde, cam iyonomer simanlarin suda ¢oziiniirliik, sertlik gibi 6zelliklerini iyilestirme
adina, yapilarina suda erimeyen polimerler veya polimerize olabilen rezinler ilave edilerek
rezin modifiye cam iyonomer simanlar gelistirilmistir. Daha sonraki yillarda yine kompozit
rezin ve cam iyonomer simanin bir kombinasyonu olan poliasit modifiye cam iyonomer
(kompomer) yapistirma simanlar1 kullanima sunulmustur. Kompomerlerin fiziksel 6zellikleri,
rezin modifiye cam iyonomer simanlardan iistiin olup daha ¢ok kompozit rezin simanlara
benzerlik gostermektedir. Dimetakrilat esasli kompozit rezin yapistirma simanlart ise 1952
yilindan bu yana indirek restorasyonlarin simantasyonunda kullanilmakla birlikte
formiilasyonlarindaki degisikliklerle, estetik restorasyonlardaki gelismelere paralel olarak
giiniimiizde popiilarite kazanmiglardir (Hill 2007). Bu simanlardan 6nemli bir kismi dis
dokusu ile etkin bir baglanma ortaya koymak i¢in baglayici ajanlara gereksinim duyarlar. Son
senelerde ise herhangi bir 6n yilizey islemine ihtiya¢ olmadan, dogrudan dis dokusuna

baglanan kendinden adeziv rezin esasli simanlar kullanima sunulmustur.



1.1.1. Kompozit Rezin Esash Yapistirma Simanlar1 (Dimetakrilat Simanlar)

Kompozit rezin esasli yapistirma simanlari, 6zellik ve kompozisyon yoniinden restoratif
kompozit rezinlere benzerlik gosterirler. Ancak ¢ok daha az doldurucu igerirler, buna baglh
olarak da distik viskozite, yliksek islatabilirlik 6zellikleri sergilerler, restorasyonun dise
optimal uyumuna imkan tanirlar. Kompozit rezin yapistirma simanlar1 genelde dimetakrilat
monomerlerinden olusan organik polimer bir matriks, inorganik doldurucular, polimerizasyon
reaksiyonunu baglaticilar ve/veya hizlandiricilar ile renk pigmenlerinden olusurlar (Powers,

2006).

1.1.1.1. Matriks Yap1 (Organik Polimer)

Giiniimiizde pek ¢ok kompozit rezin esasli simanin organik polimer matriksini aromatik veya
iretan diakrilat oligomerler olusturmaktadir. En yaygin kullanilanlar1 dimetakrilat esash 2,2-
bis[4(2-Hidroksi-3-metakriloksipropiloksi)-fenil]propan (Bis-GMA) ve/veya iiretan
dimetakrilat (UDMA)’dir. Bunlar uglarinda polimerizasyonu devam ettirecek reaktif karbon
cift baglar icerirler. Her iki oligomerin o6zellikle de Bis-GMA’nin viskozitesi oldukca
yiiksektir. Bunu azaltmak icin bilesimlerine trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) gibi
karbon ¢ift baglar i¢eren diisiik molekiiler agirlikli bilesenler ilave edilmistir (Powers, 2006;

Van Landuyt ve ark., 2007).

1.1.1.2. inorganik Doldurucular

Kompozit rezin esasli simanlar, mikrodolduruculu veya hibrit yapida kompozitlerdir.
Agirliklarinin %20-%70°1 arasinda, matriks i¢inde dagilmis olarak bulunan gesitli sekil ve
boyutlarda doldurucu partikiilleri igerirler. Kuartz, lityum, aluminyum silikat, ve baryum,

stronsiyum, ¢inko veya yitrium camlar kiiciik doldurucu partikiillerdir. Kolloidal silika



partikiilleri ise mikro biiytiklikte dolduruculardir. Bu partikiiller sayesinde rezinin
dayanikliligi artar, uygulama islemi kolaylasir, radyoopasite saglanir, polimerizasyon

biiziilmesi ve 1s1sal genlesme katsayisi azalir (Powers, 2006; Van Landuyt ve ark., 2007).

Doldurucu miktarma goére kompozit rezin simanlar, daha yiiksek baglanma dayanimi ortaya
koyarlar. Benzer sekilde hibrit olanlar da mikrodolduruculu kompozitlere gore daha iyi
baglanma performansi gosterirler. Doldurucu miktarinin fazla olmasi simanin marjinal
bolgede abrazyona kars1 direncini artirir, polimerizasyon biiziilmesini azaltir ve tagan simanin
uzaklagtirilmasini kolaylastirir. Bununla birlikte, simanin viskozitesi artacagindan

restorasyonun dise yerlestirilmesi sirasinda problemler ortaya ¢ikabilir.

1.1.1.3. Baglayic1 Ajanlar

Simanin optimal 6zelliklerine ulagsmasi i¢in, inorganik doldurucular ile organik oligomerler
arasinda c¢ok 1iyi bir baglanmanin olmasi esastir. Bu gereksinim, simanin iiretim asamasinda,
doldurucu ylizeyinin baglayici bir ajanla kaplanmasi ile saglanir. En yaygin olarak kullanilan
baglayict ajanlar silan adi verilen organik silikon bilesenleridir. Doldurucu tizerine silanin
depozisyonu sirasinda metoksi gruplart hidroksi gruplarina hidrolize olur, bunlar da doldurucu
iizerindeki —OH gruplari ile reaksiyona girerler. Ayrica, yakinda bulunan hidrolize olmus silan
iizerindeki —OH gruplar ile de biraraya gelerek doldurucu iizerinde homopolimer bir film
tabakas1 meydana getirirler. Oligomerin sertlesme reaksiyonu sirasinda silandaki karbon ¢ift
baglar oligomerle reaksiyona girer. Boylece doldurucudan, baglayici ajan vasitasiyla polimer

matrikse uzanan bir baglanma ortaya konulur (Sekil 1.1)(Powers, 2006).

Sekil 1.1. Doldurucudan polimer matrikse uzanan baglanma.



1.1.1.4. Polimerizasyonu Baslatici ve Hizlandirici Sistemler

Kimyasal olarak aktive olan rezin sistemlerinde, baslatic1 organik peroksit, hizlandirici
tersiyer amin ile reaksiyona girerek oligomer molekiilii ile ¢ift baglant1 yapacak olan serbest
radikalleri aciga ¢ikarir. BoOylece polimerizasyon baslamis olur. Isikla polimerize olan
sistemlerde ise, 151k aktivasyonu, 470 nm dalga boyunda mavi 15181, monomere % 0.2-1.0
oraninda ilave edilmis bir fotoaktivator tarafindan emilimi ile baglatilir. Bu madde genelde
151ga maruz kalmadikca, oda 1sisinda oligomer mevcudiyetinde stabil olarak saklanabilen
kafurkinin’dir. Reaksiyon, karbon ¢ift bag igeren organik aminlerle de hizlandirilir.
Kafurkinin’in polimerize olmamis kompozite sarimst bir renk vermesi nedeniyle bazi
klinisyenler estetigin 6nemli oldugu vakalarda daha farkli foto-aktivatorleri igeren rezin
simanlar1 tercih ederler. Hem kimyasal hem de 151k ile polimerizasyonun meydana geldigi
rezin esasli simanlar ise 151k aktivasyonu, bunu takiben de kimyasal aktivasyonu baslatan ve

hizlandiran kimyasallari igerirler (Powers, 2006; Van Landuyt ve ark., 2007).

1.1.1.5. Pigmentler ve Diger Bilesenler

Kompozit rezin esasli yapistirma simanlarinin yapisina inorganik oksitler ilave edilerek farkli
renklerdeki dis dokular1 ile uyumlar1 saglanmistir. Cok aciktan sar1 ve griye kadar degisen
genis bir renk yelpazesine sahiptirler. Baz1 simanlarin yapisina, renk stabilitesini saglamak

icin UV emiciler ilave edilmistir. (Powers, 2006).

Giliniimlizde, kompozit rezin esasli  yapistima simanlari metal veya seramik inley ve
onleylerin, kronlarin, postlarin, veneer restorasyonlarin ve fiberle gii¢lendirilen kompozit

rezin sabit protezlerin simantasyonunda yaygin olarak kullanilmaktadir (Pegoraro ve ark.,

2007).



1.1.2. Kompozit Rezin Esash Yapistirma Simanlarimin Siniflandirilmasi

Kompozit rezin esasli yapistirma simanlar1 polimerizasyon sekillerine gore 3 grupta toplanir;
a) Kimyasal polimerize olanlar (chemically-cured)
b) Isik ile polimerize olanlar (light-cured)

¢) Hem i1sikla hem de kimyasal polimerize olanlar (Dual-cured) (De la Macorra ve

Predies, 2002).

1.1.2.1. Kimyasal Yolla Polimerize Olan Kompozit Rezin Yapistirma Simanlari

Kimyasal polimerize olan yapistirma simanlari, cogunlukla elle veya aletle karistirilan, baz ve
katalizor iki pat sisteminden olusurlar. Her iki patta da doldurucular ve monomerler
bulunurken universal pat aromatik tersiyer aminleri, katalist pat ise benzoil peroksit igerir.
Toz ve likitten olusan kompozit rezin simanlarda ise, toz kismi polimer, silika cam veya
borosilikat ve polimerizasyonu baglatan peroksit’i igerir. Likit kisimda polimerizasyonu
hizlandiran tersiyer amin, Bis-GMA ve dimetakrilat monomerler bulunur (Blatz ve ark.,

2003; Lu ve ark.,2005 ; Powers, 2006).

Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarda polimerizasyon, asamali ve yavas olarak
gerceklesir. Bu durum biiziilme streslerinin ¢ok diisiik olmasini saglar. Ancak, karigtirmaya
baslama anindan itibaren reaksiyon gerceklestiginden dolayr calisma siiresi kisadir. Bu ise
optik ve mekanik oOzellikleri olumsuz yonde etkiler. Renk segeneklerinin sinirli olmasi
transliisent restorasyonlarda kullanilmasini giiclestirir. Calisma siiresinin kisa, sertlesme
stiresinin nispeten uzun ve hekimin kontrolii disinda olmasi ve yapisindaki tersiyer aminlere
bagli olarak zamanla renk degisimine ugramasi bu simanlarin diger dezavantajlaridir. Bu tiir

simanlar, daha ¢ok 151k gecisinin tam olarak saglanamadigi tam seramik restorasyonlarda,



implant st uygulamalarda, metal destekli kron ve kopriiler ile postlarda yapistirma

materyali olarak tercih edilirler (De la Macorra ve Pradies, 2002).

1.1.2.2. Isik ile Polimerize Olan Kompozit Rezin Yapistirma Simanlar:

Bu grupta yer alan kompozit rezin yapistirma simanlari tek pat seklinde kullanima
sunulmustur. Pat igeriginde genellikle diisiik viskoziteli, Bis-GMA bulunmaktadir.
Cogunlukla, 400-500 nm dalga boyundaki 1s18a duyarli kafurkinin polimerizasyon
reaksiyonunun baslatilmasinda kullanilir. Reaksiyon alifatik amin gibi bir organik amin ile

hizlandirilir.

Isikla polimerize olan simanlar, ¢aligma siiresinin kontrol edilebilmesi ve renk stabilitesinin
daha iyi olmas1 gibi avantajlara sahiptirler. Cok farkli renk seceneklerinin bulunmasi ve ara
renklerin kullanilabilmesi klinik kullanim yoniinden bir diger iistiinliikleridir Ancak, bunlarin
onemli bir dezavantaji, uygulanan 15181n 6zelligine bagli olarak, degisen derecelerde meydana
gelen polimerizasyon biiziilmesidir. Yeterli minimum 11k enerjisi kullanildiginda bile
polimerizasyon biiziilmesi kimyasal olarak sertlesen rezin simanlara gore daha hizlidir. Bu
durum ara yiiz 6zelliklerini tehlikeye sokar (De la Macorra ve Pradies, 2002).Bu nedenle
uygulama alanlari, 15181n etkin olarak ulasabilecegi ince seramik veneer restorasyonlarin
baglanmasi ile sinirhidir. Calismalar, kalinligi 0.5-2.0 mm arasinda degisen porselenden 15181n
% 2-3’linlin gegebildigini gostermistir. Bu nedenle, gerektiginde yeterli bir polimerizasyon

elde etmek i¢in uygulama siiresi uzatilmalidir (Arisu ve ark., 2008; Powers, 20006)

1.1.2.3. Isik ve Kimyasal Yolla Polimerize Olan Kompozit Rezin Yapistirma Simanlari

Bu grupta yer alan simanlar, giinlimiizde en yaygin olarak kullanilan rezin esash yapistirma

materyalleridir. Iki pat seklindedirler. Kendi kendine polimerize olan kompozitlerin amin/



peroksit bilesenleri ile birlikte 151k ile polimerize olan rezinlerdeki 1s18a duyarl aktivatorleri
(kafurkinin) igerirler. Genellikle tiniversal pat hem alifatik aminleri hem de tersier aminleri
icerir. Katalist patta ise benzoil peroksit bulunur. Restorasyonun opasitesi veya kalinliginin,
simana ulasan yeterli 151k enerjisini engelleyebilecegi durumlarda tercih edilen bu simanlarda,
151k uygulamasi polimerizasyon islemini baglatir, ancak maksimum polimerizasyonun
saglanmasi i¢in otopolimerizan katalizore gereksinim duyulur. Bu agamanin ihmal edilmesi
renk stabilitesi, su emilimi, sertlik ve dayaniklilik gibi fiziksel 6zelliklerin azalmasina neden
olur. Kimyasal sertlesme hizinin diisiik olmas1 nedeniyle rahat ¢aligma olanagi ve kontrollii

bir polimerizasyon saglamalar1 baslica avantajlaridir (Lu ve ark., 2005).

Bir kisim calismalar, hem kimyasal hem de 1sik ile polimerize olan simanlarda, kimyasal
polimerizasyonun, daha hizli olan 151k polimerizasyonu tarafindan engellendigini géstermistir.
Bu durum, dimetakrilat matriksin polimerizasyon kinetikleri ile aciklanabilir. Isikla
aktivasyon basladig1 zaman, birkag biiyiik merkezden basliyarak matriks, genis polimer aglari
olusturarak likit durumdan visk6z duruma geger (jelasyon). Jelasyondan sonra polimerik ag
yiiksek oranda capraz baglanma ortaya koyar, bdylece de polimerizasyonun propogasyonu ve
nihai asamasi olan polimer ag ile monomer ve oligomerler arasindaki baglanti1 biitiiniiyle
gerceklesemez. Kimyasal reaksiyonun fiziksel olandan daha yavas oldugu diisiiniiliirse, bu
durumda polimerizasyonun kimyasal komponenti tarafindan olusturulan serbest radikallerin
polimer ag igerisine hapsolmasi ve polimere doniisiimiin sinirlanmasi olasidir (Van Landuyt

ve ark., 2007).

1.1.3. Adeziv Sistemler

Indirek restorasyonlar adeziv simantasyonunda, dis dokusu ile kompozit rezin yapistirma
simani arasindaki baglanti, tedavinin basarisim1 etkileyen ©Onemli faktorlerden biridir.
Kompozit rezin esasl yapistirma simanlarinda, s6z konusu baglantinin ortaya konulmasindaki
temel mekanizma, inorganik dis materyalinin sentetik rezinle yer degistirmesine dayal

mikromekanik bir kilitlenmedir. Bu durum ilk kez 1982 yilinda Nakabayashi ve arkadagslari



tarafindan tanimlanmis ve ‘“hibridizasyon” veya ‘“hibrit tabaka” olusumu olarak
adlandirilmigtir. Hibrit tabaka, asit ve/veya asidik primer ile dentinin yiizeyel
demineralizasyonu sonucunda ag¢iga c¢ikan kollajen ag igerisine, primer/adeziv rezin
kombinasyonunun infiltre olup polimerize olmasiyla olusan mikromekanik baglanma tabakasi
seklinde tanimlanmaktadir. Mekanik tutuculugun yanisira simanla dis dokusu arasinda
meydana gelen molekiiler etkilesimler de baglantiya 6nemli katki saglamaktadir (Perdigao,

2010).

Rezin esasl yapistirma simanlarinin tiibiiler bir yap1 sergileyen, dentinal sivi nedeniyle nemli
bir yiizey ortaya koyan, smear tabakasi ile kapli dentine baglanmasi karmagsik islemler
gerektirir. Bu nedenle, kompozit rezin yapistirma simani, dis yiizeyine simanin etkin
baglanmasi i¢in hazirlayan adeziv sistemlere gereksinim duyarlar. Bu sistemler, adezyon

stratejilerine ve uygulama protokollerine gore asagidaki sekilde gruplandirilirlar (Sekil 1.2).

M ’
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Sekil 1.2. Baglayici ajanlarin adezyon stratejilerine ve uygulama protokollerine gore

siiflandirilmasi. P: Piiriizlendirme, K: Kondisyonlama, B: Baglayici Ajan
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a. Yiizeyi tamamen piiriizlendiren (Total-Etch)(Etch and Rinse) adezivler
Ug asamali baglayic sistemler
Iki asamali baglayic1 sistemler
b. Kendiliginden piiriizlendirme yapan (Self-etch)(Etch and Dry) sistemler
- iki asamal1 baglayici sistemler

- Tek agamal1 baglayici sistemler (De la Macorra ve Predies, 2002) (Sekil 1.2).

1.1.3.1.Yiizeyi tamamen piiriizlendiren (Total-Etch) (Etch and Rinse) Adezivler

Yiizeyin piiriizlendirilmesi ve daha sonra su ile yikanmasi esasina dayanan adezivlerin

geleneksel formunda baglayict ajan uygulamasi 2 veya 3 asamada gerceklestirilir;

Minede baglanma, hidroksiapatit kristallerinin asitle selektif ¢o6ziinmesi ve olusan
cukurcuklara kapiller etkiyle absorbe olan rezinin polimerizasyonuna dayanir. Asitlerin
olusturdugu cukurcuklar icerisinde 2 ¢esit rezin uzanti olusur. Makro-uzantilar mine
prizmalariyla ¢evrelenen boslugu doldurur. Mikro-uzantilar ise asitlenen mine prizmalarinin
tistlerindeki ince asit ¢ukurcuklarma rezinin infiltrasyonu ve polimerizasyonu ile meydana
gelir. Dentinde fosforik asit uygulamasi ise neredeyse tamamen hidroksiapatitten (HA)
yoksun olan kollajenin mikropdréz yapisini ortaya cikarir. Dentine esas baglanma
mekanizmasi, yukarida da 6zetledigimiz gibi diffiizyon esashidir ve kollajen fibrilleri icine
rezinin infiltrasyonu ve hibridizasyon sonucu olusur. Ger¢ek kimyasal baglanti goriilmez.

Ciinkli monomerler HA’ten yoksun kollajene zayif afinite gosterirler.

Yiizeyi tamamen piiriizlendiren ii¢ agsamal1 sistemler klinik olarak en giivenilir ve uzun stireli

baglantiy1 sergileyen baglayici ajan grubudur ve birgok arastirici tarafindan altin standart
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olarak kabul edilmektedir. Bunlarin baslica sorunu uygulama tekniginin karmagik olmasidir.
Bu nedenle primer ve adezivin tek sisede birlestirildigi 2 asamali yilizeyi tamamen
piirizlendiren sistemler kullanima sunulmugtur. Boylece daha iyi bir adeziv infiltrasyonu

amaglanmistir (Carville ve Quinn, 2008; D'Arcangelo ve ark., 2009) (Sekil 1.3).

Asit ile Piirtizlendirme  Adeziv Rezin Uygulamasi

v

Aciga gikan kollajen ag

<«
Hibrit Tabaka
-«

Kollajen Lifler

Sekil 1.3 Yiizeyi tamamen pliriizlendiren adeziv sistemlerin etki mekanizmasi.

1.1.3.1.1. Asitle Dis Yiizeyinin Piiriizlendirilmesi

Bu amagla genellikle %30-40°lik fosforik asit uygulanir ve daha sonra dis ylizeyi yikanur.
Boylece, smear tabakasi uzaklastirilir ve 5-10 um derinliginde dentin dokusunun
demineralizasyonu saglanir. Dentin tiibiillerinin agz1 huni seklinde acilir, dentin gegirgenligi
de fazlalasir. Ayn1 zamanda kollajen lifler agiga ¢ikar ve intertiibiiler dentinin mikro pdrozitesi
artar. Bu sayede adeziv rezin hem intertiibiiler hem de intratiibiiler dentine infiltre olur.
Boylece mikromekanik tutuculuk saglanir. Asit, uygulama siiresi sonrasinda su ile
uzaklastirilir ve dis ylizeyi kurutulur. Asir1 derecede kurutulan dentinde, aciga ¢ikmis olan
kollajen lifleri biiziisiir ve baglayici ajanin infiltrasyonunu olumsuz yonde etkiler. Diger
taraftan dentin yiizeyinin 1slak birakilmasi da hibrit tabakadaki rezin polimerizasyonunu bozar

ve primeri sulandirarak etkisinin azalmasina sebep olur (Carville ve Quinn, 2008).



12

1.1.3.1.2. Primer Uygulanmasi

Primerler, etanol, su, aseton gibi organik bir ¢o6ziiciiyle beraber uygulanan hidrofilik
monomerlerdir. Demineralize dentin dokusuna, hidrofobik adeziv rezinin baglanmasi icin
uygun duruma getirirler. Ugucu 6zellikte olan organik ¢oziiciiler dentindeki kollajen lifleri
arasina girerek nano bosluklarin olugsmasina neden olurlar. Béylece monomer infiltrasyonunu
kolaylastirir veya ¢okmiis kollajen liflerini restore ederler. Amag hibrit tabakasinin kalitesini
ve baglanmay1 artirmaktir. Monomerler demineralize dokulara ne kadar iyi penetre olursa,

baglanma kuvveti de o kadar artar (Carville ve Quinn, 2008).

1.1.3.1.3. Adeziv Rezin Uygulanmasi

Hidrofobik monomerler, vizkozite diizenleyiciler, 1slatici ajanlardan olusan adeziv rezinler
¢oziicli igermezler. Pek cogu doldurucu da icermemektedir. Dentin infiltrasyonu agisindan
hidrofilik, diger monomerlerle (Bis-GMA) ko-polimerize olmasi agisindan da hidrofobik
gruplar icerirler. Dentin tiibiillerinin igine girerek rezin uzantilarini olustururlar ve
kollajendeki nano bosluklar1 doldururlar. Bdylece hibrit tabakasi sabitlenmis olur (Carville ve

Quinn, 2008).

1.1.3.2. Kendiliginden Piiriizlendirme Yapan (Self-Etch) Adezivler

‘Kendiliginden piiriizlendirme’ olarak adlandirilan bu yaklasimdaki temel prensip, dentin ve/
veya minede piiriizlendirme ve priming islemini eszamanli olarak gerceklestiren polimerize
olabilen asidik monomerlerin kullanilmasidir. Yikama islemini ortadan kaldiran bu yontem
sadece klinik uygulama zamanini azaltmakla kalmaz aym1 zamanda uygulama sirasinda
olusabilecek hata riskini ve teknik hassasiyeti de belirgin 6lgiide azaltir. Deminerilizasyon
tirtinleri ve smear tabaka ortadan kalkmaz; modifiye edilerek hibrit tabakaya dahil edilir. Ko-
monomerlerin mine ve dentine diffiize olmasiyla rezin uzantilar olusur. Dentin dokusunun
dekalsifikasyonu ve asidik ko-monomerlerin penetrasyonunun ayni seviyede olmasi ile post

operatif hassasiyetin de ortadan kalktig1 ifade edilmektedir (D'Arcangelo ve ark., 2009).



13

Kendiliginden piiriizlendirme yapan baglayict sistemler iki veya tek asamada
uygulanmaktadir. Yaygin olarak kullanilan iki asamali baglayici ajanlarda dentin ve mine
kendinden piiriizlendirme yapan bir primer ile hazirlandiktan sonra adeziv rezin

uygulanmaktadir.

Son yillarda tek asamada uygulanan veya tek sisede tiim bilesenlerin toplandigi sistemler
kullanima girmistir. Bunlardan énemli bir kism1 metakrilat esashidir ve pH degerleri 1.5-2.5
arasindadir. Bu yiiksek asidik ortamda 2-hidroksietilmetakrilat (HEMA), trietanoglikol
dimetakrilat (TEDGMA), metakriloksidesil dihidrojen fosfanat (MDP) ve HEMA-fosfat gibi
esterler hidrolitik olarak indirgenirler (Nishiyama ve ark., 2003; Nishiyama ve ark., 2006).
Tek asama kendiliginden piiriizlendirme yapan sistemlerin diger bir dezavantaji da yiiksek
oranda su emilimine bagl olarak ara yiizde gozlenen agac¢ dallarina benzeyen su yollarinin
olusmasidir. Bu durum baglanmay1 kisa ve uzun donemde olumsuz etkiler (Tay ve ark.,

2004).

Kendinden piirizlendirme yapan adezivler, demineralizasyon yogunluguna gore
“giiclii” (pH<1), “orta giicli” (pH~L1.5), “hafif” (pH=2) ve “ultrahafif” (pH>2.5) olarak alt
gruplara ayrilir (De Munck ve ark., 2005). Bu sistemlerde yalnizca smear tabakasi ¢oziildiigii
ve yikama iglemi yapilmadig: i¢in ¢6ziinmiis kalsiyum fosfatlar uzaklastirilmaz. Kendinden
piiriizlendirme isleminin yogunlugu ne kadar fazlaysa interfasiyal bolgenin i¢ine yerlesmis ve
¢oziinmiis kalsiyum fosfat da o oranda ¢ok bulunur. (Inoue ve ark., 2000). Rezinle sarilmis bu
kalsiyum fosfatlar daha ileri ¢6ziilmeye uygundur. Bu durum giiglii kendinden piiriizlendirme
yapan adezivlerin sergiledigi dentine diisiik baglanma degerlerinin bir nedenidir (Brackett ve
ark., 2002). Ancak agresif 6zelliklerinden dolayr minede genel olarak daha iyi bir baglanma
gosterirler. (Perdigao, 2010) (Sekil 1.4).

Primer Uygulamasi Adeziv Uygulamasi1

e . it Tabaka

Kollajen Lifler Kollajen Lifler

Sekil 1.4. Kendinden piiriizlendirme yapan adeziv sistemlerin etki mekanizmasi.
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1.1.4. Adeziv Sistemlerin Kimyasal Bilesimi

Dental adezivlerin baglanma kapasitesi iki yonliidiir. Oncelikle bunlar mine ve dentine ayni
anda etkin bir sekilde baglanmalidir. Ayrica, adeziv daha sonra uygulanacak olan kompozit
materyali ile de 1yi bir baglanma ortaya koymalidir. Dental adezivlerin mine ve dentine
baglanmasinda temel mekanizma mekanik kilitlenmedir. Etkin bir mikromekanik tutuculuk,
dis dokusunun uygun demineralizasyonu, rezinin bu bdlgelere infiltrasyonu ve maksimum
diizeyde rezin polimerizasyonu ile saglanir. Bu baglamda da adeziv bilesenlerinin yiizeyi
1slatma, difiizyon, penetrasyon ve polimerizasyon Ozelliklerinin maksimum diizeyde olmast
gerekir. Baz1 adezivlerde, mikromekanik baglanmanin yani sira kimyasal etkilesimler de
tutuculuga katki saglar. Kompozite baglanma ise oksijenin inhibe edildigi katmanda, rezidiiel
cift baglarin (-C=C-) ko-polimerizasyonu ile gergeklesir. Tiim bu etkilesimlerin olusabilmesi
adezivin kompozisyonunda yer alan yapilarla iligkilidir. Kompozitl rezine benzer sekilde
dental adezivlerde de polimerize olmus rezin, sistemin iskeletini olusturur, biitiinliigiinii ve
fizikomekanik 6zelliklerini saglar, bu bakimdan da biiyiik 6nem tasir. Adezivleri olusturan

bilesenler, genel olarak asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

a. Asidik adeziv monomerler,
b. Monofonksiyonel ko-monomerler,
c. Capraz bag monomerlerti,

d. Fotobaglaticilar, ¢oziiciiler.

Yapida yer alan monomerlerlerin tiimii sistemdeki diger monomerlerle yiiksek diizeyde
serbest radikal homopolimerizasyonu veya kopolimerizasyonu yapabilmelidir. Baglayici
sistemde c¢ok kullanilan aseton veya etanol gibi sulu ¢oziiclilerde yeterli diizeyde ¢oziinme
ozelligi olmalidir. Monomer ve olusan polimer stabil olmalidir. Prematiire polimerizasyonun
yanisira oksijen, 1s1 ve 1sik ile bozulmaya ve su ile ¢oziinmeye karst dayaniklilik
sergilemelidir. Adeziv tabakanin dayanikliligi acisindan minimum su emilimi ve minimum
polimerizasyon biiziilmesi gostermelidir. Oral toksisite monomerlerde istenilmeyen bir
ozelliktir. Monomerler disin sert dokulariyla ¢esitli etkilesimlere girdigi i¢in dis ylizeyini kisa
bir siirede mikromekanik baglanma i¢in yeterli derecede piiriizlendirme yapmalidir. Dentin

ylizeyini yeterince 1slatabilmeli ve dentin tiibiillerine penetre olabilmelidir. Ayrica kollajen ile
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kovalen bag ve diisiik ¢oOziintirliiklii kalsiyum tuzlar1 olusturarak disin sert dokulari ile

baglanabilmelidir (Moszner ve ark., 2005; Van Landuyt ve ark., 2007).
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Sekil 1.5. Adeziv sistemleri olusturan bilesenler.

Bu genel 6zellikler, monomerlerin yapisal olarak 6zel tasarimlar: ile saglanabilmektedir. Bu
baglamda bir veya birden ¢ok polimerize olabilen gruplara ek olarak yapiya fonksiyonel
gruplar ilave edilebilir. Ayrica, polimerize olabilen 2 veya 3 grubu birbirine baglayan ya da
polimerize olabilen gruplar1 adeziv gruplara veya fonksiyonel gruplara baglayan ¢apraz bag
monomerleri sistemde 6nemli rol oynarlar. Bunlarin tasarimi, monomerin ¢oziinebilirlik,
viskozite, 1slatma, esneklik ve penetrasyon gibi 6zelliklerini dogrudan etkiler. Ara gruplar da

bu yapiya baglanabilir (Moszner ve ark., 2005) (Sekil 1.5)
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1.1.4.1. Asidik Adeziv Monomerler

Fosfonik asitler veya asidik fosfatlar gibi fosfor iceren monomerler, dentin ve mine dokusunu
piiriizlendirme yetenegine sahiptirler. Ayrica, bu monomerler asit ile muamele edilmis dentine
difiizyonu da artirirlar. Fosforik asitin gliserol dimetakrilat esteri (GDMP) dentine baglanmay1
etkili bir sekilde arttiran ilk monomerdir. Bis-GMA, metakriloksiletil fenilhidrojen fosfat
(MEP-P), MDP, metakriloksilprofil dihidrojen fosfat (MEP, HEMA fosfat),
dipentaeritrolpentaakrilil dihidrojenfosfat (PENTA-P) fosfor igceren monomerlerden

bazilaridir (Moszner ve ark., 2005, Van Landuyt ve ark., 2007).

Bir diger asidik adeziv monomer grubu polimerize olabilen karboksilik asitlerdir. Bunlarin
adeziv sistemlerde kullanimi biiyiik 6l¢iide azalmistir. Giiniimiizde, sadece 4-metakriloksiletil
trimellitik asit (4-MET), 4-META ve 10-metakrioksidesil malonik asit (MAC-10) kendinden
piiriizlendirme yapan baglayic1 ajanlarin i¢inde yer almaktadir. Bu polimerize olabilen
doymamis karboksilik asitlerin pH degeri 2.0’den daha diisiiktiir, mine ve dentinde

piiriizlendirme yapabilme 6zelligine sahiptir (Moszner ve ark., 2005).

1.1.4.2. Monofonksiyonel Ko-monomerler

Baglayici sistemlerde, adeziv ve asidik 6zellikte olan monomerler disinda baglayici ajana
karnsabilirlik, viskozite, 1slatabilme, film kalinligi, monomer penetrasyonu ve polimerizasyon
reaktivitesi gibi 6zellikler kazandiran mono veya difonksiyonel non-asidik metakrilatlar da
bulunmaktadir. Bu monomerler, polimerize olmus adeziv rezinin mekanik dayanim, su
emilimi, hidrolitik veya enzimatik yikima dayaniklilhik gibi 6zelliklerini de etkilerler.
Bunlardan HEMA en ¢ok tercih edilen monomerdir (Moszner ve ark., 2005; Van Landuyt ve
ark., 2007).

1.1.4.3. Capraz Bag Monomerleri

Capraz bag monomerleri olarak dimetakrilatlar, adezivlerde polimer agin olusmasina katki

saglarlar. Bu monomerlerlerin kullanilmasiyla birlikte polimerizasyon hizinda, mekanik
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ozelliklerde artis goriiliirken, suda, c¢oziinme oOzelligi azalir. Bis-GMA, UDMA, gliserol
dimetakrilat (GDMA), TEGDMA en popiiler monomerlerdir. Dimetakrilatlar, viskozite,
polarite, suda c¢oziiniirliik, polimerizasyon biiziilmesi, film formasyonu ve reaktivite
yoniinden farkliliklar sergilerler. Bis-GMA yiiksek reaktivite ve viskozite sergiler ancak suda
¢Ozlinlimii diisiiktir. TEGDMA ve GDMA ise diisiik su ¢oziiniirliigii ve viskozite ortaya
koyarlar. Ancak bu monomerlerin higbirisi sulu asit ¢ozeltide stabil degildir ve diol veya

metakrilik asitlerin olugsmasiyla ¢oziintirler (Moszner ve ark., 2005).

1.1.4.4. Isikla Baslatici Sistemler ve Coziiciiler

Tiim baglayici sistemlerde polimerizasyon islemi 1sikla ya da redoks reaksiyonu ile baglatilir.
Kendinden piiriizlendirme yapan baglayici sistemlerin sorunu; asidik monomerler ile 1sikla
polimerize olan sistemlerde kafurkinin, kimyasal olarak polimerize olan sistemlerde ise amin/
peroksit seklinde bulunan aminler arasinda olusan asit-baz reaksiyonudur. Her iki durumda da
polimerizasyonu baslatan amin radikallerinin konsantrasyonu azalir ki bu da
polimerizasyonun gecikmesine yol acar. Bu sebeple, baglayici sistemde bulunan asit ve amin
konsantrasyonlarinin birbirine gore ayarlanmasi 6nem tasir. Bu problemi azaltmak i¢in bazi
kendiliginden piiriizlendirme yapan sistemlerde cesitli onlemler alinmistir (Moszner ve ark.,

2005).

Dentin dokusu yaklasik %70 hidroksiapatit, %20 organik, %10 sudan olusmaktadir. Bu nemli
ortami 1slatabilmek i¢in hidrofilik baglayic1 komponentlerin kullanilmasi zorunludur. Mine ve
dentinin dekalsifikasyonu ve smear tabakanin kaldirilmasi iyonik etkilesimlerle
gerceklesmektedir. Asidik monomerler ile kalsiyum iyonlar1 selasyon yapar ve kollajen
liflerin bir kism1 ya ¢oziiniir ya da hibridize olur. Bu iyonik etkilesimler i¢in su gereklidir.
Bundan dolay1 kendinden piiriizlendirme yapan adezivler ve primerler su bazlidir. Her
nekadar bu sistemler yiizeyi tamamen piiriizlendiren adezivler gibi neme duyarli degilseler de
ortamdaki asir1 su, adezivin monomer igerigini azaltarak polimerizayonunu olumsuz etkiler.
Bu nedenle adezivlere etanol, aseton gibi gibi ¢iiziiciiler ilave edilerek suyun daha hizli

uzaklastirilmas1 amaglanmistir (Moszner ve ark., 2005; Van Landuyt ve ark., 2007).
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1.1.5. Kompozit Rezin Esash Yapistirma Simanlarinin Avantaj ve Dezavantajlari
Avantajlart;
Daha fazla tutuculuk ve stabilite ortaya koyarlar.
Farkli ylizeylerle iyi bir baglanma sergilerler.
Baski ve gerilme dayanimlari geleneksel simanlardan daha ytiksektir.
Mikrosizint1 diger simanlara gére daha azdir. Boylece;
v" Marjinal renklenmelere,
V' Tekrarlayan giiriiklere,
v" Pulpada patolojik olaylara daha az rastlanur.
‘Fonksiyonel kuvvetlerin daha iyi dagilimin saglarlar.
-Zayif dis dokusunu kuvvetlendirme potansiyeline sahiptirler.
‘Minimum dis dokusunun uzaklastirilmasi yeterlidir.
*Ag1z ortaminda diisiik ¢oziiniirliik sergilerler.
‘Dentin tiibiillerini ttkama yoluyla hassasiyetin giderilmesine yardime1 olurlar.

‘Farkli renk ve opasite secenekleri ile estetik restoratif dis hekimligi i¢in genis imkanlar
sunarlar (Jivraj ve ark., 2006; Hill, 2007; Carville and Quinn, 2008; Goke¢e ve ark.,
2008).

‘Dezavantajlar ise:
Ortaya koyduklar1 film kalinlig1 diger simanlara gore daha fazladir
Klinik uygulamalar1 karmasiktir ve teknik hassasiyet gosterirler.

Belirli uygulamalar i¢in fazla giigliidiirler. Restorasyon sokiimii kimi durumlarda

tiim restorasyonun zarar gormesine sebep olabilir.

Ozellikle derin preparasyonlarda, postoperatif hassasiyet gelisebilir.
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Onlem alinmazsa, oksijen varliginda polimerizasyon inhibe olur.

Diisiik elastisite modiiline sahip olmalar1 ¢ok {iyeli kirilgan tam seramik

restorasyonlarda sorun yaratabilir.
Simantasyon sonrasinda tagsan simanlarin temizlenmesi giictiir

Pahalidirlar.

In vivo olarak uzun siireli stabiliteleri tartismalidir. Bu dogrultuda en c¢ok
bildirilen basarisizlik nedenleri baglanma ve marjinal adaptasyon sorunlaridir.

(Burke 2005; Pegoraro ve ark., 2007).

1.2. Kendinden Adeziv Rezin Esash Yapistirma Simanlari

Kendinden adeziv rezin simanlar, geleneksel (polikarboksilat ve cam iyonomer simanlar) ve
rezin esasli yapistirma simanlarinda goriilen bazi eksiklikleri gidermek ve farkli simanlarin
olumlu o6zelliklerini tek bir iirlinde toplamak amaciyla gelistirilmis rezin esasli yapistirma
materyalleridir (Radovic ve ark., 2008; Ferracane ve ark., 2011). Restorasyona ve dis
ylizeyine, hem cam iyonomer simana benzer sekilde monomer asidik gruplar ile hidroksiapatit
arasindaki reaksiyonlar sonucu kimyasal olarak, hem de diger rezin esasl simanlarda oldugu
gibi mikromekanik kilitlenme ile baglanirlar. Simandaki multifonksiyonel monomerler mine
ve dentini dekasifiye ederken ayni zamanda ortaya ¢ikan bosluklara infiltre olurlar. Burada
temel sertlesme reaksiyonu 1sikla veya serbest redoks sistemi ile baglatilan radikal
polimerizasyonudur. Bu reaksiyon ile ¢ok sayida monomerin ¢apraz baglanmasi sonucu
yiiksek molekiiler agirlig1 olan polimerler olusur. Buna ilave olarak, monomer karisimindaki
fosforik asit metakrilatlar1 alkalin doldurucularla ve disin sert dokusunda bulunan
hidroksiapatit ile reaksiyona girerler. Bu reaksiyon sonucu su a¢iga c¢ikar ki bu da
ndtralizasyon reaksiyonunu hizlandirarak ortamin pH’sin1 1’den 6’ya yiikseltir. S6z konusu
asit-baz reaksiyonunun hizi ve zamani, ortamdaki su miktari, iyon ¢oziiniirliigii ve difiizyon
ozellikleri gibi faktorlerden etkilenir. No6tralizasyon reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikan suyun,

simanin baslangi¢ hidrofilisitesini arttirarak dokulara adaptasyonunu gelistirdigi ve nem
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tolerans1 sagladig1 ifade edilmektedir. Ayn1 zamanda ortamda olusan su, asidik fonksiyonel
gruplar tarafindan ve iyon agiga ¢ikaran doldurucu partikiillerin reaksiyonu sirasinda tekrar
kullanilmaktadir. Bu reaksiyonlar nihayetinde akici bir kayma ile hidrofobik matrikse

dontistim saglanir (Sekil 1.6).

Arastirmacilar, kendinden adeziv rezin simanlarin smear tabakasi olusturma ve rezin uzanti
formasyonu baglaminda mine ve dentin ile son derece sinirlt bir etkilesim ortaya koydugu
yoniinde hem fikirdirler (Behr ve ark., 2004; Rodovic ve ark., 2008; Ferracane ve ark., 2011).
Ancak Monticelli ve ark., (2008), derin bir infiltrasyon olmamasina ragmen mikromekanik
baglanma oldugunu belirtmislerdir. Bu dogrultuda, kendinden adeziv rezin simanlarin dis
ylizeyine baglanmasinda, mikromekanik tutuculugun ve kimyasal etkilesimlerin rol oynadigi
ifade edilebilir. Nitekim, hidroksiapatitdeki kalsiyum ile siman arasinda etkin bir kimyasal

bagin olustugu X-rey fotoelektron spektroskopisi ile gosterilmistir (Ferracane ve ark., 2011).

Sunum sekli, ¢alisma/sertlesme zamani, renk secenegi ile estetik cesitlilik sergileyen bu
sistemlerin baglica iistiinliikleri, flor agiga ¢ikarmalari, ortamin neminden etkilenmemeleri,
radyoopak olmalar1 ve polimerizasyonlarinin hem 11k hem de kimyasal olarak saglanmasidir.
Bu sayede, seramik veneerler disinda tiim indirek restorasyonlarin simantasyonunda
kullanilabilirler. Dis ylizeyinde 6n hazirlik gerektirmemeleri ve tek asamada, kolaylikla
uygulanmalart 6nemli diger O6zellikleridir. Smear tabaka kaldirilmadigi icin, postoperatif
duyarliligin olmadig1 ifade edilmektedir. Bunun yanisira, s6z konusu sistemlerin, estetik
istiinliik, optimal mekanik o6zellikler ve boyutsal stabilite gibi avantajlara sahip oldugu
diistiniilmektedir. Diger taraftan, uzun siireli stabilitelerinin tartismali olmasi ve bazi
vakalarda uygulama sonrasinda hassasiyet olusturmalar1 baglica dezavantajlaridir (Hill, 2007;

Radovic ve ark., 2008).

Gilinlimiizde, ¢ok sayida kendinden adeziv rezin siman kullanima sunulmustur. Bu simanlar,
esas olarak asidik ve non-asidik olarak niteleyebilecegimiz iki ana bilesenden olusmaktadir.

Bu bilesenler el ile karistirma, kapsiil, otomatik karistirict u¢ gibi fakli yontemlerle
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karistirilmaktadir. Bazi iretici firmalar, iki bilesenin kompozisyonunu kapsamli olarak

verirken digerleri ile ilgili genel bilginin sinirlt oldugu goriilmektedir.

Kendinden adeziv rezin simanlarin, 6énemli bir bileseni geleneksel mono, di ve/veya multi
metakrilat monomerlerdir. Bis-GMA, UDMA, HEMA, GDMA, TEGDMA ve
trimetilopropan trimetakrilat (TMPTMA) bunlardan bazilaridir. Demineralizasyon ve dis
dokusuna baglanmay1 saglayan monomerler ise, esas olarak karboksilik asit veya forsforik
asit gruplarina sahip metakrilatlardir. Karboksilik asit olarak 4-META, piromelitik gliserol
dimetakrilat (PMGDM) kullanilirken, fosforik asit olarak Fenil-P ve MDP, bis
monoasilglisero fosfat (BMP) ve Penta-P kullanilmaktadir. Fosfatlar ve fosfanat esasli yeni
monomerler giin gectikce arastirilmaktadir. Bunlar, mine ve dentin dokusunun
demineralizasyonu ve genelde kalsiyum igeren tuz olusumuna katkida bulunmaktadir. Asidik
monomer se¢imi olduk¢a énemlidir. Ornegin kalsiyum ile hidrofobik MDP arsinda giiclii ve
sulu ortamda ¢6ziinmeyen tuz kompleksi olusurken, 4-Met ile Fenil-P arasinda daha az giiglii
ve sulu ortamda daha fazla ¢oziinebilen kalsiyum kompleksi olusmaktadir (Van Landuyt ve

ark., 2008; Ferracane ve ark.,2011).

Kendinden adeziv rezin simanlarda, asidik monomerlerin konsantrasyonu nihai polimerin
asir1 hirdofilik olmasini engelleyecek diisiikliikte ayn1 zamanda da belirli diizeyde kendinden
piiriizlendirme yapabilecek ve mine/dentine yeterince baglanmay1 saglayacak yiikseklikte
olacak sekilde dengelenmelidir. Asidik monomerlerin belli bir dereceye kadar serbest radikal
polimerizasyonu gostermesi, kendinden adeziv rezin simanlarin polialkenoid simanlara
benzer sekilde baglanma saglamasina ve asidik ko-monomerlerin non-asidik ko-monomerlere
oraninin tam olarak kontrol edilmesine olanak tanir. Zira, gereginden fazla olan hidrofilik
karakter simanin fazla akigkan olmasina sebep olarak mekanik dayanimini ve boyutsal
stabilitesini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Ancak, daha dnce de belirttigimiz gibi, s6z
konusu simanlarin karistirildiktan hemen sonra sahip olduklar1 hidrofilik o6zellik, dis
dokusunu 1slatabilme ve bu dokuya uyumu kolaylastirmaktadir. Ancak, asidik monomerlerle
dolduruculardan agiga ¢ikan metal oksitler ve disteki kalsiyum arasindaki reaksiyonlar sonucu

asidik islevlerdeki azalma maddenin hidrofobik 6zelliginde artisa neden olur. Doldurucular,
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baryum floraminoborosilikat cami, stronsium kalsiyum aluminosilikat cami, kuartz, kolloidal
silika, yitriyum florid gibi maddelerden olusmaktadir. Asitte ¢oziilebilen camlar, sertlesme
reaksiyonunda goérev almanin yani sira rezinin asiditesini ndtralize etmekte ve sodyum,
kalsiyum, silikat ve flor iyonlarin lokal olarak salinimina da katki saglamaktadirlar. Toplam
doldurucu orani agirlik olarak yaklasik %60-75 arasindadir. Asidik monomerler ile camlar
arasinda olusabilecek erken asit-baz etkilesimlerini ortadan kaldirmak ve serbest radikal
kimyasal sertlesme reaksiyonunu artiran redoks baglatict komponentleri ayri tutmak
bakimindan kendinden adeziv rezin sistemlerin iki ayri1 bilesen seklinde sunumu Onem
tagimaktadir. Buna ek olarak, redoks sertlesme reaksiyonu ile birlikte fotobaslatict
mekanizma da kullanilmaktadir. Bu dogrultuda icerikte yer alan tersiyer amin veya diger
elektron veren maddelerin de asidik monomerlerden ayri tutulmasi gerekir. Boylece, asidik ve

amin ozellikte olan monomerlerin raf dmrii uzatilmis olur (Ferracane ve ark.,2011).

Kendinden adeziv rezin simanlar, formiilasyonunda stabilite sorunlar1 gosterebilen, giiglii
asidik monomerler ile {iretilmektedir. Bu sorunu ¢6zmek amaciyla, giiniimiizdeki ¢alismalar
notral monomerlerin yapiya istirakinin saglanmasi yoniindedir. Metakrilatlarla
karsilastirildiginda, sulu asidik ortamda ¢ok daha fazla hidrolitik stabilite ortaya koyan, ayni
zamanda da biyolojik olarak uyumlu notral monomerlerden bir grubu bisakrilamit esash
monomerlerdir (di-etil N-akriloaminopropanol (DEAAP) ve di-benzil N-akriloaminopropanol
(DBAAP) gibi). Yapiya 2.4,6-trimetilfenil 2-[4-(dihidroksifosforil)-2-oksabutil]akrilat
(MAEPA) monomerinin ya da allyl eter reaktif gruplarini iceren monomerlerin ilavesi diger
yaklasimlardir. Ancak iiretici firmalar, kendinden adeziv rezin simanlarin kompozisyonlarini
tam olarak vermedikleri i¢in yeni gelistirilen nétral monomerlerin bunlarin igeriginde yer alip

almadiklar1 tam olarak bilinmemektedir.

Kendinden adeziv rezin simanlarin asidik bileseninde pH’in diisiik olmasi benzoil peroksit ve
tersiyer amin gibi reaksiyonu baglatict sistemlerin isleyisini bozar. Redoks
polimerizasyonunda, asidik ortamda benzoil peroksit radikaller aciga cikarirken, aminler

peroksitle aktivasyonlarin1 6nemli 6l¢iide azaltan tuzlar1 olustururlar. Bu olay1 azaltmak i¢in
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formiilasyonun asidik kisminda aside toleransl bir oksidan olan kiimen hidro peroksit (CHP),
non asidik kisimda ise indirgeyici ajan olarak tioiireazlarin kullanimi 6nerilmektedir. Ayrica,
1s1kla polimerizasyonun baglatilmasi icin asidik komponente kafurkinin veya 2,4,6 Trimetil
benzoil difenil fosfin oksit (TPO), non-asidik komponente ise etil-4-(dimetil amino)benzoat
(EDMAB) veya N,N-dimetilaminobenzonitril ilave edilmektedir. Redoks baslaticilarin ve foto
baslaticilarin aside duyarli olmasi nedeniyle, bunlarin direnci sodyum aril sulfat (SBS) ve aril

borat tuzlarinin (ABS) ilavesi ile artirllmistir (Ferracane ve ark., 2011).

Gilintimiizde, c¢esitli imalatgilar tarafindan iiretilen kendinden adeziv rezin simanlar
klinisyenlerin kullanimina sunulmustur. Ancak, ilgili kaynaklar irdelendiginde arastirmalarin
daha cok RelyX Unicem (3M ESPE) ve Maxcem (Kerr) yapistirma simanlari iizerinde
yiriitildigl gorilmektedir. Diger kendinden adeziv rezin simanlarla ilgili ¢alismalar oldukca
sinirlidir. Bu dogrultuda bir degerlendirme yapildiginda; kendinden adeziv rezin simanlarin,
geleneksel rezin esasli simanlara nazaran mineye makaslama ve mikro-gerilim baglanma
dayanimlarinin daha diisiik oldugu bildirilmistir (De Munck ve ark., 2004). Baglanma
degerleri, orneklerin 1sisal dongii ile yaslandirilmasindan sonra daha da azalmistir. Diger
taraftan, prepare edilmis mine ylizeyinin, simanin uygulanmasindan Once fosforik asitle
pliriizlendirilmesi RelyX Unicem’in baglanma dayanimim belirgin olarak artirmistir. Farkli
kendinden adeziv rezin simanlarin mine ile olusturdugu ara yliziin mikromorfolojik

incelemesi, mikromekanik tutuculugun varligimi agiga c¢ikarmamistir (De Munck ve ark.,

2004).



1

elyX Unicem Simanin
ilesenleri

*Metakrilat Monomerleri
*Doldurucular

*Kimyasal Baslaticilar
o1k Baslaticilart

24

2

eaktif karbon ¢ift bag1 ve

fosforik asit grubu iceren
etakrilat monomerleri
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3
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‘su’ da vardir.

4

5
etakrilat monomerinin
fosforik asit grubu
olimerizasyon reaksiyonu
sirasinda dolduruculardan
salinan iyonlar ile notralize
olur.
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ag yapar. Fosforik asit
gruplar1 boylelikle notralie
olur. pH artar. Dise baglanma
gergeklesir.

6

Ortama salinan flor iyonlar1
dis dokusu tarafindan absorbef
edilir.

7

Siman sertlesmesi de
etakrilat monomerlerinin
adikal polimerizasyonu ile
gerceklesir.

9

adikal polimerizasyon
eaksiyonu ile sertlesme
gerceklestigi sirada siman

idrofobik karaktere doniisiir.

8

eaktif karbon ¢ift baglarin
etkilesmesi sonucu metakrilat

onomerleri birbiri ile
capraz bag yapar.

10

atriks hidrofilik karakterden g

etakrilat monomerleri ve

doldurucular birbiri ile sik1

ir sekilde 3-boyutlu siman
atrikse gomiiliir.

(RelyX Unicem  Product
anual, 2010)

Sekil 1.6. Kendinden adeziv rezin esasli yapistirma simanlarinin baglanma mekanizmasi.
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Kendinden adeziv rezin simanlarin, koronal dentine adezyonu incelendiginde, bunlarin ¢ok
asamal1 geleneksel rezin esasli yapistirma simanlarina gore, daha diisiik baglanma degerleri
ortaya koyduklar1 bildirilmistir. (De Munck ve ark., 2004; Yang ve ark., 2006; Viotti ve ark.,
2009). Ancak, benzer baglanma dayanimi bildiren ¢alismalar da bulunmaktadir (Abo-Hamar
ve ark., 2005; Nakamura ve ark., 2010) Dentin yiizeyinin 6nceden asitle piiriizlendirilmesi,
minenin aksine, RelyX Unicem’in baglanma degerlerini 6nemli 6l¢iide diistirmiis, yapistirma
sirasinda uygulanan basincin artirilmasi veya yiizeyin poliakrilik asit ile temizlenmesi ise
simanla dentin yiizeyi arasindaki baglantiy1 gili¢clendirmistir (Pavan ve ark., 2010).
Calismalarda, Maxcem, RelyX Unicem’e gore ¢ok daha diisiik baglanma degerleri ortaya
koymus ve baglanma kuvveti, uygulama basincinin artirilmasindan veya poliakrilik asit
uygulamasindan olumlu yonde etkilenmemistir. Mikromorfolojik bulgular, kendinden adeziv
rezin esaslt simanlarla dentin ara yiizinde belirgin bir hibrit tabakanin varligin1 ya da rezin

uzant1 olusumunu agiga ¢cikarmamistir (De Munck ve ark., 2004).

1.3. Adeziv Simantasyonun Basarisin1 Etkileyen Klinik Faktorler

Daha once de ifade edildigi gibi restorasyonun basarisini etkileyen en 6nemli faktorlerden
birisi dis dokusu ile yapistirma simani arasindaki baglantidir. Mine ile rezin esasl yapistirma
simanlar1 arasinda istenilen diizeyde bir baglanma saglanirken, yapisindaki morfolojik ve
fiziksel farkliliklar nedeniyle dentine baglanma daima sorun olusturmustur. Dentinle ilgili
olarak baglanmay1 etkileyen degiskenlerin bilinmesi, klinisyenlerin materyal se¢imini daha

bilingli yapmasi, bu dogrultuda da adezyonun basaris1 bakimindan énemlidir.

1.3.1. Yiizey Dezenfektanlar:

Dis preperasyonununun tamamlanabilmesi i¢in sert ve temiz bir yilizey olusturulmasi

gerekmektedir. Ciiriik dis dokusu uzaklastirildiktan sonra dentin tiibiillerinde az da olsa
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bakterilerin bulunabildigi belirtilmistir. Bu nedenle simantasyon dncesinde dezenfektan veya
ylizey temizleyicilerin kullanilmasi onerilmistir (El-Housseiny ve Jamjoum, 2000). Bu
baglamda etanol, etil asetat, aseton veya klorheksidin diglukonat iceren farkli dentin
temizleyici ajanlardan yararlanilir. Ancak, en sik kullanilan dezenfektanlardan birisi olan
%?2’lik klorheksidin’in igeriginde bulunan klorheksidin glukonat, mine ve dentindeki
hidroksiapatitler tarafindan absorbe edilir. Bu dogrultuda, klorheksidinin ilgili dokularda
yapisal ve kimyasal degisimlere yol agarak rezin siman/dis ylizeyi arasindaki baglantiy1
bozmasi olasidir. Ancak c¢aligmalar, bu uygulamalarin kompozit rezinin baglanma dayanimini
etkilemedigini aksine aseton veya etanol gibi suda ¢oziinen bilesenler igeren dezenfektanlarin
suyu emerek kollajen ag igerisine rezin monomer infiltrasyonunu kolaylastirdigini acgiga

cikarmistir (El-Housseiny ve Jamjoum, 2000; Sarag ve ark., 2008).

Antibakteriyel etkisinin yani sira, giliniimiizde klorheksidin, dental adezyonda proteaz
inhibitorii olarak da kullanilmaktadir. Asit uygulamasindan sonra agiga c¢ikan kollajen
fibrillerin, matriks metalloproteinazlar1 (MMP) tarafindan bozuldugu diisliniilmektedir.
Arastirmalar, in vivo olarak olarak uygulanan klorheksidinin hibrit tabakasiin biitiinligtini
artirdifim gdstermistir. In vitro calismalarda da asitle piiriizlendirme sonrasinda yiizeyin
klorheksidinle muamele edilmesi, kollajenolitik aktiviteyi kuvvetle inhibe etmistir (Perdigao,

2010).

Yiizey dezenfektanlarmin yani sira antibakteriyel oOzellik gosteren primer igeren adeziv
sistemler de mevcuttur. Rezin esasli materyallerin antibakteriyel etkinligini gelistirmek i¢in
icerisinde yeni bir monomer olan 12-metakriloksi lauril pridinyum bromid (12-MDPD)
bulunan baglayic1 ajanlar gelistirilmistir (Or. Clearfil Protect Bond). Cal ve ark. (2006),
MDPD primer iceren adeziv sistemin, 151k ve kimyasal yolla polimerize olan 3 farkli rezin
simanin (Variolink 2, RelyX ARC, Panavia F 2.0) dentinle olusturduklar1 bag iizerine etkisini
incelemisler, kullanilan tiim rezin simanlarin makaslama bag dayanimlarinda artis

saptamigslardir.
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1.3.2. Hassasiyet Gidericiler

Hidrodinamik teoriye gore dentin hassasiyeti, dentin tiibiilleri icerisindeki sivinin hizla yer
degistirmesi sonucunda sinirlerin aktive edilmesi ve agri olusumu ile meydana gelir. Bu
teorinin 1s18inda, dentin tiibiillerinin bloke edilmesi ile sivi hareketlerinin dnlenecegi ve

hassasiyetin ortadan kalkacagi diisiiniilmektedir.

Baz1 ¢aligmalarda, asit ile piiriizlendirilmis dentin yiizeyine kristal iceren %3 potasyum
oksalat uygulamasinin, kullanilan adezivden bagimsiz olarak dentin gegirgenligini azalttig1 ve
baglanma degerlerine olumlu katki sagladigi bildirilmistir. Konu ile ilgili diger ¢calismalarda
ise bu uygulamanin bag dayanimina belirgin bir etkisi bulunamamistir. Ayni amagla kullanilan
bir diger kimyasal gluteraldehid’dir. Bu baglamda, Gluma Desensitizer-Kulzer (%35
gluteraldehit, %35 HEMA, su) ile yapilan in vitro ¢alismalar, bu preparatin dentin
gecirgenligini uzun siireli olarak azalttigini agiga ¢ikarmistir. Ancak acik tiibiillere uygulanan

hassasiyet giderici ajanlarin pulpal toksisite potansiyeli tartismalidir (Perdigao, 2010).

1.3.3. Smear Tabakasi

Dentinin frezlerle veya diger aletlerle prepare edilmesi sonrasinda, ylizeyde organik ve
inorganik bilesenlerden olusan smear tabakasi olusur. Bu tabakanin, alttaki dentine baglantisi
son derece zayiftir (5 MPa). Smear tabakasi, dentin tiibiillerinin agzin1 doldurarak smear
tikaclarint olusturur ve dentinin gegirgenligini %86 oraninda azaltir. Bu baglamda, adeziv
sistemlerin dentine baglanma performanslarini, smear tabakanin kompozisyonu, kalinlig1 gibi
ozelliklerinin yan1 sira kullanilan adezivin baglanma stratejisi de biiylik Olclide etkiler

(Perdigao, 2010).

Preperasyon sirasinda kullanilan frezin tipine ve gren biiyiikliigline bagli olarak smear

tabakanin kalinlig1 da degismektedir (Nishimura ve ark., 2005). Smear tabakanin kalinligi,
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ozellikle de yogunlugu, kendinden piiriizlendirme yapan adezivlerde dentine baglanmay1
etkileyen onemli bir faktordiir. Bu dogrultuda, yiizeyde bir miktar piiriizliiliik olusturacak
normal grenli elmas frezlerin kullanilmasi, bizotajin ise ekstra ince grenli elmas frezle
yapilmas1 Onerilmektedir. Yiizeyi tamamen piiriizlendiren sistemlerde smear tabaka tamamen
ortadan kaldirildig: i¢in kullanilan frezin baglanti dayanimina etkisi olmamaktadir (Nishimura

ve ark., 2005; Perdigao, 2010).

Uygulanma sekli de kendinden piiriizlendirme yapan hafif yogunlukta adezivlerin smear
tabakasindan gecisini etkileyerek bag dayamimina katki saglar. Pasif bir uygulama ile
kendinden piiriizlendirme yapan adeziv, kalin smear tabakasindan gegerek saglam dentin
iizerinde ince bir hibrit tabaka olusturur. Adezivin devamli ovusturularak uygulanmasi
(ajitasyon) ise, smear tabakasmnin da eritilmis olarak icine dahil edildigi kalin bir hibrit

tabakanin meydana gelmesini saglar (Perdigao, 2010).

1.3.4. Dentindeki Bolgesel Farkhiliklar

Pulpaya yaklastikca, dentin tiibiillerinin sayisinin ve ¢apinin artmasi, gegirgenligin ve ortamda
bulunan su miktarinin artmasina sebep olur. Bu durum, kompozit rezin yapistirma simani ile
demineralize dentin arasindaki etkilesimi olumsuz yonde etkiler ve baglanmay1 azaltir.
Ozellikle yiizeyi tamamen piiriizlendiren sistemler dentin derinliginden daha ¢ok etkilenirler

(Pereira ve ark., 1999; Yoshikawa ve ark., 1999).

1.3.5. Ciiriik veya Sklerotik Dentin

Ciriik uzaklastirildiktan sonra etrafinda kalan dentin kismen demineralizedir ve tiibiiller
icerisinde mineral kristalleri bulunmaktadir. Bu durumda, daha derin piiriizlendirme

olabilmesine ragmen gecirgenligin az olmast nedeniyle, uygun rezin uzanti olusumu
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gerceklesemez. Boylece, rezin simanlarin baglanma degerlerinde de 6nemli azalmalar ortaya
cikar. Ancak ciiriikten etkilenmis dentinin saglikli dis dokusu ile ¢evrili olmas1 durumunda
kompozit rezin simanlarin klinik olarak iyi baglanma performansi sergiledikleri bildirilmistir
(Pereira ve ark., 1999; Yoshiyama ve ark., 2002). Nakajima ve ark. (2006), hidrostatik pulpal
basincin, Clearfil SE Bond’un (Kuraray) normal dentine baglanma performansini 1 ay suda
bekletme sonrasinda 6nemli Olciide azalttigini ancak bu azalmanin giiriikten etkilenmis
dentinde gozlenmedigini bildirmislerdir. Bu durum, ciiriikkten etkilenmis dentinde, tiibiil
icindeki mineral kristallerinin baglanma ara yiiziine su gegisini engellemesi ile agiklanmaistir.
Bir diger calismada da, tek asamali kendinden piiriizlendirme yapan adeziv sistemlerin
cliriikten etkilenmis dentine baglanma degerlerinin, normal dentine gore ¢ok diisiik oldugu
bulgulanmistir. Ancak, tiim yiizeyi pliriizlendiren ve kendinden piiriizlendirme yapan iki
asamali adezivlerde, normal ve ciiriikten etkilenmis dentin arasinda baglanma degerleri

arasinda bir farklilik saptanmamaistir (Pereira ve ark., 2006).

Ayni sekilde, hipermineralize sklerotik dentin tabakasi da dentinin asitle uygun sekilde
pliriizlendirilmesini 6nler. Dentin tiibiillerinin tikali olmasi da rezin uzanti olusumunu
engeller. Sklerotik dentinde, baglanma dayaniminin artirilmasi amaciyla yiizeydeki
hipermineralize tabakanin uzaklastirilmasi, daha giiclii asitlerin kullanilmasi, veya kendinden
piiriizlendirme yapan sistemler tercih edildiginde ylizeye dnceden fosforik asit uygulanmasi

onerilmektedir (Kwong ve ark., 2002).

1.3.6. Polimerizasyon Sirasinda Kullamlan Isik Kaynagimin Ozellikleri

Optimal polimerizasyon, yeterli enerjiye ve uygun dalga boyuna sahip 15181n yeterli siirede
uygulanmast ile miimkiindiir. Bu dogrultuda, kompozit rezinin tipi, rengi, 151k gecirgenligi,
restorasyonun kalinligi, materyal yiizeyi ile 1sik cihazinin ucu arasindaki mesafe,
polimerizasyon siiresi ve ek 1sinlama siiresi polimerizasyon islemini etkileyen faktorler

arasindadir. Isik cihazinin etkinligi bakimindan ise dogrusal akimdaki dalgalanmalar, ampul
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ve filtrenin durumu, 15181n agiga ¢iktigl ucun kontaminasyonu veya fiber optik banttaki hasar,

tekrarlayan sterilizasyon ve cihazda olusan 1s1 6nem tasir.

Quartz tungsten halogen (QTH) 151k cihazlar1 yaygin olarak kullanilan cihazlardir. Ancak en
bliylik dezavantajlar1 1s1 olusturmalari, ampul émriiniin sinirli olmasi ve reflektdr ile filtrenin
zamanla bozulmasidir. Ayrica, polimerizasyon etkinlikleri smirhidir ve 06zellikle derin

kisimlarda rezin polimerizasyonu yetersiz olabilmektedir (Lindberg ve ark., 2005).

QTH 151k cihazlarina bagli problemlerin {istesinden gelebilmek igin light-emitting diode
(LED) teknolojisi gelistirilmistir. LED 151k cihazlari, 15181 termal uygulama ile degil, uyarilmis
elektronlarin serbestlesmesiyle meydana getirir. Bu sayede ¢ok az miktarda 1s1 aciga

cikmaktadir (Ilie ve ark., 2005; Nitta, 2005).

Lazer ve plazma ark cihazlar1 da ayni amagla kullanilmaktadir. Bunlar, daha kisa
polimerizasyon siiresine sahip olmalarina karsin cihazlarin maliyetleri yiiksek, bakimlari ise

zordur (Ilie ve ark., 2005).

1.3.7. Simanin Viskozitesi ve Polimerizasyon Biiziilmesi

Rezin esasli yapistirma simanlar1 polimerizasyon sirasinda diger rezin esasl restoratif
materyaller gibi hacimsal olarak biiziilme gdsterirler. Simanin igerigine ve vizkozitesine bagl
olarak biiziilme miktar1 degismektedir. Vizkozitesi diisiik olan simanlar daha iy1 akiskanlik
gosterdikleri icin restorasyonun yerlestirilmesi sirasinda daha az strese sebep olurlar. Ancak,
1s1kla polimerize edildiklerinde, polimerizasyonun yiizeyden baslamasina bagl olarak, derin
bolgelerde i¢ gerilimlere yol agarlar. Bu nedenle, siman araliginin ince oldugu
restorasyonlarda tercih edilmelidirler. Ancak, mine-sement sinirinin altina uzanan, elverissiz
C-faktore sahip ve siman araliginin kalin oldugu restorasyonlarda, akiciligi daha az olan

kompozit rezin yapistirma simanlari kullanilmalidir. Zira, bu tip simanlarin restorasyonun
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marjinal Ozelliklerini gelistirdigi ve daha diisiik biiziilme stresleri ortaya koydugu

belirlenmistir (Hahn ve ark., 2001).

Kimyasal olarak veya hem 151k ve hem de kimyasal olarak polimerize olan dual yapistirma
simanlarinin reaksiyon hizi, 1s1ikla polimerize olanlara gore daha yavastir. Bu durum, biiziilme
miktariin da az olmasim saglar. Diger taraftan, 1sikla polimerize olan simanlardaki hizl
reaksiyon, viskoz akisi engeller ve daha diisiik doniistim derecesi ile birlikte polimer matriks
birkac saniyede rijit hale gelir. Jel asamasina ulasildiginda, kompozit rezin biiziilmeyi daha
fazla kompanse edemez. Sonugta materyal ile dis dokusu arasinda catlaklar meydana gelir

(Spinell ve ark., 2009).

1.3.8. Adeziv Sistem ve Kompozit Rezin Yapistirma Simaninin Polimerizasyon Sekilleri

Arasindaki Uyum

Basitlestirilmis kendinden piiriizlendirme yapan adezivler, kimyasal olarak polimerize olan
rezin esasli yapistirma simanlari ile birlikte kullanildiginda, adezivdeki asidik monomerler ile
simandaki tersiyer amin arasinda istenmeyen etkilesimler meydana gelir. Bu nedenle, rezin
simanda tamamlanmamis polimerizasyon olusur. Sonucta, gegirgenlik artar ve basarisizlik
kaciilmaz olur. Baz1 arastiricilar, ayn1 ters etkilesime, 151k aktivasyonu geciktirilen 1s1k/151k
ve kimyasal yolla polimerize olan rezin simanlarla, kendinden piiriizlendirme yapan tek

asamal1 adezivlerin birlikte kullanim1 sirasinda da rastlamiglardir (Chiefti, 2005).

1.3.9. Gegici Siman Uygulamasi

Gegici siman kalintilari, dentin yiizeyinin 1slanabilirligini ve reaktivitesini degistirerek,
baglayict ajanlarin dis dokusuna penetrasyonunu azaltir. Ayrica gegici siman artiklarinin,

polimerizasyon iizerindeki inhibe edici etkisi de simanin maksimum 6zelliklerini kazanmasini
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engeller (Sara¢ ve ark., 2005; Bagis ve ark., 2010). Bu baglamda geg¢ici simanin yiizeyden
uzaklastirilma yontemi onem kazanmaktadir. Ozel olarak formiile edilmis asidik
conditioner’larin yiizeye uygulanmasi, mikropartikiil abrazyonu, ekskavatdr veya pomza
kullanim1 bunlardan bazilaridir. Rutinde kullanilan ekskavatér veya pomzanin gegici siman
artiklarin1 etkin olarak uzaklastirmadigi belirlenmistir. Baz1 ¢alismalar basingli mikropartikiil
uygulamasinin siman artiklarini uzaklastirmada basarili oldugunu gdstermistir. Bu dogrultuda,
dentin yiizeyinin Al,O3 partikiilleri ile abraze edilmesi teknigi giindeme gelmistir. Ancak bu
yontemin, dentin igerisine gomiilen alumina partikiillere bagli olarak kendinden
piiriizlendirme yapan adezivlerin baglanma etkinligini azalttig1 bildirilmistir (Chaiyabutr ve
Kois, 2008). Gegici siman uygulamasindan Once prepare edilmis ylizeye bir adezivin
uygulanmasi giiniimiizde yaygin olarak kullanilan bir diger yontemdir. Bu yontemle, kesim
sonrasi hassasiyet azaltilirken, gecici simanin, daha sonra uygulanacak rezin esasli simanin

baglantisi lizerindeki olumsuz etkisi de elimine edilmis olur (Chaiyabutr ve Kois, 2008).

Kullanilan adeziv sistemin adezyon stratejisi de baglanmay1 etkilemektedir. Tim
pliriizlendirme yapan adeziv sistemler dentini 9-10 pm derinliginde demineralize ederken
kontamine tabakayir da tamamen kaldirmaktadir. Boylece, dentin yiizeyindeki kalintilar ve
serbest ojenol tamamen uzaklastirilmaktadir. Ancak, kendinden piiriizlendirme yapan
sistemlerde dis dokusunun demineralizasyonu ve monomer infiltrasyonu ayni anda
gerceklesir. Bu islem sirasinda gegici siman artiklari ortamda bulunarak baglantiy

bozabilmektedir (Chaiyabutr ve Kois, 2008).

1.3.10. Dentin Gegirgenligi ve Baglanma Performansi

Vital dentin hidrate bir yap1 sergiler, zengin bir kollajen aga sahiptir ve dentin tiibiilleri
icerisinde disartya dogru bir sivi hareketi s6z konusudur. Bu durum, simanin dentine
baglanmasini olumsuz yonde etkiledigi gibi, zaman icerisinde dentin/rezin siman ara yiiziinde
bozulmaya yol agarak restorasyonun basarisizligima neden olabilir. Bu dogrultuda, hibrit
tabakanin su veya diger kimyasallara gecirgen olmamasi uzun siireli siman baglanmasi

bakimindan ¢ok O6nemli bir husustur. Ancak pek c¢ok in vitro ¢alisma, yaslanma sonrasinda,
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ozellikle suda saklanan orneklerde adeziv kimyasina ve baglanma mekanizmasina gore

degisen derecelerde bozulma oldugunu agiga ¢ikarmistir (Hashimoto ve ark., 2010).

Tiim yiizeyi piiriizlendiren sistemler, asit uygulanmasi sonrasinda oldukca gegirgen bir dentin
yapisi ortaya koyarlar. Bu nedenle, ortamin neminden ve hidrostatik sivi hareketlerinden en
fazla etkilenen baglayici ajan grubudur. Pulpal basinca bagh olarak dentin/siman ara yiiziinde
meydana gelen bozulma esas olarak kollajen hidrolizi, kismen de suyun adeziv {izerindeki
hidrolitik etkisi ile agiklanmistir (Mazzitelli ve ark., 2008). Bu grupta yer alan adeziv
sistemlerde 1yi bir hibrit tabakanin olusmasi i¢cin monomerin demineralizasyon derinligi
boyunca infiltrasyonu gereklidir. Bu saglanamazsa, hibrit tabakanin altinda, rezin ile
cevrelenmeyen ¢iplak kollajen fibrillerden meydana gelen bir bolge ortaya cikar ki bu
bolgenin zaman igerisinde hidrolitik ¢oziinmeye ugradigi ¢esitli calismalarda gosterilmistir.
Kollajen hidrolizinin bir nedeni agiz ortaminda bulunan bakterileri olabilir (Hashimoto ve
ark., 2010). Pashley ve arkadaslar1 ise (2004), kollajen hidrolizini dentin matriksinde bulunan
MMP’ler ile agiklamiglardir. Arastirmacilara gore demineralize bolgede agikta kalmis kollajen
fibriller, yavas salinim gosteren MMP’ler tarafindan zaman igerisinde ¢oziiniirler. Dentin/
rezin arasindaki baglanmay1 azaltan bir diger faktdr de suyun adeziv {izerindeki hidrolitik
etkisidir. Asitle piiriizlendirilen dentin yiizeyi oldukca gecirgen bir yap1 sergiler. Bu durumda,
dentin tiibiilleri igerisinde, yiizeye dogru daha fazla bir hidrodinamik sivi akimidan soz
edilebilir. Baglayici ajan uygulanirken, yiizeyde birikmis su, solventin buharlagsmasi sirasinda
hidrofilik monomerle karisir, boylece polimer zincirlerini plastize eder, rezin ve kollajen
fibrillerin hidrolizine yol agar (Mazzitelli ve ark., 2008; Hashimoto ve ark., 2010; Perdigao,
2010). Ozellikle aseton igeren adezivlerde, astetonun hizla buharlasmasi adeziv tabakada
polimerizasyon oOncesinde daha fazla sulu yapilarin birikmesine sebep olarak uzun siirede
restorasyonun dentine baglanma performansini bozar (Mazzitelli ve ark., 2008). Bu baglamda,
iic asamal1 ylizeyi tamamen piiriizlendiren adezivlerin, iki asamali olanlara gore daha yiiksek
ve uzun stireli baglanma dayanimi sergiledikleri bildirilmistir. Mazzitelli ve ark. (2008),
pulpal basincin taklit edilmedigi in vitro testlerde, yiizeyi tamamen piiriizlendiren sistemlerin
en yiiksek baglanma dayanimini ortaya koydugunu bildirmistir. Ancak, nemin mevcudiyeti
baglanma dayanimim1 azaltmistir. Benzer sonuglar diger arastirmacilar tarafindan da

bildirilmistir (Hashimoto ve ark., 2010; Perdigao, 2010).
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Iki asamal1 kendinden piiriizlendirme yapan sistemlerde, baglanmay1 zaman igerisinde bozan
baslica etken hibrit tabaka igerisinde rezinin ¢oziinmesidir. Bu sistemlerde, asidik monomer,
smear tabakasi, smear tikaglari ve alttaki dentin dokusuna penetrasyonu sirasinda pH
degisikliklerine bagli olarak noétralize olur, dolayisiyla tam bir demineralizasyon saglayamaz.
Boylece, yiizeyi tamamen piiriizlendiren baglayici ajanlarin aksine, kollajen fibriller ve
minerallerin karisimindan olusan, gegirgenligi ¢cok diisiik bir hibrit tabaka meydana gelir. S6z
konusu sistemlerde, asit ve primer’in ayni sisede toplanmasiyla olusan asidik monomerin
demineralizasyon ve infiltrasyon islevlerini es zamanl olarak gerceklestirdigi varsayilmakta,
bdylece yiizeyi tamamen piiriizlendiren sistemlerde gdzlenen yetersiz infiltrasyon olayminin
elimine edildigi diisliniilmektedir. Ancak calismalar, bunlarda da yetersiz inflitrasyona bagh
olarak hibrit tabaka igerisinde veya baglayici rezinde, “nanoleakage” olarak nitelendirilen
rezinle infiltre olmamig alanlar veya yetersiz polimerizasyon bildirilmistir. Bu durum, zaman
icerisinde rezin/dentin ara yliizliniin bozulmauna neden olacak su tutulmasi i¢in bir yol
olusturur. Ayrica, kendinden piiriizlendirme yapan sistemler, yapilarindaki hidrofilik

monomerler ve yiiksek solvent konsantrasyonu nedeniyle de rezin hidrolizine yol agarlar.

Giinlimiizde, uygulama kolayliklar1 nedeniyle tek asama veya tek sise kendinden
piiriizlendirme yapan sistemler popularite kazanmistir. Bunlarda ii¢ fonksiyonel kompozisyon
(ptiriizlendirme, priming ve baglanma) biraradadir. Bu dogrultuda tek asamali sistemler,
asidik fosfat veya karboksilik gruplari iceren inorganik rezin monomerler, hidrofobik
monomerler, su ve organik solventlerden olusmuslardir ve oldukg¢a hidrofiliktirler (Hosaka ve
ark., 2007). Bu sistemlerin zaman igerisinde ortaya koyduklar1 baglanma etkinligi tartigmali
olup, buna yol acan bazi faktorler ileri siiriilmiistiir. Bunlardan birisi ozmotik olaylara ve
sistemin hidrofilik 6zelligine bagli olarak rezin ¢dzlinmesidir. Kendinden piiriizlendirme
islemi i¢in gerekli olan iyonlara ayrisma ancak ortamda suyun bulunmasi ile miimkiindiir.
Asidik monomerde bulunan diger ionize olabilen yapilar da hidrofiliktir. Bu sekilde bir
hidrofilik tabakanin mevcudiyeti, yapistirma islemi sirasinda dentinden su emilimini artirarak
polimer zincirlerinin plastize olmasina yol acar. Ozellikle pH’1 diisiik tek asamal1 sistemlerde
demineralizasyonun fazla olmasi hidrostatik sivi transferini daha da artirir. Ortamdaki su,
monomerleri diliie ederek polimere doniismesini olumsuz yonde etkiler ki bu da adezivin

baglanma dayanimini azaltir (Hosaka ve ark., 2007; Sauro ve ark., 2007). Bu durum in vitro
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caligmalarda, pulpal basincin taklit edilmesi ile, su da saklama ile veya solvent olarak
kullanilan asetonun, suya oranla daha hizla buharlastig1 durumlarda artig gostermistir. Dentin
derinligi arttik¢a, i¢i sivi dolu dentin tiibiillerinin yogunlugunun artmasmna bagli olarak
adezivlerin dentine baglanma dayanimlarinin ve omriiniin kisaldig1 goriilmiistiir (Sauro ve
ark., 2007). llgili sistemlerde uzun siireli basarty1 etkileyen bir diger faktdr, rezin
polimerizasyonundan sonra olusan hibrit tabakanin gegirgen ozelligidir (Hosaka ve ark.,
2007). Bir¢ok basitlestirilmis sistem, adezivin dentinde yayilmasin1 kolaylastirmak igin
HEMA gibi yiiksek konsantrasyonda solventlerle hidrofilik monomerleri igerirler. Bu yiiksek
hidrofilik ko-monomerler oldukca yiiksek hidrofilik polimerlere doniisiirler. Boylece, bu
sistemlerde arada tutulmus su/solvent ve hidrofilik adeziv tabakalari, su hareketleri i¢in yol
(mikrokanal) olustururlar. Adezivin dis ylizeyi ile dentin arasinda uzanan mikrokanallar,
dentin sivisinin disartya gegisine izin verdikleri gibi agiz sivilarinda bulunan proteinlerin ve
diger biyomolekiillerin kontrolsiiz emilimine neden olurlar. Buralar1 hidrolitik bozulma
yerleridir ve 0zellikle derin dentinde, adeziv filmin mekanik 6zelliklerini bozarak rezin dentin
baglantisinin siirekliligini olumsuz yonde etkilerler (Yiu ve ark., 2005; Sauro ve ark., 2007,

2009).

Hidrofobik ve hidrofilik monomerlerin kompleks karisimina bagli olarak meydana gelen faz
ayrisimi da tek asamali sistemlerde yaygin damlacik olusumuna yol agarak hibrit tabaka ve
adezivin mekanik 6zelliklerini bozar. Bu damlaciklar hidrofilik bir matriks igerisinde dagilmis
hidrofobik BisGMA’dan zengin partikiillerle karakterizedir (Hashimoto ve ark., 2010) Tek
sise sistemlerin kimyasal kompozisyonu da damlacik formasyonunu etkiler. HEMA gibi
hidrofilik monomerleri yiiksek konsantrasyonda igeren yapilar, dentinden devamli su
emilimini provoke ederek faz seperasyonunu artirirlar. Asidik monomerlerle rezin
polimerizasyonunun kimyasal baslaticis1 olarak yapida yer alan tersiyer aminler arasindaki
asit-baz reaksiyonu damlacik olusumuna yol agarak baglanma dayanimini azaltir (Sauro ve

ark., 2009).

Kendinden adeziv rezin simanlar dogrudan smear tabakasi ile Ortiili dentin {izerine

uygulandiklart i¢in, pulpal basingtan etkilenmeleri olas1 goriilmemektedir. Ancak, in vitro
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caligmalarda, bunlarin suya karsi toleranslarinda ve baglanma dayanimlarinda farkliliklar
kaydedilmistir (Mazzitelli ve ark., 2008). Bu durum, kismen simanin igerigi ile kismen de
simanin sertlesmesinde daha etkin olan mekanizma (asit-baz reaksiyonu veya radikal

polimerizasyonu) ile agiklanmistir.

Simantasyon sirasinda, dentin gecirgenligini etkileyen bir diger faktor anestezi uygulamasidir.
Bu konudaki ¢alismalar farkli sonuglar bildirmislerdir. Perdigao’nun (2010) belirttigine gore
Pitt-Ford ve ark.(1993) vazokonstriktor icermeyen %?2’lik lidokain ile pulpal kan akiminda bir
azalma kaydetmemislerdir. Beveridge ve Brown (1965) ayni anestezik ile pulpal kan
akiminda gecici bir artig gozlemislerdir. Diger ¢alismalarda ise, epinefrin lidokain karigimi ya
da sadece epinefrin veya felipressin gibi vazokonstriktdr igeren anesteziklerin pulpal kan
akiminda azalmaya yol agtigr bildirilmistir. Tim bu bilgiler dogrultusunda, pulpal kan
akiminin adeziv uygulamasi sirasinda nispeten diisiik de olsa var oldugu ve hidrostatik bir siv1

hareketine yol agtig1 sdylenebilir.

1.4. Calismanin Amaci

Gliniimiizde, estetige verilen 0nemin artmasi, protetik dis hekimliginde dis renginde sabit
protez uygulamalarini biiylik Ol¢liide yayginlastirmistir. Restorasyonlarin dise simante
edilmesinde 6n plana ¢ikan adeziv simantasyon sistemleri, giiniimiizde metal destekli sabit
protetik restorasyonlar ve kanal i¢i post uygulamalarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir.
Basarili bir simantasyon islemi, dis dokusu ile kompozit rezin yapistirma simani ve/veya
adeziv rezin arasinda olusan kuvvetli ve uzun siireli baglanmanin saglanmasi ile gerceklesir.
Bu amagcla, baglanma mekanizmalari, uygulama teknikleri ve icerikleri farkli olan, teknik
hassasiyetin azaltildig1 ve calisma siiresinin kisaltildigi iki veya tek asamali baglayici
sistemler ile kendinden adeziv rezin simanlar gelistirilmistir. Ancak, bu sistemlerin biiyiik bir
cogunlugunun hidrofilik tabiati disiiniildiigiinde, hidrate bir yapiya sahip dentin ile
olusturduklar1 bagin kalitesi ve siirekliligi tartismaya aciktir. Buradan hareketle, gilivenilir

sonuglara ulasmak icin, dentinin intrinsik nemini dikkate alan ya da c¢esitli yontemlerle
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yaslandirma sonrasinda bu sistemlerin baglanma performansin1 degerlendiren c¢aligmalara
gereksinim oldugu sdylenebilir. Tez calismamizda, bu goriisten yola c¢ikarak, kendinden
adeziv bir rezin esasli yapistirma simaninin ve bununla birlikte uygulanan adezyon
mekanizmalar1 farkli iki adeziv sistemin, dentine baglanma performansinin, geleneksel adeziv
simantasyon teknigi uygulanan iki farkli baglayici ajan/kompozit rezin yapistirma sisteminin
baglanma dayanimi ile taklit edilmis pulpa basinci altinda ve mekanik-yiikleme sonrasinda

karsilastirilmasi amaclanmistir.
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2. GEREC VE YONTEM

Farkli yapistirma protokolleri ile simante edilen kompozit rezin restorasyonlarin dentine
baglanma performanslarinin, hidrostatik basing ve mekanik yiikleme altinda irdelendigi
calismamiz, Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari ve Gazi
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi, Makina Egitimi Boliimii Arastirma Laboratuvarinda

gergeklestirildi.

2.1.0rneklerin Hazirlanmasi

2.1.1. Dislerin Preparasyonu

Calismamiz terapotik amagla ¢ekilmis olan 75 adet cliriiksiiz az1 disi iizerinde yiiriitiildii.
Disler 4°C deki %0.5’1ik kloramin T ¢ozeltisinde saklandi ve en fazla 1 hafta icerisinde
kullanildi. Simantasyon isleminden 24 saat once doku artiklarindan temizlenen disler, 37°
C’daki saf suda bekletildi. Daha sonra koronal 1/3 orta kisimlarindan, disin uzun aksina dik
olarak elmas frez yardimi ile diiz bir yiizey elde edilinceye kadar kesildi. Bu yiizeyler akan su
altinda 600 grit silikon karbit (SiC) zimpara kagidi ile asindirildi. Bu sayede standart bir
smear tabakasinin olusmasi saglandi. Dislerin radyografik olarak incelenmesiyle de kesim
bolgesinin lokalizasyonu kontrol edildi. Pulpa odasini agiga ¢ikarmak igin dislerin kok
kisimlari, mine-sement sinirinin Imm altinda olacak sekilde diisiik hizda elmas frez
yardimiyla ve su sogutmasi altinda kesilerek uzaklastirildi. Pulpa odasindaki artik pulpa
dokusu ince bir presel yardimi ile temizlendi. Bu islem sirasinda pulpa odasinin duvarlarina
dokunulmamasina 6zen gosterildi. Daha sonra %2.5’lik sodyum hipoklorit solusyonu ile 30 s
stireyle irrigasyon yapildi. Sodyum hipokloritin etkisini noétralize etmek icin disler 30 dak
distile suda bekletildi. Ardindan, kesme cihazinin sabitleyici ucuna uygun boyutta hazirlanan
kalip icerisine, bir parelometre yardimiyla yerlestirilerek otopolimerizan akril ile tespit edildi.

Tiim islemlerde dislerin 1slak kalmasi saglandi.
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2.1.2. Kompozit Rezin Bloklarin Hazirlanmasi

Laboratuvarda iiretilen kompozit rezin onleyleri taklit etmek amaciyla 1sikla sertlesen
restoratif kompozit rezin materyali ile (Majesty Posterior, Kuraray, Osaka, Japonya) Smm
yiliksekliginde, 10mm c¢apindaki teflon kalipta 2mm’lik katmanlama teknigi uygulanarak
silindir seklinde rezin bloklar elde edildi. Calismamizda Optilux 500 Hilux (Benlioglu Dental,
Ankara, Tiirkiye) 151k cihazi kullanildi. Isik yogunlugu her kullanimdan 6nce radyometre
(Demetron/Kerr Corporation, Danbury, ABD) ile kontrol edildi. Her katmana 20 s 151k
uygulandi. Hazirlanan rezin bloklar, uygulanacak dise gore gerektigi kadar kiigiiltiildii. Rezin
bloklarin yapistirilacak olan yiizeyleri 180 grit silikon karbit zzmpara kagidi ile agindirildiktan

sonra 10 s stireyle 50um alumina ile kumlanarak piiriizlendirme islemine tabi tutuldu.

2.2.Calisma Gruplarinin Olusturulmasi

Hazirlanan disler deney kosullarina gore, her birinde 25 dis olmak iizere 3 gruba ayrildi. Ilk
grup kontrol grubu (K) olarak hazirlandi. Ikinci gruptaki dislere yapistirma sirasinda taklit
edilmis pulpa basinci (PB) uygulandi. Simantasyon sonrasinda mekanik ytikleme yapilan
disler iiclincli grubu (MY) olusturdu. Her bir ¢alisma grubu igindeki disler, uygulanacak
yapistirma simani ve/veya baglayici ajan kombinasyonuna gore, her biri 5 disten olusan 5 alt

gruba ayrildi (Sek. 2.1). Bu alt gruplar sirasiyla sunlardir:

I.  Kendinden adeziv rezin yapistirma simani RelyX Unicem ile (3M ESPE, Seefeld,
Almanya) yapistirmanin gergeklestirildigi grup (RU).

II. Kendinden adeziv rezin yapistirma simani RelyX Unicem ile kendinden piiriizlendirme
yapan baglayict sistem Clearfil SE Bond’un (Kuraray, Osaka, Japonya) birlikte
uygulandig1 grup (RUSE).

III. Kendinden adeziv rezin yapistirma simani RelyX Unicem ile yiizeyi tlimiyle
piiriizlendiren baglayic1 sistem Adper Single Bond Plus’un (3M ESPE, Seefeld,
Almanya) birlikte uygulandig1 grup (RUSB).
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IV. Rezin esash yapistirma simani Panavia F 2.0 (Kuraray, Osaka,Japonya) ile kendinden
pliriizlendirme yapan baglayict sistem Clearfil SE Bond’un birlikte uygulandigi grup
(PFSE).

V. Rezin esash yapistirma simani1 RelyX ARC (3M ESPE, Seefeld, Almanya) ile yiizeyi
tiimiiyle piriizlendiren baglayici sistem Adper Single Bond Plus’in birlikte uygulandigi
grup (RXSB).

Kontrol Grubu

=
(=]

Mekanik
Yiikleme Grubu

Sekil 2.1. Calisma gruplari.
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2.3. Simantasyon Islemi

Simantasyon asamalar1 {iretici firmalarin Onerileri dogrultusunda gerceklestirildi. Tim
gruplarda, kompozit bloklarin yapistirilmasi sirasinda 3 kg basing uygulandi (Goracci ve ark.,
2006). Restorasyon sinirindan tasan fazla yapistirma simani sond yardimiyla uzaklastirildi.
Polimerizasyon i¢in restorasyon ylizeyine 4 farkli bolgeden 20 saniye siireyle, giicii 550mW/
cm? den az olmayacak sekilde 151k uygulandi (Optilux 500 Hilux; Benlioglu Dental, Ankara,
Tiirkiye). Isik yogunlugu radyometre (Demetron/Kerr Corporation, Danbury, ABD)
yardimiyla kontrol edildi. Simantasyon igsleminden sonra tim Ornekler distile su icerisinde
37°C’da 24 saat bekletildi. Mikrogerilim baglanma dayanimi testinden 6nce bir haznesi 5°C
diger haznesi 55°C su igeren 1sisal dongii cihazinda, hazneler arasi gegis 5 s ve her bir

haznede kalis stiresi 30 s olacak sekilde 5000 kere 1s1sal strese maruz birakildi.

Calisma gruplarinda, kompozit bloklarin dislere uygulanmasinda, asagida oOzetledigimiz

uygulama protokolleri takip edildi (Cizelge 2.1).

2.3.1. RelyX Unicem Grubu Simantasyon Protokolii

Rely-X Unicem’in kapsiil formu aktivator icine yerlestirildi. Aktivatoriin uygulama koluna 2 s
stire ile basildi. Aktivasyonu tamamlanan kapsiil amalgamatdre (Rotomix, 3M ESPE, ABD)
yerlestirildi ve 10 s karnistirildi. Karistirildiktan sonra uygulayiciya yerlestirilen kapsiiliin ug
kismi agild1 ve yapistirma simani kompozit blok iizerine uygulandi. Blok, dis iizerine sabit
basing altinda yerlestirildi. Siman fazlaliklar1 2 s 1s1k uygulama sonrasinda sond ile
temizlendi. Ardindan her bir kenarindan 20 s halojen 151k cihazi (Optilux 500 Hilux;

Benlioglu Dental, Ankara, Tiirkiye) ile polimerize edildi.
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MATERYAL TiPi

Kimyasal Bilesimi

Dentine Uygulanisi

Simantasyon Teknigi

Kendinden
Adeziv Rezin
Yapistirma
Simani
RelyX Unicem

(3M ESPE, St Paul, MN,
ABD

Fosforik asit metakrilat,
dimetakrilat, inorganik
doldurucular (%72), silika,

baslaticilar

On hazirliga gerek yok

Kapsul 2 s’de aktive edildi ve 10

s Rotomix (3M ESPE) cihazinda

karistirlldi. Kompozit bloklarin
kumlama yapilan ylizeyine
uygulandi ve 6rnek dislerin
tizerine yerlestirildi. Her bir
marjinal bolgeye 20 s 151k

uygulandi.

Kompozit Rezin
Yapistirma
Simani
Panavia F

(Kuraray Medical Inc,

Tokyo, Japonya)

BPEDMA, MDP, DMA, baryum,

boron, silisyum , NaF (73 %)

Adeziv Sistem
Clearfil SE Bond
(Kuraray Medical Inc,

Tokyo, Japonya)

Primer : 10 MDP, HEMA,
hidrofilik dimetakrilat, CQ,
N, N-dietanol p-toluidin, su

Bond : 10 MDP, Bis-GMA,
HEMA, CQ, hidrofobik
dimetakrilat, N, N-dietanol
p-toluidin, silanla kaplanmis
silika

|Primer uygulandiktan sonra 20

s beklendi. Hava ile hafifce
kurutuldu. Bond uygulanarak
ardindan 10 s 1sik ile

polimerize edildi.

Pasta A ve Pasta B 20 s
karistirildi. Kompozit bloklarin
kumlama yapilan yliizeyine
uygulandi ve 6rnek dislerin
Uzerine yerlestirildi.

Her bir marjinal bolgeye 20 s

15tk uygulandi.

Kompozit Rezin
Yapistirma
Simani
RelyX ARC
(3M ESPE, St Paul, MN,
ABD)

Bis-GMA, TEGDMA, zirkonya/

silika doldurucu (%67.5)

Adeziv Sistem
Single Bond

(3M ESPE, St Paul, MN,
ABD)

HEMA, Bis-GMA, dimetakrilat
rezin, metakrilat-modifiye
polikarbosilik asit kopolimer,

baslatici,su, etanol

15 s asit ile purtzlendirildi
(37% fosforik asit; 3 M
Scotchbond Etchant), 10 s su

ile yikandiktan sonra 2 kat

baglayici ajan uygulandi, 10 s

1stk verildi.

Siman karistirma kagidinda 10 s
karistirildi.

Kompozit bloklarin kumlama
yapilan yuizeyine uygulandi ve
ornek dislerin tizerine
yerlestirildi.Her bir marjinal

bélgeye 40 s 151k uygulandi.

Cizelge 2.1. Calismada kullanilan rezin esasl yapistirma materyalleri. MDP (metakriloksidesil
dihidrojen fosfanat), HEMA (2-hidroksietilmetakrilat), Bis-GMA (2,2-bis[4(2-Hidroksi-3-
metakriloksipropiloksi)-fenil |propan), BPEDMA (bisfenol-A-poliethoksi dimethakrilat), MDP
(metakriloksidesil dihidrojen fosfanat), DMA (dimetakrilat), TEGDMA (trietilen glikol dimetakrilat).
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2.3.2. RelyX Unicem + Clearfil SE Bond Grubu Uygulama Protokolii

Clearfil SE Bond’un primer sigsesinden 1 damla, aplikatér ug¢ lizerine damlatildi. Dentin
iizerine uygulandi ve 20 s bekletildi. Yaklasik 15 cm mesafeden hava ile hafifce kurutuldu.
Bond sisesinden 1 damla yeni bir aplikatdr ucuna damlatildi. Dentin iizerine uygulandiktan
sonra dis ylizeyine yayilmasi i¢in hafif¢ce hava uygulandi. 10 s 151k ile polimerize edildi. Bu
islemi takiben yukarida belirttigimiz sekilde RelyX Unicem ile simantasyon islemi

tamamlandi.

2.3.3. RelyX Unicem + Adper Single Bond Plus Grubu Uygulama Protokolii

Baglayici ajan olarak Adper Single Bond’ un kullanildig1 bu grupta, 6ncelikle %37‘lik fosforik
asit jel ‘Scotchbond Etchant’ dentin yiizeyine uygulandi. 15 s bekledikten sonra 10 s boyunca
su ile yikama yapildi. Suyun fazlasi hava ile kurutma yapmadan pamuk palet yardimiyla
temizlendi. Aplikator ilizerine damlatilan adeziv 15 s boyunca dise 2-3 kat olacak sekilde
uygulandi. Coziiciiniin ugmast i¢in hava ile hafifce 15 cm uzakliktan 5 s kurutuldu. 10 s 151k
ile polimerizasyon saglandi. Bu islemden sonra RelyX Unicem yukarida anlatildig: sekilde

uygulanda.

2.3.4. Panavia F 2.0 + Clearfil SE Bond Grubu Uygulama Protokolii

Panavia F 2.0 uygulanmadan once Clearfil SE Bond yukarida belirtildigi sekilde disler
lizerine uygulandi. Ardindan esit miktarda Pasta A ve Pasta B tiipleri her bir 6rnek i¢in yarim
tur dondiiriilerek karistirma kagidina konuldu ve 20 s boyunca plastik bir spatiil ile karistirildi.
Kompozit blok iizerine uygulandi. Kompozit blok, 6rnek dis iizerine yerlestirildi ve siman
halojen 151k cihazi ile her bir kenardan 20 s boyunca polimerize edildi. Siman fazlaliklar1 bir
sond yardimi ile temizlendi. Ardindan her bir kenarindan 40 s polimerize edildi. Bu grupta,
oksijen gecisini engelleyen jel (Oxyguard II, Kuraray, Osaka, Japonya) 3 dakika siireyle

restorasyonun marjinine uygulandi.
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2.3.5. RelyX ARC + Adper Single Bond Plus Grubu Uygulama Protokolii

RelyX ARC simani uygulanmadan 6nce Adper Single Bond Plus yukarida anlatildig: tizere
dise uygulandi. Daha sonra Rely-X ARC clicker saklama tiiplinden, baz ve katalizor, her
ornek icin tek klik olacak sekilde karistirma kagidi tizerine sikildi. Plastik bir spatiille 10 s
boyunca karistirilan siman, kompozit blok {izerine uygulandi. Kompozit blok, 6rnek dis
iizerine yerlesitirildi. Her kenarindan 10 s 151k uygulanarak simanin polimerizasyonu saglandi.

Siman fazlaliklar1 sond ile uzaklastirildi. Ardindan her bir kenarindan 40 s polimerize edildi.

2.4. Pulpal Basincin Taklit Edilmesi

Calisma gruplarindan bir kisminda yapistirma, taklit edilmis hidrostatik pulpal basing (PB)
altinda gerceklestirildi. Bu amagla, Sauro ve arkadaslarinin (2007) ¢alismasindan esinlenerek
tarafimizdan olusturulan ve lizerine aym1 anda 10 Ornegin baglanabilecegi bir diizenek
kullanildi. Diizenek, esas olarak pleksiglass bir tabla, su haznesi ve ikisi arasinda uzanan
polietilen tiip sisteminden olugmaktadir. Pleksiglass tabla, iizerine 6rneklerin sabitlendigi bir
platform gorevi yapmaktadir. Buradan 20 cm yiikseklikte konumlanan su haznesinden asag:
dogru uzunan ana polietilen boru, ‘Y’ ayraci ile yere paralel iki kola, her bir kol da bir
cogaltict yardimiyla birbirine parallel 5 kola ayrilmaktadir. Polietilen borularin ucu dogrudan
syanoakrilat ile 6rnek dislerin pulpa odasina hermetik olarak sabitlenmektedir. Tiim borularda
stvi akisii kontrol eden musluk sistemi mevcuttur. Bdylece, polietilen borular ve araya
yerlestirilen musluklar sayesinde ayni anda 10 6rnekte birden pulpal basing istenildigi zaman

uygulanabilmektedir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Taklit edilmis pulpal basing diizenegi.



45

Calismamizda, taklit edilmis pulpa basinci, prepare edilmis dislere kompozit bloklarin
yapistirilmas1 asamasinda uygulandi. Sivi olarak distile su kullanildi. Disler iizerine rezin
bloklar simante edildikten sonra da hidrostatik pulpal basincin uygulanmasina 24 saat siireyle

devam edildi. Bu siirenin sonunda ise drnekler diizenekten ayrildi.

2.5. Mekanik Yiikleme

Bir kisim ornekler ise, yapistirma islemini takiben mekanik yiiklemeye (MY) tabi tutuldu. Bu
amagla, Arisu ve arkadaslar1 (2008) tarafindan tasarlanan mekanik yiikleme cihazi kullanildi.
Cihazda orneklere uygulanan yapay c¢igneme kuvvetleri bilgisayar iglemcisine sahip pndmatik
bir sistemle yénlendirilir. Ornek disleri yerlestirmek igin 10 adet 6zel haznenin bulundugu
cihazda, haznelerin igerisine distile su doldurularak 6rnekler yerlestirilir ve dokunmatik LCD
panel yardimiyla kuvvetin miktari, siiresi ve sayisi ayarlanir. Program ¢alismaya basladiginda
hidrolik sistem ile Ornekler iizerine dik ag1 ile yaklasan kuvvet uygulama uglar1 harekete
gecer. Bu cihazin bir diger 6zelligi ise dayanma (fatigue) degerini bulabilmesidir. Okluzal
ylkleme sirasinda kirilan 6rneklerde cihaz otomatik olarak durmakta ve kirilmanin kaginci
vurusta oldugunu kaydetmektedir. Arastirmamizda, bu sisteme bagladigimiz dislere, her bir
vurusta 100 N kuvvet uygulandi ve vuruslar arasinda 1s siire ile 10.000 vurus yaptirildi

(Resim 2.1 ve 2.2).

Resim 2.1. Mekanik yiikleme cihazi.
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Resim 2.2. Mekanik yiikleme cihazinda 6rnekler distile suda teste tabi tutuldu.

2.6. Mikrogerilim Baglanma Dayanim Testi

Yapistirma islemini takiben 6rnekler, Microcut Precision Cutter 175 (Metkon, Tiirkiye) kesme
cihazinda, kesici bigaga dik ag1 ile yerlestirildi. Her bir dilim takriben Imm olacak sekilde
kompozit blok ve disler diisiik hizda elmas bir bigak yardimiyla bukkolingual yonde kesildi.
Daha sonra disler kendi ekseninde 90° aciyla dondiiriildii, tekrar kesme cihazina yerlestirildi
ve kesme islemine devam edildi. Bu sekilde tabani 1mm? (+ 0.2) olan ‘kompozit rezin-dis’
cubuklar olusturuldu. Pulpa boynuzunun dis bolgesinden elde edilenler “dis”, i¢ bolgesinden

elde edilen ¢ubuklar da “i¢” olarak kendi igerisinde ayrilarak toplandi (Sekil 2.3).

Bu ¢ubuklar daha sonra BISCO Microtensile Tester (Bisco, ABD) mikrogerilim baglanma
dayanimi test cihazinin iki ucuna Polibond (Polidol, Istanbul, Tiirkiye) siyanoakrilat ile
yapistirildi. Daha hizli bir yapisma olmasi i¢in aktivator sprey yapisma bolgelerine hafifce
sikildi. Cihazin hizi Imm/dk olarak ayarlandi ve 6rnekler kirilana kadar teste tabi tutuldu.
Baglanma dayanimi, maksimum yiikleme kuvvetinin (N) taban alanina (mm?) bolinmesi ile

megapaskal (MPa) olarak kaydedildi.



47

D:Dis Bélge

iic Bélge

Sekil 2.3. Mikrogerilim deneyi i¢in elde edilen ¢ubuklar ve bolgeler.

2.7. Basarisizlik Sekillerinin Arastirilmasi

Mikrogerilim baglanma dayanimi test cihazinda, baglanma dayanimi testine tabi tutulan
ornekler 151k mikroskobu (Leica MZ12; Wetzlar, Almanya) altinda 40x biiylitmede incelendi.
Kirilma tipleri, koheziv (dentin, siman, kompozit restorasyon i¢inde), adeziv (kompozit-

siman, siman-dentin arasinda) veya karigik (kohesiv+adeziv) olarak siniflandirildi (Sekil 2.4).

indirek Kompozit Rezin

A: Rezin-kompozit arayiliziinde adeziv basansizlik
K: Yapis i Kkohesiv bas

Adeziv Rezin

M: Kanisik adeziv ve kohesiv basansizlik

A: Rezin-dentin arayiiziinde adeziv basansiziik

K: Dentinde kohesiv basarisizlik

Sekil 2.4. Basarisizlik sekillerinin sematik gosterimi.
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2.8. Istatistik Degerlendirme

Farkli uygulama protokolleri ve deney kosullarinin (pulpal basing altinda yapistirma ve
simantasyon sonrast mekanik yiikleme) rezin esasli yapistirma simani ve/veya baglayici
ajanlarin dentine baglanma performanslar iizerine etkisi, iki yonli ANOVA (analysis of
variance) ile incelendi. Bu faktorler arasinda istatistiksel olarak anlamli etkilesimler gézlendi
(p<0.05). Bu farklarin hangi gruplar arasinda oldugunun belirlenmesi amaciyla ikili

karsilastirmalar, en kiiciik kare uzakligi testi (Least Square Distance: LSD) ile yapildu.
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3. BULGULAR

3.1. Mikrogerilim Baglanma Dayanim Test Sonuclari

Tez calismamizda, farkli rezin esasli yapistirma simani ve/veya baglayici ajan
kombinasyonlar1 ile yapistirilan indirek kompozit restorasyonlarin dentinle olusturdugu
baglanma {lizerine taklit edilmis pulpa basinci ve mekanik yiiklemenin etkisi ayri1 ayri
incelendi. Bu kapsamda yer alan gruplara ait ortalama mikrogerilim baglanma dayanimi

degerleri ¢izelge 3.1°de 6zetlenmistir.

3.1.1 Kontrol Grubu Mikrogerilim Baglanma Dayanimi Test Bulgular:

Pulpa basinct ve mekanik yiiklemenin uygulanmadigi kontrol grubunda, en yiiksek
mikrogerilim baglanma dayanimi degerleri yilizeyi tamamen piriizlendiren iki asamali
baglayici sistem RXSB grubu i¢in kaydedildi. Kendinden adeziv rezin siman olan RU grubu
ise, en diisik baglanma kuvvetini gosterdi. RU uygulamasi oncesinde dentin yiizeyinin,
ylizeyi tamamen piiriizlendiren iki asamal1 baglayici ajan SB veya kendinden piiriizlendirme
yapan iki agamal1 baglayici ajan SE ile hazirlanmasi RU’nun baglanma performansini belirgin
olarak artirdi. (p<0.05). SE ile beraber kullanilan rezin esasl yapistirma siman1 PF ise RU,
RUSE ve RUSB gruplarindan daha yiliksek, RXSB grubundan daha diisilk mikrogerilim
baglanma dayanimi sergiledi. Bu farkliliklar istatistiksel olarak da énemli bulundu (p<0.05)

(Sekil 3.1).

Kontrollerde, RU grubunda dislerin i¢ ve dis bolgelerinden alinan kesitlerde mikrogerilim
baglanma dayanimi degerleri arasinda onemli bir farklilik gozlenmedi (p>0.05). Diger test
gruplarinda ise, dis yiizeyden elde edilen kesitler i¢ yiizeyden alinanlara gore belirgin olarak
yliksek baglanma degerleri ortaya koydu(p<0.05). Ancak bu durumun, test gruplarmin
baglanma performansi yoniinden ortaya koyduklar1 siralamayi etkilemedigi belirlendi (Sekil

3.1).
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Deney Sartlari Uygulama Protokolleri Bélge | Ortalama |Std. Sapma| n
ic 15,900 29779 | 21
RelyX Unicem
dis 16,763 21612 | 27
ic 17,970 12819 | 20
RelyX Unicem + SE Bond
dis 20,166 22107 | 29
ic 18,758 1,9810 | 12
Kontrol Grubu RelyX Unicem + Single Bond
dis 21,027 48623 | 37
ic 23,307 1,9008 | 14
Panavia F2.0 + SE Bond
dis 28,709 1,7651 | 32
ic 28,442 12800 | 19
RelyX ARC + Single Bond

dis 30,861 2,0364 | 31

Cizelge 3.1. Gruplara ait ortalama baglanma dayanim degerleri.
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Sekil 3.1. Kontrol grubu mikrogerilim baglanma dayanimi test bulgulari (+ p<0.05).

3.1.2 Taklit Edilmis Pulpal Basin¢ Altinda Yapistirllan Orneklerde Mikrogerilim

Baglanma Dayanimi Test Sonuclari

Simantasyonun taklit edilmis pulpa basinci altinda yapildig: biitiin test gruplarinda, kontrol
gruplar1 ile karsilastirildiginda mikrogerilim baglanma dayanimi degerlerinde belirgin
diisiisler kaydedildi. Bu dogrultuda, RU grubunda yer alan 6rneklerle, RUnun SE ve SB
baglayic1 ajanlarla birlikte uygulandigi ornekler, benzer sonuclarla, en diisiik baglanma
degerlerini sergiledi. En yiiksek mikrogerilim baglanma dayanimi RXSB grubu tarafindan
ortaya konuldu. Bu deger, diger test gruplari ile karsilagtirildiginda istatistiksel olarak da
anlaml farkliliklar gosterdi (p<0.05). PFSE grubunda yer alan Orneklerin ortalama
mikrogerilim baglanma dayanim degeri ise RXSB’den daha diisiik ancak RU, RUSE ve
RUSB gruplarindan daha yiiksek bulundu (p<0.05) (Sekil 3.2).

Irdelenen test gruplarinda disin dis bolgesinden elde edilen kesitler, i¢ taraftan alinanlara gére
daha yiiksek baglanma degerleri ortaya koydu (p<0.05). Bununla beraber, kontrol grubuna

benzer sekilde, burada da i¢ ve dis kesitler baglaminda, ¢alisma kapsamindaki yapistirma
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simant ve/veya baglayici ajanlarinin kendi iglerinde ortaya koyduklar1 performans

siralamasinda bir farklilik saptanmadi (Sekil 3.2).

Taklit Edilmis Pulpal Basing Grubu
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Sekil 3.2. Taklit edilmis pulpal basing grubu mikrogerilim baglanma dayanmimi test bulgular
(* p<0.05).

3.1.3 Mekanik Yiikleme Sonrasinda Kaydedilen Mikrogerilim Baglanma Dayanim Test

Sonuclari

Simantasyon sonrasinda mekanik yiiklemenin yapildigi test gruplart kendi aralarinda
degerlendirildiginde; en diigiik mikrogerilim baglanma dayanimi sonuglart RU, RUSE ve
RUSB gruplarinda kaydedildi. Diger taraftan, bu gruplar arasinda baglanma etkinligi
bakimindan onemli farkliliklar saptanmadi. PFSE grubu 6rnekler, RU grubundakilere ve
RU’nun SB ve SE baglayici ajanlart ile birlikte uygulandigi 6rneklere kiyasla belirgin olarak
daha yiiksek mikrogerilim baglanma dayanimi degerleri ortaya koydu (p<0.05). En yiiksek
baglanma performans1 RXSB grubunda, disin dis bolgesinden alinan 6rnekler i¢in kaydedildi
(p<0.05). I¢ bolgeden alman kesitler ise, PFSE grubu ile benzer baglanma dayanimi degerleri
sergiledi. Diger gruplarda disin i¢c ve dis bdlgelerinden elde edilen kesitler arasinda baglanma

performansi bakimindan istatistiksel bir fark saptanmadi (p>0.05). (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Mekanik yilikleme grubu mikrogerilim baglanma dayanimi test bulgular1 (+ p<0.05).

3.1.4 Mikrogerilim Baglanma Dayanim Test Sonu¢larinin Farkhh Deney Kosullarinda

Degerlendirilmesi

Calisma kapsamindaki rezin esasli yapistirma simani ve/veya baglayici ajan
kombinasyonlarinin dentine baglanma dayanimlari, farkli deney kosullarinda
karsilastirildiginda, taklit edilmis pulpa basincinin ve mekanik yiiklemenin, tiim gruplarda, i¢
ve dis bolgelerden elde edilen orneklerin baglanma performanslarinda, kontrol gruplarina
gore Onemli diisiislere yol actigi belirlendi (p<0.05). Bu diisiislerin, RU, RUSE, RUSB
gruplarinda i¢ ve dis bolgelerden alinan kesitlerde, her iki deney kosulunda da benzer oldugu
gozlendi. Diger taraftan, PFSE grubundan elde edilen dis kesitlerle RXSB grubu i¢ ve dis
kesitlerinde mekanik yiiklemenin, taklit edilmis pulpa basincina gére mikrogerilim baglanma
dayanimi ortalamalarinda daha belirgin diisiislere yol actig1 bulguland:1 (p<0.05) (Sekil 3.4 ve
3.5)



54

I¢ Bolge Ornekleri
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Sekil 3.4. I¢ bolgelerden elde edilen orneklerin mikrogerilim baglanma dayanimi test

bulgulari (* p<0.05).

Dis Bolge Ornekleri
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=

Sekil 3.5. D1s bolgelerden elde edilen 6rneklerin mikrogerilim baglanma dayanimu test bulgular (3

p<0.05).

3.2 Basarisizhik Sekilleri ile ilgili Bulgular

Arastirmamizda, dentinde ve kompozit rezin restoratif materyalde koheziv kirilmaya
rastlanmadi. Yapistirma materyalinde ise oldukc¢a diisiik oranda kohesiv basarisizlik goriildii.
Kontrollerde bu oran, RU, RUSB ve PFSE gruplari i¢in %4, RUSE ve RXSB gruplari i¢in %2
olarak kaydedildi. Taklit edilmis pulpal basing altinda yapistirilan 6rneklerde herhangi bir
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kohesiv kirik gozlenmedi. Mekanik yiikleme sonrasinda ise sadece RUSB grubu, yapistirma

simaninda %4 ‘liik bir kohesiv basarisizlik sergiledi (Cizelge 3.2).

Kohesiv ve adeziv kirilmalarin bir arada oldugu karisik basarisizlik tipi, kontrollerde RXSB
grubunda, digerlerine oranla daha fazla kaydedildi (%18). Taklit edilmis pulpal basing altinda
yapistirilan ornekler degerlendirildiginde, RU, PFSE, RXSB sirasiyla %13, %16, %13°lik
oranlar ile diger gruplara gore daha yiiksek karisik tip basarisizlik sergiledi. Mekanik ylikleme
grubunda ise bu tip basarisizlik RXSB grubunda yiiksek diizeyde (%13) bulundu (Cizelge
3.2).

Yapistirma simani/dentin ara yiliziinde gozlenen adeziv tip kirilmalar, arastirmamiz
kapsamindaki 6rneklerde en sik kaydedilen basarisizlik modeli oldu. Kontrollerde, en diisiik
adeziv basarisizlik RXSB grubunda (%80), en yiiksek adeziv basarisizlik ise RUSE grubunda
(%88) saptandi. Pulpal basing altinda yapistirilan 6rnekler ise %84-95 arasinda degisen adeziv
basarisizliklar sergiledi. Mekanik yiikleme sonrasinda, en yiiksek adeziv basarisizlik yiizdesi

RUSE grubu (%95) tarafindan ortaya konuldu (Cizelge 3.2)(Sekil 3.6).

Gruplar A(%) M (%) K(%)
RU 86 10 4

RUSE 88 10 2

Kontrol Grubu RUSB 85 11 4
PFSE 83 13 4

RXSB 80 18 2

RU 87 13 0

Taklit Edilmis | RUSE | 91 9 0
Pulpal Basing RUSB 84 6 0
Grubu PFSE 84 16 0
RXSB 87 13 0

RU 93 7 0

Mekanik RUSE 95 5 0
Yikleme RUSB 82 4 4
Grubu PFSE 83 7 0
RXSB 87 13 0

Cizelge 3.2. Basarisizlik sekilleri. A: adeziv, M: karigik, K: koheziv (yapistirma simaninda)
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Kontrol Grubu Pulpal Basin¢ Grubu Mekanik Yiikleme Grubu

® Adeziv ® Karisik @ Kohesiv

Sekil 3.6. Basarisizlik sekillerinin deney gruplaria gore dagilimu.
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4.TARTISMA

Kompozit rezin yapistirma simani ve/veya baglayici ajanla dentin arasindaki baglanma
performansinin in vitro kosullarda incelenmesinde, sonuglar1 pek ¢ok degisken etkileyebilir.

Calisilan dentin bolgesi, deney kosullar1 ve kullanilan test yontemi bunlardan bazilaridir.

Taklit edilmis pulpa basincinin uygulandigi arastirmalar daha ¢ok derin dentinde
ylriitiilmistir (Sauro ve ark., 2006; Mazzitelli ve ark., 2008; Sauro ve ark., 2008). Bdylece,
dentin tiibiillerinin yogun oldugu bu bélgede, hidrostatik basing etkisinin daha belirgin olarak
sonuclara yansitilacagi diisiiniilmiistiir. Ancak, pek ¢ok protetik tedavi yaklasiminda, mine ve
bir miktar dentin yiizeyi uzaklastirilmaktadir. Bu nedenle arastirmamizda, simantasyon
islemleri, orta koronal dentinde gerceklestirilmistir. Nitekim, Hiraishi ve arkadaslar1 da (2009)

benzer ¢aligmalarinda, bu bolgeyi kullanmayi tercih etmislerdir.

Adeziv sistemlerin baglanma dayanimlar1 genellikle makaslama ya da gerilme deneyleriyle
Olgiilmektedir. Geleneksel test yontemleri uygulandiginda, adeziv/dentin ara yiiziindeki
gercek baglanma degeri, dentinde olusan kohesiv kiriklar nedeniyle her zaman tam olarak
belirlenememektedir. Bunun sebebi olarak da adeziv ara yliziindeki uygun olmayan stres
dagilimi gosterilmektedir. Son yillarda, baglanma dayaniminin degerlendirilmesinde
mikrogerilim baglanma dayanimi testi yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu popularitenin
temelinde, geleneksel makaslama ve gerilme dayanimi testlerine kiyasla, bu yontemde
baglanma yiizeyinin kii¢iik olmasi, buna bagl olarak daha uniform bir stres dagiliminin
oldugu diisiincesi bulunmaktadir. Nitekim mikrogerilim testi uygulandiginda koheziv dentin
kiriklarinin ¢ok daha az oldugu goriilmektedir. Boylece disten bagimsiz olarak daha tutarh

sonuglar elde edilebilmektedir.

Cok kiiciik alanlarda testin yapilabilmesi, bir disten ¢ok fazla sayida 6rnek elde edilmesi,
bolgesel farkliliklarin 6lgiilebilmesi, diisiik diflizyon alani nedeniyle sulu ortamda bekletme
ile daha hizli yaslandirmanin miimkiin olmasi ve kirilan Orneklerin taramali elektron
mikroskobu (SEM) ve transmisyon elektron mikroskobu (TEM) ile incelenebilmesi yontemin
diger ustiinliikleridir. Dezavantajlar1 ise teknik hassasiyet gerektirmesi, diisiik baglanma

dayanimlarini 6l¢mede karsilagilan zorluk, 6rneklerin kolayca dehidrate olmasi veya zarar
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gérmesi, testin uygulanis bi¢iminde ortak bir yontemin olmamasi seklinde 6zetlenebilir
(Eckert ve ark., 2007; ,Scherrer ve ark., 2010; Goracci, 2004). Calismamizda, olusabilecek bu
sorunlar titizlikle ele alinarak rezin esasli kompozit rezin siman ve/veya baglayict ajanlarla
dentin arasindaki baglanma performanst mikrogerilim baglanma dayanimi testi ile

Olgtilmiistiir.

S6z konusu yontemde, Orneklerin geometrisi, kuvvet dagilimmini etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Ilgili kaynaklar incelendiginde, ¢ubuk, dumbell, kum saati, yarim daire seklinde
kum saati gibi pek ¢ok farkli tasarimin Onerildigi goriilmektedir. Bu tasarimlar arasinda
baglanma dayanimi degerleri yoOniinden tutarsiz sonuglar bildirilmis ve O&rneklerin
hazirlanmasinda metodik standardizasyonun 6nemi iizerinde durulmustur. Sonlu elemanlar
yontemi ile gerceklestirilen degerlendirmelerde ¢ubuk ve dumbell seklindeki tasarimlarin
baglant1 bolgesinde daha iyi bir stress dagilimi ortaya koydugu saptanmistir (Betamar ve ark.,
2007a; Betemar ve ark., 2007b). Cubuk seklindeki tasarimlar, hazirlanma sirasinda daha az
travmatize olmalari, buna bagl olarak da erken kirilmalarin az olmasi nedeniyle tercih
edilmektedirler. Bu bilgiler 1s18inda, calismamizda, diger arastirmalara benzer sekilde, test
ornekleri ¢ubuk seklinde hazirland1 (Goracci, 2004; Betamar ve ark., 2007a; Armstrong ve

ark., 2010; Scherrer ve ark., 2010).

Insanlarda normal ¢igneme siklusu yaklasik 800 ms siirmektedir. Ceneyi kapatma hareketinde
bu siire yaklasik 400 ms’yi bulmaktadir. Bu deger hiz birimine ¢evrildiginde ise 2000mm/s
gibi bir sonu¢ ortaya cikmaktadir. Bu deger, geleneksel baglanma dayanim testlerinde
uygulanan hizin yaklasik 500 katina esittir. Poitevin ve ark. (2008) 0.01 - 10.0 mm/dak
arasinda degisen hizlarda kaydettikleri baglanma dayanimi degerleri arasinda belirgin bir
farklilik saptamamislardir. Ancak, Imm/dk hizinda daha diizenli gerilim - zaman modeli
olustugu gozlemlenmistir. Bu dogrultuda, arastirmamizda, benzer ¢alismalar da dikkate

alinarak orneklere ¢arpma hiz1 1mm/dak olarak diizenlendi.

Mikrogerilim testinde orneklerin diizenege sabitlenmesi i¢in kullanilan en yaygin madde
syanoakrilattir. Ancak, bu yapistirict kendisi polimerize olurken meydana gelen biiziilmeye
bagli olarak test edilecek ornek iizerinde statik olmayan bir kuvvet uygular. Ayrica, kullanilan

yapistiricinin baglant1 ara yiiziine sizmasi olasidir, bu da elde edilen sonuclar etkileyebilir.
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Son yillarda, bu amagcla yapistirict yerine 6zel kavrayict mikrodiizenekler tasarimlanmistir
(Scherrer ve ark., 2010). Calismamizda 6rnekler test cihazina siyanoakrilat ile baglanmis

ancak yukarida vurguladigimiz sorunlarin ortaya ¢ikmamasi i¢in 6zen gosterilmistir.

Metodolojik olarak tartismaya acik bir diger konu, hidrostatik basincin, yapistirma isleminin
hangi asamasinda uygulanacagidir. Mazzitelli ve ark.(2008), kendinden adeziv rezin
simanlarin dentinle olusturdugu baglanmayi irdeledikleri ¢alismalarinda, yapistirma islemini
15 cm H2O hidrostatik basinci altinda yapmislar ve daha sonra da 6rnekleri bir ay siireyle
basing altinda suda saklamiglardir. Benzer sekilde, adeziv sistemlerin dentine baglanmasi
iizerine, klorheksidin’in etkisini inceleyen Campos ve ark.(2009) da, in vivo sartlar1 taklit
etmek amaciyla yapistirma islemini pulpal basing altinda gerceklestirmislerdir. Diger taraftan,
Sauro ve ark. (2007) ile Hiraishi ve ark.(2009), rezin siman uygulamasindan sonra
polimerizasyonun erken devrelerinde pulpal basing diizenegini devreye sokarak lokal
anesteziklerin kan akimini azaltici etkisini simiile ettiklerini belirtmislerdir. Calismalardaki bu
farkli uygulama orneklerini ¢ogaltmak miimkiindiir. Ancak, Ciucchi ve ark.(1995), lokal
anesteziklerdeki vazokonstriktoriin etkisini yansitabilmek i¢in in vitro c¢aluigmalarda
yapistirma sirasinda 19.6 cm H>O hidrostatik basing uygulanmasi gerektigini bildirmislerdir.
Yukaridaki bilgiler dogrultusunda, arastirmamizda yapistirma islemi 20 cm H2O hidrostatik
basing altinda gergeklestirilmis ve ornekler, polimerizasyonun tamamlanmasina kadar basing

altinda bekletilmistir(Ciucchi ve ark., 1995).

Calismamizda, degisik rezin esaslt yapistirma simanlarinin dentinle olusturdugu baglanma,
taklit edilmis pulpa basinci altinda ve mekanik yilikleme sonrasinda ayri ayri
degerlendirilmistir. Bu amagcla, yiizeyi tamamen piiriizlendiren iki asamali SB ve kendinden
piiriizlendirme yapan iki asamali SE ile beraber uygulanan RX ve PF kompozit rezin simanlar
ile kendinden adeziv rezin siman RU kullanilmistir. Buna ilave olarak, RU’dan 6nce dentin

yiizeyine SB veya SE baglayici ajanlar1 uygulanarak, iki grup daha olusturulmustur.

Pulpa basinct ve mekanik yiiklemenin uygulanmadigi kontrol grubunda, en yiiksek baglanma
dayanimi degerleri RXSB grubunda (dis, 30,8 MPa, i¢, 28,4 MPa) kaydedilmistir. Bunu PFSE
grubu ornekler (dis, 28,7 MPa, i¢, 23,3 MPa) izlemistir. Kendinden adeziv rezin siman RU
grubu ise en diisiik baglanma kuvvetini (dis, 16,7 MPa, i¢, 15,9 MPa) gostermistir. Tiim test
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gruplarinda %80-88 arasinda degisen adeziv kirilma tipi kaydedilmistir. Ilgili calismalar
irdelendiginde, iki asamali yiizeyi tamamen piirlizlendiren ve kendiliginden piiriizlendirme
yapan sistemlerin dentine baglanma performanslart bakimindan birbirine {stiinliikleri
konusunda celiskili sonuclarin bildirildigi goriilmektedir (Hikita ve ark., 2007; Proenca ve
ark., 2007; Holderegger ve ark., 2008). Bu durum, uygulama kosullari, uygulanan sistemlerin
kompozisyonu, test yontemleri gibi pek c¢ok degisken ile agiklanabilir. Ancak, Panavia F
(Kuraray) ile Clearfil Liner Bond 2V (Kuraray) veya Clearfil SE Bond (Kuraray) kullanildig:
zaman ylizeyl tamamen pliriizlendiren sistemlere yakin, hatta bazen daha yiiksek baglanma
degerlerinin kaydedildigi bildirilmistir (Mak ve ark., 2002; Harnirattisai ve ark., 2007;
Yesilyurt ve Bulucu, 2006; Bagis ve ark., 2010).

Mikromekanik tutuculuk adeziv sistemlerin dentine baglanmasinda temel mekanizmadir. Bu
dogrultuda konvansiyonel rezin simanlarin baglanma performansi, biiylik Olgiide dentin
ylizeyine uygulanan baglayici ajanlar tarafindan olusturulan hibridizasyonun kalitesine
baglidir (Albaladejo ve ark., 2010). Yiizeyi tamamen piiriizlendiren sistemlerde, etkin bir
baglanma ancak demineralizasyon derinligi ile adeziv penetrasyonu arasinda bir parallelligin
olmasi ile miimkiindiir. Aksi takdirde, adeziv yiizeyi ile dentin arasinda kollajen fibrillerin
acikta kaldig1 bir bolge olusur. Bu durum gesitli nedenlerden kaynaklanabilir. Oncelikle bu
sistemlerde, asit uygulamasi sonrasinda ylizeyin asir1 derecede kurutulma riski yiiksektir. Bu
da kollajen fibrillerin biraraya toplanmasina yol acar. Boylelikle yetersiz rezin infiltrasyonu
sonucu baglanma dayanimi diiser (Hikita ve ark., 2007; Proenga ve ark., 2007) Primer’in
kompozisyonu da, fibriller arasinda adeziv rezin i¢in yer acilmasi ve kollajen ag ile rezinin
yakin temasi bakimindan 6nemlidir. Aseton, etanol gibi su kovalayan solventlerin primer’a
ilavesi ve yapida HEMA, TEGDMA gibi diffiizyonu artiracak ve baslangic viskozitesini
diisiirecek monomerlerin olmasi rezin infiltrasyonuna 6énemli katki saglar (Frankenberger ve
ark., 2001; Proenga ve ark., 2007). Yiizeyi tamamen piiriizlendiren sistemlerin baglanma
performansin1 olumsuz yonde etkileyen bir diger husus intrinsik nemdir. Asit uygulamasi
sonrasinda, smear tabakasi ve smear tikaglarinin uzaklastirilmasi, dentin kanallarindaki
stvinin  yiizeye hareketine sebep olur. Asir1 nem, rezinin polimerizasyonunu bozarak
restorasyonun Omriinii kisaltir. Tiim bu hususlar dikkate alindiginda, arastirmamizda yiiksek
baglanma performansi sergileyen RXSB kontrol grubu ile ilgili bulgularimizi dikkatle

degerlendirmemiz gerekir. Zira, Mak ve arkadaslarinin da (2002) ifade ettikleri gibi, bu
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orneklerde dentin perfiizyonunun olmamasi kaydedilen yiiksek baglanma degerlerinden

sorumlu olabilir.

Kendinden piiriizlendirme yapan sistemlerde demineralizasyon ve rezin infiltrasyonu es
zamanli olarak gerceklesir. “Islak baglanma” olarak isimlendirilen bu yaklagimda tiim
islemler boyunca dentin tamamen hidrate durumda kalir. Kollajen matriksi destekleyen suyun
muhafaza edilmesi nedeniyle demineralize tabakanin yiizey morfolojisi de degismez.
Kendinden piiriizlendirme yapan sistemlerde, 1slak dentinin ¢ok daha por6z bir kollajan ag
ortaya koydugu bdylelikle adeziv infiltrasyonu i¢in daha fazla boslugun olustugu ileri
stirilmektedir. Bu durum, yiizeyi tamamen piriizlendiren sistemlerde gozlenen yetersiz
infiltrasyon sorununu kismen ortadan kaldirir. Smear tabakasinin ve smear tikaclarinin
tamamen uzaklagtirllmamasi da, dentinin gecirgenligini azaltarak baglanmaya katki saglar.
Ancak 1slak baglanma kosullarinda, adezivin smear tabakasina ve dentine penetre olmasi i¢in
hidrofilik 6zellikte olmasi gerekir. Bu ise yetersiz polimerizasyon, hidrofobik ve hidrofilik
yapilarin faz ayrisimi gibi pek ¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir (Proenga ve ark.,
2007). Arastirmamizda Panavia F 2.0 yapistirma simani Oncesinde dentin ylizeyine
uyguladigimiz iki asamali kendinden piiriizlendirme yapan baglayict ajan Clearfil SE Bond,
iyi bir baglanma performansi gostermistir. Bu sonug birkag sekilde agiklanabilir. Oncelikle, bu
baglayici ajan su ve asidik monomerleri, bu kapsamda oldukca hidrofilik 6zellikteki 10-MDP
monomerini igerir. Sature olmamis metakrilat fosfat esterinin (10-MDP), dis yiizeyini ¢ok
daha iyi 1slattigina inanilan HEMA ile birlikte bir sinerji olusturmasi ve demineralize
dentindeki kalsiyumla reaksiyona girmesi mikromekanik tutuculugun yanisira kimyasal
olarak da baglanmaya katki saglar (Proenca ve ark., 2007). Ayrica MDP, smear tikaglarinda
cok az bir ¢Oziinme olusturarak tiiblil agizlarinin agilmasini smirlar. Bdylece dentin
gecirgenliginin azalmasi rezin monomerlerin penetrasyonu, impregnasyonu ve
polimerizasyonunu kolaylastirir. Clearfil SE Bond’un bir diger o6zelligi de doldurucu
miktarinin pek ¢ok sisteme gore daha fazla olmasidir. Bu durum, polimerizasyon biiziilmesini
azaltarak daha etkin bir baglanmayr miimkiin kilar (Yesilyurt ve Bulucu, 2006).
Arastirmamizda oldugu gibi, Clearfil SE Bond’un yapistirma simani Oncesinde 1sikla
polimerize edilmesi de hibrit ve adeziv tabakalar icgerisinde daha iyi bir monomer
doniisiimiinii  saglayarak baglanmay1 arttirir. Bircok calismaci Clearfil SE Bond’u

kendiliginden piiriizlendirme yapan sistemler ic¢in altin standart olarak kabul etmistir (Viotti
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ve ark., 2009; Albaladejo ve ark. 2010;) Arastirmamizin bulgular1 da bu goriisii destekler
niteliktedir. Kendinden piiriizlendirme yapan baglayici ajanlarda smear tabakasinin modifiye
edilmesine bagli olarak demineralizasyon derinligi, ylizeyi tamamen piiriizlendiren sistemlere

gore daha azdir ancak bu alanlarin tamamen hibridize oldugu varsayilmaktadir.

Cok asamal1 uygulamalarin, karmagik olmalar1 ve teknik hassasiyet gerektirmeleri nedeniyle
baglanma performansini bozacagi diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda uygulanmasi ¢ok daha
basit ve hizli olan kendinden adeziv rezin simanlar gelistirilmistir. Calismamizda, iizerinde en
cok arastirma yapilan, bu nedenle bulgularimizi karsilastirabilme imkani taniyacak kendinden
adeziv rezin siman RU kullanilmistir. RU, pulpal basincin simiile edilmedigi ve mekanik
yiklemenin uygulanmadigi kontrol grubu orneklerde en diisiik baglanma performansini
sergilemistir. Bazi arastiricilar, RU nun konvansiyonel adeziv sistemlere yakin baglanma
performanst sergiledigini bildirmislerdir (Van Meerbeek ve ark., 2003; De Munck ve ark.,
2004; Hikita ve ark., 2007). Ancak, son senelerde yapilan ¢alismalarin 6nemli bir kisminda,
bulgularimiza benzer sekilde, RU’nun, yiizeyi tamemen piiriizlendiren iki ve ii¢ asamali
sistemlerle ve kendiliginden piiriizlendirme yapan iki asamali yaklasimlarla
karsilastirildiginda, ¢ok daha diisik baglanma dayanimi degerleri ortaya koydugu
gosterilmistir. Holderegger ve ark. (2008) tarafindan iki ayr1 merkezde yiiriitiilen ¢alismada,
RelyX Unicem (3M ESPE) (kimyasal polimerizasyon modunda), yilizeyi tamamen
pliriizlendiren iki asamali RelyX ARC/Adper Single Bond 2 (3M ESPE) ve kendinden
pliriizlendirme yapan sistemler Multilink/Adper Scotchbondl XT (Ivoclar, Vivadent) ile
Panavia 2.1/ED Primer’in (Kuraray) dentine baglanma dayanimlari, 1sisal yaslandirma
oncesinde ve sonrasinda makaslama dayanimi testi ile degerlendirilmistir. En diisiik baglanma
performanst RelyX Unicem gruplari tarafindan sergilenmistir. Viotti ve ark. (2009), aralarinda
RelyX Unicem’in de bulundugu 6 farkli kendinden adeziv rezin simanin dentine baglanma
dayanimini RelyX ARC/Adper Single Bond 2 ve Panavia F/Clearfil SE Bond adeziv
sistemlerle karsilastirmislar, en diigiik baglanma degerini RelyX Unicem, en yiiksek baglanma
degerini ise ¢alismamizin bulgularina benzer sekilde RelyX ARC/Adper Single Bond 2 i¢in
kaydetmisglerdir. Diger kendinden adeziv rezin simanlar daha da diisiik baglanma dayanimi
degerleri gostermislerdir. Kendinden adeziv rezin simanlarla (RelyX Unicem, Maxcem Elite,
iCem, V 35973), geleneksel rezin simanlarin (Variolink II/Syntac Classic, Panavia F2.0/ED

Primer) dentine baglanma etkinligini inceleyen bir diger calismada da en yiiksek baglanma
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degeri, ylizeyi tamamen piiriizlendiren Variolink II/Syntac Classic i¢in kaydedilmistir. Bunu

Panavia F2.0/ED Primer ve RelyX Unicem takip etmistir (Liihrs ve ark., 2010).

RelyX Unicem’in baglanma mekanizmasi mikromekanik tutuculuk ve dentin/minedeki
hidroksiapatitler ile monomer asidik fosfat gruplar1 arasindaki kimyasal etkilesimlere dayanir.
Dentin/adeziv/siman ara yiizliniin kalitesi, demineralize kollejen ag icerisine monomer
infiltrasyonunun etkinligi ile iligkilidir. SEM ¢alismalari, baslangigta olduke¢a diisiik bir pH’a
(pH<2) sahip olmasina ragmen, RelyX Unicem’in dentin yiizeyinde neredeyse higbir
demineralizasyon ve hibrit tabakasi olusturmadigini agiga ¢ikarmistir. Bu durum, yiiksek
viskozitesi nedeniyle simanin dentin yiizeyini iyi 1slatamamasina ve yetersiz infiltrasyonuna
baglanmistir (De Munck ve ark., 2004; Goracci ve ark., 2005; Viotti ve ark., 2009). Nitekim,
yerlestirme basicinin artirilmasi, konvansiyonel yaklagimlardaki kadar olmasa da, baglanma
degerlerinde artiglara yol agmistir (Goracci ve ark., 2005). Basing altinda, asidik fosfat
gruplarin1 iceren ¢ok fonksiyonlu monomerlerin dentin yilizeyini es zamanli olarak
demineralize ve infiltre ettikleri diislinlilmektedir. Polimerizasyon Oncelikle 151k ile veya
otopolimerizasyon reaksiyonu ile baslatilir. Polimerizasyon sonrasinda yiiksek molekiil
agirlikli ve yiiksek oranda ¢apraz baglantili bir polimer olusur. Ayrica fosfat gruplari, alkalen
doldurucu partikiilleri ve hidroksiapatit arasindaki reaksiyon, ortamin pH’sin1 1’den 7’ye
yiikseltir. pH’1n nétralize olmasi suyun agiga ¢ikmasi ile sonucglanir. Bdylece suya daha
toleransli ve dentin ylizeyini 1slatma becerisi daha yiiksek bir siman ortaya ¢ikar. Kendinden
adeziv rezin simanlarda su, smear tabakasinin demineralizasyonu ve asidik fosfat
monomerleri ile alkalen doldurucu partikiillleri arasindaki reaksiyon bakimindan ¢ok
onemlidir. Arastirmamizda, bu bilgilerin 15181 altinda, baglanmay1 daha etkin kilmak i¢in
kompozit bloklarin yapistirilmasinda 3 kg’lik bir basing kullanilmistir. Biiyiikten kiiclige
siraladigimizda, ylizeyi tamamen piiriizlendiren sistem RXSB, kendiliginden piiriizlendirme
yapan sistem PFSE ve kendinden adeziv rezin siman RU seklindeki baglanma dayanimi

degerlerimizin yukaridaki arastiricilarin sonuglari ile ayni dogrultuda oldugu gortilmektedir.

Kendinden adeziv rezin siman RelyX Unicem uygulandiginda, dentinde hakiki bir hibrit
tabakasinin olusmadigi, baglanmanin daha ¢ok kimyasal etkilesimlerle saglandig1 konusunda
arastirmacilar hem fikirdir. SEM c¢alismalar1 da siman tabakasi icerisinde, bosluklarla

karakterize pordz bir yapinin varligini ortaya koymustur (De Munck ve ark., 2004; Goracci ve
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ark., 2006; Liihrs ve ark., 2010). Bu durum, ¢alismamizda da gézlemledigimiz gibi yapistirma
simani ile dentin arasinda ortaya c¢ikan adeziv basarisizlik yiizdesini 6nemli Olglide
artirmaktadir (Viotti ve ark., 2009). Albaladejo ve ark., (2010) ylizeyi tamamen piiriizlendiren
(Single Bond, Prime& Bond NT) ve kendiliginden piiriizlendirme yapan adezivlerin (Clearfil
SE Bond, Protect Bond, Etch & Prime) dentine baglanmasini, rezin uzantilari, lateral
dallanmalar ve hibrit tabaka olusumu yoniinden SEM ile incelemislerdir. Yiizeyi tamamen
piiriizlendiren sistemlerin, kendiliginden piiriizlendirme yapanlara gére daha kalin bir hibrit
tabaka ve daha uzun rezin uzantilar1 olusturdugunu bulgulamislardir. Yiizeyi tamamen
piirizlendiren sistemlerle kendiliginden piiriizlendirme yapan Clearfil SE Bond uygulanan
orneklerde, etkin rezin infiltrasyonunu isaret eden lateral dallanmalar dikkat ¢ekmistir. Her iki
grupta da hibrit tabakanin uniform ve kompakt bir yap1 sergiledigi bulgulanmistir. Bu
sonugclar, kontrol gruplarinda PFSE (dis, 28,7 MPa, i¢, 23,3 MPa) ve RXSB (dis, 30,8 MPa,
i¢, 28,4 MPa) gruplarimiz icin kaydettigimiz baglanma dayanimi degerlerini ve kirilma

bulgularimizi biiyiik 6l¢iide desteklemektedir.

Arastirmamizda, kompozit bloklarin RU ile simantasyonu dncesinde dentin ylizeyine SB veya
SE adeziv sistem uygulamasi, RU’nun dentine baglanma performansini belirgin olarak
artirmistir. Ancak, bu degerler, ayn1 baglayict ajanlarin kendi kompozit rezin yapistirma
simanlari ile beraber kullanildiklar1 adeziv simantasyon tekniklerinde kaydettigimiz degerlere
gore daha diisiikk bulunmustur. RU’nun dentine baglanmasinda temel mekanizmalardan biri
daha once de belirttigimiz gibi, simandaki fosforik asit metakrilatlari, alkalin doldurucular ve
disin sert dokusunda bulunan hidroksiapatit arasindaki kimyasal reaksiyonlardir. Bu
reaksiyonlar sonucu, a¢iga ¢ikan su simanin hidrofilisitesini artirarak dokuya adaptasyonunu
saglar. Ayn1 zamanda, aciga ¢ikan su, asidik fonksiyonel gruplar tarafindan ve iyon agiga
¢ikaran doldurucu partikiillerin reaksiyonu sirasinda tekrar kullanilir. Boylece, hidrofilik
yapidan akilc1 bir kayma ile hidrofobik matrikse doniisim saglanir. Bu baglanma
mekanizmasi dikkate alindiginda, simantasyondan once dentin yiizeyine SE veya SB adeziv
sisteminin uygulanmasi ile, RU’nun kendi igerisinde ve dis ylizeyine adezyonunda rol
oynayan serbest radikal polimerizasyonu ve asit-baz reaksiyonlarinin normal seyrinde
gerceklesemedigi bu baglamda da uygulanan baglayici ajanla siman arasinda giivenilir bir
baglantinin olugsmadig1 sav1 ileri siiriilebilir. RUSB ve RUSE gruplarinda, RU’ya gore daha

yiksek kaydedilen baglanma dayanim degerleri, gruplardaki kompozit rezin yapistirma
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simanlar1 ile beraber baglayici ajanlarin dentine baglanma performanslarini yansitmaktadir.
Ancak, bu gruplarda, iizerlerine kendileri ile uyumlu kompozit rezin yapistirma simanlari
uygulanmadigi i¢cin RXSB ve PFSE gruplar ile karsilastirildiklarinda, daha diisiik baglanma
kuvvetleri kaydedilmistir. Basarisizlik sekillerinin incelenmesi de, adeziv tip kirilmalarin
PFSE (%83) ve RXSB (%80)’ye gore RUSE (%88) ve RUSB (%85) gruplarinda daha fazla

oldugunu agiga ¢ikarmistir.

Scharrer ve ark.(2010), baglanma testlerinde basarisizlik sekilleri ile ilgili sonuclarin dikkatle
degerlendirilmesi gerektigini bildirmiglerdir. Zira, literatiirde bunlarin siniflamasi ile ilgili bir
fikir birligi olmadigi gibi degerlendirmede kullanilan ara¢ da sonucglarin dogru ortaya
konulmas1 bakimindan oOnemlidir. Arastirmacilar buna Ornek olarak, dentin veya rezin
icerisindeki genis bir koheziv basarisizligin tanimlamasini vermislerdir. Ara yiizdeki bu
kirigin adeziv mi yoksa karistk mi1 oldugu, ancak yiiksek biiylitmede SEM ile
belirlenebilmektedir. Calismamizda, tiim kirik ylizeyleri 40x biiylitmedeki 151k mikroskobu
altinda incelenmistir. Bu nedenle, kirilma sekilleri ile ilgili bulgularimizin ihtiyatla

degerlendirilmesi gerektigi diisiincesindeyiz.

Adeziv sistemlerin baglanma performansini etkileyen dnemli bir faktor, baglanma alaninin
disteki lokalizasyonu ve dentin tiibiillerin oryantasyonudur. Baglanma stratejisinin rezin
uzantilar ve kalin hibrit tabakaya dayandigi ylizeyi tamamen piiriizlendiren sistemlerin,
dentinin anizotropik yapisindan daha c¢ok etkilendigi bildirilmistir (Yoshiyama ve ark.,1996;
Sattanabanasuk ve ark., 2004; Perdigao, 2007; Adebayo ve ark.,2008). Dentinin su igerigi ve
gecirgenligi, mm?’ye diisen tiiblil sayisindaki varyasyonlar nedeniyle bolgesel farkliliklar
gosterir. Pulpadan uzaklastike¢a peritiibiiler dentin ve tiibiil sayis1 azalirken, intertiibiiler alanda
artis gozlenir. Tibiillerin seyri de bdlgesel degisiklikler sergiler. Okluzal dentin s6z konusu
oldugunda, tiibiiller merkezde yiizeye dik olarak uzanirken perifere gidildikge egim
kazanirlar. Bu dogrultuda da, nemlilik yoniinden 6nemli varyasyonlar goriilebilir. Santral
bolge, Ozellikle de pulpa boynuzlarinin {izerindeki dentin, periferden daha gegirgen
dolayistyla da daha nemlidir (Perdigao, 2007). Bu nedenle arastirmamizda, baglanma kuvveti

okluzal dentinin i¢ ve dis bolgelerinden alinan kesitlerde ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Bulgularimiz, RU disindaki test gruplarinda, dis yiizeyden elde edilen kesitlerin i¢ ylizeyden
alinanlara gore belirgin olarak yiliksek baglanma degerleri ortaya koydugunu gostermistir
(Cizelge 3.1). Ilgili kaynaklar degerlendirildiginde, bu konudaki calisma sonuglarmin
tartismal1 oldugu goriilmektedir. Yesilyurt ve Bulucu (2006), baglanma mekanizmalari degisik
adeziv sistemlerin dentinin farkli bolgeleri ile olusturdugu baglanmayi, mikrogerilim
baglanma dayanimi testi ile incelemislerdir. Calismada kullanilan ylizeyi tamamen
pliriizlendiren sistemler; Excite (Ivoclar/Vivadent), Prime&Bond (Dentsply), Single Bond
(3M ESPE), One Coat Bond (Coltene), kendiliginden piirlizlendirme yapan sistemler ise;
Xeno III (Dentsply), Clearfil SE Bond (Kuraray), Prompt L-Pop (3M ESPE), AQ Bond (Sun
Medical), Tyrian/One Step Plus (Bisco)’dir. Bolgesel farkliliklar1 kaydetmek igin kesitler,
aragtirmamizdakine benzer sekilde, pulpa boynuzlari arasinda kalan orta bdlge ve pulpa
boynuzu ile dentin-mine bilesimi arasinda kalan periferal bolgeden olmak iizere iki grupta
toplanmistir. Bulgularimizin aksine, her iki grup adeziv sistemde de bolgesel farkliliklar,
baglanma dayanimi sonuglarini etkilememistir. Aragtiricilar bu durumu, pulpal basincin taklit
edilmemesi ile agiklamiglardir. Bir diger ¢calismada, kendinden piiriizlendirme yapan tek ve iki
asamal1 sistemlerin, farkli tiibiil oryantasyonu gosteren dentine baglanma kuvveti, makaslama
gerilim testi ile incelenmistir. Tek asamali sistemlerde, dentin derinliginin ve tiibiil
oryantasyonunun (baglanma yiizeyine dik veya paralel) baglanma performansini etkilemedigi
saptanmistir. Diger taraftan, iki asamali sistemler Clearfil SE Bond (Kuraray), OptiBond Solo
Plus SE (Kerr), ve Clearfil S3 Bond(Kuraray), tiibiillerin baglanma ylizeyine dik olarak
uzandig1 derin dentinde c¢ok daha diisiik baglanma degerleri ortaya koymuslardir.
Sattanabanasuk ve ark. (2004) ise, bir onceki calismanin aksine, Clearfil SE Bond’un
tiibiillerin baglanma yiizeyine dik oldugu derin dentinde, paralel olanlara gére daha yiiksek
baglanma kuvveti ortaya koydugunu bildirmislerdir. Yiizeyel dentinde tiibiil oryantasyonu

sonuglar1 etkilememistir.

Tiibiil oryantasyonu, adeziv sistemlerin baglanma performansini iki sekilde etkilemektedir,
Oncelikle, okluzal yiize baglanmada oldugu gibi, tiibiil oryantasyonuna dik bir siman
uygulamasi uzun ve dayanikli rezin uzantilar olustururken, tiibiil oryantasyonuna paralel
aksiyal bir uygulama hemen hemen higbir rezin uzantinin olusmamasina yol agabilmektedir.

Benzer sekilde, hibrit tabaka formasyonu da bu durumdan etkilenmektedir. Diger taraftan,
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preparasyon sonrasi agiga ¢ikan okluzal ylizeyde, basing altinda tiibiillerden yiizeye sivi akimi
daha fazla olmaktadir. Bu durum, adeziv/dentin ara yiizlinlin kalitesini bozarak baglanma
kuvvetini azaltmaktadir. Yiizeyi tamamen piiriizlendiren adeziv sistemler ile kendilignden
pliriizlendirme yapan asidik sistemler, tiibiil oryantasyonuna bagli olarak ortaya ¢ikan nemden
ozellikle derin dentinde calisildiginda, daha ¢ok etkilenebilmektedir (Schiltz-Taing ve ark.,
2011). Calismamizda, kontrol grubu orneklerde pulpal basing taklit edilmemis ancak
simantasyon, nemli ortamda gergeklestirilmistir. Baglanma mekanizmalar1 hibridizasyon ve
rezin uzant1 olusumuna dayanan sistemlerin okluzal yiiziin orta bolgesinde bu nemlilikten
daha fazla etkilenmeleri, bu dogrultuda daha diisiik baglanma degerleri sergilemis olmalar1
muhtemeldir. Nitekim, belirgin bir hibrit tabaka ve rezin uzanti olusturmayan RU
grubumuzda, i¢ ve dis bolgeler arasinda baglanma yoniinden bir farkliligin olmamasi da bu

savimizi desteklemektedir.

Adeziv sistemlerin vital dentine baglanma performansinda iki 6nemli faktor rol oynar. Bunlar;
rezin hidrolizi, hidrofilik dentine hidrofobik simanin baglanmasi gibi arzu edilmeyen
kimyasal etkilesimler ve pulpal basing tarafindan tetiklenen tiibililler igindeki sivi
hareketleridir. Dentinde gerektiginden fazla sivinin bulunmasi, adeziv sistemlerin
polimerizasyonunu etkileyerek baglanmay1 bozabilir (Lin ve ark., 2010). Bu bilgiler 1s181nda,
rezin esashi yapistirma simanlar1 ve/veya baglayici ajanlarin dentine baglanma performansi
irdelenirken, dentin neminin dikkate alinmasinin, sonuglarin giivenilirligi bakimindan ne
kadar 6nemli oldugu goriilmektedir. Buradan hareketle calismamizda, in vivo kosullardakine
benzer sekilde, hidrodinamik sivi hareketlerinin taklit edilmesi amaglanmis, buna ydnelik

olarak da yapistirma islemleri 20 cm H2O basinci altinda gergeklestirilmistir.

Adeziv sistemlerin dentine etkin bir sekilde baglanabilmesi i¢in 6ncelikle rezin monomerin
demineralize dentine infiltre olarak, dentinal sivinin disariya hareketine ragmen hibrit
tabakay1 ve rezin uzantilarini olusturmasi gerekir. Adezivin suyun varliginda polimerize olma
yetenegi de baglanmay1 basarili diger bir etmendir. Baglayici ajana %20 oraninda eklenen
suyun rezinin polimere doniigmesini %25 azalttig1 bildirilmistir. Yine HEMA/Bis GMA
baglayic1 rezine %9 hacminde eklenen suyun rezinin direncini %64 azalttig1 saptanmistir

(Harnirattisai ve ark. 2010). Bu bilgiler dikkate alindiginda, yiizeyi tamamen piiriizlendiren
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adeziv sistemlerin kendinden piiriizlendirme yapanlara nazaran hidrostatik basingtan cok daha
fazla etkilenecegi ifade edilebilir. Zira bu sistemlerde, asit ile smear tabakasi ve smear
tikaclarinin tamamen uzaklastirilmasi, dentine oldukg¢a gecirgen bir 6zellik kazandirmakta ve
rezin monomerlerin tiibiilleri dolduran fazla miktardaki su ile bas etmesi zorlasmaktadir.
Kendinden piiriizlendirme yapan adeziv sistemler, o6zellikle de kendinden adeziv rezin
simanlar smear tabakasini uzaklastirmazlar. Dentin tiibiilleri smear tikaclar1 ile bloke
oldugundan bu sistemlerde dentinal sividan kaynaklanan nem kontaminasyonunun ¢ok daha
az oldugu disiintilmektedir. Bu yaklasimlar, bazi ¢alismalarin sonuglar ile de desteklenmistir
(Cardoso ve ark., 2008; Sauro ve ark.,2009; Harnirattisai ve ark.,2010). Lin ve ark. (2010),
taklit edilmis pulpa basincinin adezyon mekanizmalar1 farkli simanlarin dentine baglanma
kuvveti lizerine etkisini arastirmiglar, ylizeyl tamamen piiriizlendiren RelyX ARC/Adper
Scotchbondl XT’nin (3M ESPE) dentinin nemliliginden en fazla etkilenen grup oldugunu
bildirmislerdir. Kendinden piiriizlendirme yapan Clearfil Esthetic/ED Primer II (Kuraray)
grubu ise pulpal basingtan etkilenmemistir. Bir diger c¢alismada, dentine baglanma
mekanizmalart ve uygulama protokelleri farkli adeziv sistemlerin gecirgenligi ve yiizeyde
olusturdugu damlaciklar konfokal mikroskopla incelenmistir. Yiizeyi tamamen piiriizlendiren
iki asamali Scotchbondl XT, pulpal basing uygulansin veya uygulanmasin en fazla
gecirgenlik ve damlacik olusumu gosteren adeziv olmustur. Kendinden piiriizlendirme yapan
iki asamali Silorane (3M ESPE) ise, her iki kosulda da gegirgenlik ve yiizeyde damlacik

formasyonu yoniinden daha iyi sonuclar vermistir (Sauro ve ark. 2009).

Arastirmamizda, taklit edilmis pulpa basincinin varliginda, tiim test gruplarinda dentine
baglanma degerlerinde 6nemli diisiislerin oldugu bulgulanmistir. Uygulama protokolleri kendi
icinde karsilastirildiginda, en yiiksek baglanma kuvvetinin, kontrollerde oldugu gibi, RXSB
grubu (dis 19,3MPa, i¢c 16,9 MPa) tarafindan ortaya konuldugu goriilmiistiir. RU grubunda
(dis, 11,6 MPa, i¢ 10,1 MPa) yer alan 6rneklerle, RU 'nun SB (dis, 12,0 MPa, i¢, 10,9 MPa)
ve SE (dis, 12,1 MPa, i¢, 10,3 MPa) baglayici ajanlarla birlikte uygulandigi 6rneklerin, benzer
sonuglarla, en diisiikk baglanma degerlerini sergiledigi saptanmistir. PFSE grubu (dis, 15,9
MPA i¢, 14.2 MPa) ise RXSB’den daha diisiik ancak RU, RUSB ve RUSE gruplarindan daha

yiksek bir baglanma performansi sergilemistir (Cizelge 3.1). Baz1 gruplarda adeziv kirilma
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oranlarinda artis kaydedilmistir. Bu sonuglar, kismen yukaridaki arastirmacilarin sonuglari ile

uyum saglamaktadir.

Hiraishi ve ark.(2009), calismamiza benzerlik gosteren arastirmalarinda, taklit edilmis pulpa
basincinin, adezyon stratejileri farkli kompozit rezin esasli yapistirma simanlarinin dentine
baglanma performansi iizerine etkisini mikrogerilim testi ile incelemislerdir. Kullanilan
adeziv sistemler; ylizeyi tamamen piiriizlendiren iki asamali RelyX ARC/Adper Single Bond
2, kendiliginden piirlizlendirme yapan Panavia F 2.0/ED primer ve kendinden adeziv rezin
siman RelyX Unicem’dir. Orta-koronal dentin {izerinde yiiriitilen calismada, 20 cm
yiiksekligindeki suyun hidrostatik basinci, yapistirma isleminden sonra erken sertlesme
doneminde uygulanmistir. Taklit edilmis pulpa basincinin RelyX ARC/Adper Single Bond 2
ve Panavia F 2.0/ED primer gruplarinda baglanma dayanimi degerlerini 6nemli oOlcilide
diisiirdiigii saptanmistir. Bu dogrultuda kontrollere gore adeziv basarisizlik oranlarinda da
artis gozlenmistir. Kirllma sonrasi, dentin yiizeylerinin SEM ile degerlendirilmesi RelyX
ARC/Adper Single Bond 2 grubunda adeziv artiklarim1 ortaya koyarken Panavia F 2.0/ED
primer grubunda kirilmanin hibrit tabakasinin tabaninda meydana geldigi goriilmiistiir. Ayrica,
kirik yiizeyi iizerinde pordz rezin bir matriks dikkati ¢ekmistir. Bu grubun SEM goriintiileri
bosluklar igeren ve acik tiibiil agizlar1 ile baglantili poréz yiizeyel bir ara yiiz ortaya
koymustur. Permeabilite ¢calismalari da ED primer’in Adper Single Bond 2’ye gore suyu ¢ok
daha fazla gecirdigini agiga ¢ikarmistir. Calismanin baglanma dayanimi sonuglar ve ara yiiz
ile ilgili SEM degerlendirmeleri bulgularimizi biiyiik 6lclide destekler niteliktedir. Diger
taraftan, RelyX Unicem grubunda pulpal basing uygulamasi, baglanma degerlerinde
azalmalara yol agmis ancak, bulgularimizin aksine kontrollere gore istatistiksel olarak anlamli
bir fark ortaya koymamistir. Basarisizliklar daha ¢ok siman igerisinde koheziv kirik seklinde
kendini gdstermistir. Calismamizda, RU grubu o&rnekler, 1sik mikroskobu altinda
gozleyebildigimiz kadariyla kontrollerin aksine pulpal basing altinda higbir koheziv kirik
ortaya koymamus, basarisizliklar daha ¢ok ara yiizde adeziv basarisizlik seklinde kendini

gostermistir.
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Kendinden piiriizlendirme yapan adeziv sistemlerin taklit edilmis pulpal basing altinda derin
dentine baglanma etkinligini arastiran bir diger calismada; kendiliginden piiriizlendirme
yapan tek asamali G-Bond(GC), One Up Bond F Plus(Tokoyama), Clearfil S 3-Bond
(Kuraray), iki asamali Clearfil Protect Bond (Kuraray) kullanilmistir. Dentin gegirgenliginin
de arastirildig1 ¢alisma sonucunda adeziv sistemlerin, ¢aligmamizda da bulguladigimiz gibi
taklit edilmis pulpa basincinin varliginda, kontrollere gore daha diisiik baglanma degerleri
sergiledigi belirlenmistir. Ayrica, bu sistemlerin, Ozelikle de tek asamali olanlarin,
polimerizasyon sonrasinda pulpal basing tarafindan olusturulan sivi gegisine acgik oldugu
goriilmiistiir. SEM incelemeleri dentin yiizeyinde damlacik olusumunu aciga g¢ikarmistir.
Kontrollerde ise bu tip bir formasyon gézlenmemistir. Bu calismada, ¢alismamizdan farkl
olarak anestezik solusyonun etkisini taklit etmek iizere pulpal basing yapistirma isleminden
10 dak sonra uygulanmistir. Buna karsin, ¢alismadaki iki agsamali Clearfil Protect Bond ile
elde edilen bulgular, calismamizin iki asamali sistemi Clearfil SE Bond sonuglari ile biiyiik

Olciide benzerlik gostermektedir (Sauro ve ark., 2007).

Mazitelli ve ark.,(2008), kendinden adeziv rezin esasli yapistirma simanlarinin derin dentine
baglanma dayanimlarini taklit edilmis pulpa basincinin varliginda mikrogerilim dayanim testi
ile incelemislerdir. Arastirmada kendinden adeziv rezin simanlar RelyX Unicem (3M ESPE),
Multilink Sprint (Ivoclar,Vivadent), G-Cem (GC) ve Bis-Cem (Bisco) ve yiizeyi tamamen
piriizlendiren adeziv sistem Calibra (Dentsply) kullanilmistir. Calismamiz bulgularina benzer
sekilde, ylizeyi tamamen piiriizlendiren sistem icin, pulpal basing altinda, kontrollere gére cok
daha diisiik baglanma degerleri kaydedilmistir. S6z konusu arastirmada, bulgularimizin aksine
RelyX Unicem grubunun baglanma performansinda, taklit edilmis pulpa basinci varliginda,
kontrollere gore artis saptanmistir. Arastirmacilar, bu artis1 simanin adezyonunda etkin olan
asit-baz reaksiyonu ile agiklamiglardir. Suyun varliginda simandaki fosforik asit esterleri su
ile iyonize olmakta, aciga ¢ikan iyonlar yiizeyi pliriizlendirmekte, ayn1 zamanda da dentinle
etkilesime girmektedirler. Bu simanin kompozisyonunda su bulunmadigi i¢in gereken su
ancak fosforik asit gruplar1 ve alkalin doldurucular ile hidroksiapatit arasindaki etkilesimler
sonucu agiga cikan su ile temin edilmektedir. Bu baglamda da intrinsik dentin neminin pulpal
basin¢g nedeniyle fazlalagsmasi, asit-baz reaksiyonunu artirarak daha iyi bir sertlesmeyi

miimkiin kilabilir. Bu ¢aligsma ile bulgularimiz arasindaki farklilik, bir 6l¢iide ¢alisilan dentin
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derinligi ile aciklanabilir. Orta-koronal bolgede, nemliligin derin dentine nazaran daha az

olmasi, ortamdaki suyun asit-baz reaksiyonlarina katkisini sinirlamis olabilir.

Hebling ve arkadaslar1 (2007), ylizeyi tamamen piiriizlendiren iki asamali Adper Single Bond
ile kendiliginden piiriizlendirme yapan iki asamali Clearfil SE Bond’un dentine baglanma
performansi iizerine anesteziklerin etkisini in vivo ve in vitro olarak incelemislerdir.
Calismanin in vivo kisminda, adeziv simantasyon, sinif 5 kavitelere vazokonstriktor igeren ve
icermeyen anesteziklerin uygulanmasi sonrasinda yapilmistir. In vitro olarak da deney
gruplarinin bir kisminda simantasyon, taklit edilmis pulpal basing altinda gerceklestirilmis,
digerlerinde ise bu tip bir uygulama yapilmamistir. Clearfil SE Bond in vivo ve in vitro
kosullarda pulpa basincindan etkilenmemistir. Adper Single Bond ise, in vitro kosullarda daha
yiksek baglanma degerleri ortaya koymus ancak in vivo ortamda, ozellikle pozitif pulpal
basincin devreye girmesi ile derin dentinde baglanma performansinda onemli disisler
sergilemistir. Daha sonraki yillarda, benzer bir ¢alisma Harnirattisai ve ark. (2010) tarafindan
yuriitiilmustiir. Arastirmacilar, in situ ¢alismalarinda, ortodontik olarak ¢ekimi planlanan
dislerde, Clearfil SE Bond ve Adper Single Bond adeziv sistemlerin, dentine baglanma
dayanimlar iizerine anesteziklerin etkisini incelemislerdir. Calismamizdakine benzer sekilde,
yapistirma islemi mid-koronal dentinde gergeklestirilmistir. Her iki adezivin baglanma
degerleri in vitro ¢alismalarda elde edilenlerden daha diisiik bulunmustur. Clearfil SE Bond
grubunda anesteziye grup ile anesteziye olmayan grupta benzer baglanma performansi
degerleri ortaya koymus ve SEM incelemesinde de ylizeyde benzer su damlaciklari
goriilmiistiir. Adper Single Bond’un baglanma performansi da anesteziden etkilenmemistir.
Anesteziye olmus grupta, asitle piiriizlendirme sonrasinda dentin yiizeyindeki sivi

damlaciklarinin, anesteziye olmamis gruba gore daha fazla oldugu saptanmistir.

Arastirmamizin sonuglari, bu ¢alismalarin bulgular ile kismen c¢eliskilidir. Bu durum birkag
faktdre bagl olabilir. Oncelikle yukaridaki ¢alismalarin in vivo olmasima karsin ¢alismamiz
tamamen in vitro kosullarda yiritilmistiir. Hidrostatik basincin olusturulmasinda,
kompozisyonu dentinal sividan ¢ok farkli olan su kullanilmistir. Bir diger farklilik uygulanan
pulpal basing miktaridir. In vivo ¢alismalarda, vazokonstriktorlerin pulpal basinci tamamen

ortadan kaldirmadigi, simantasyonun daima bir miktar basing altinda yapildig: belirtilmistir.
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Calismamizda ise kontrol grubunda pulpa bosluklar1 su ile doldurulmamis (Carvalho ve ark.,
2004), yapistirma islemi sadece ortamdaki nemin varliginda tamamlanmistir. Ayrica,
arastirmacilarin in vitro deneylerde 15 cm H>O hidrostatik basincina karsin ¢alismamizda 20

cm H>O hidrostatik bir basing uygulanmistir.

Kompozit bloklarin RU ile simantasyon Oncesinde dentin ylizeyine SE ve SB baglayici
ajanlarin uygulanmasi, kontrollerin aksine PB grubunda baglanmaya olumlu bir katki
saglamamustir (Cizelge 3.1). Oncelikle her iki ajan da HEMA icermektedir. Adeziv yapida
HEMA’nin bulunmasi, sivi hareketi s6z konusu oldugunda, baglanma degerlerinin
azalmasindan sorumlu 6nemli bir faktordiir. Ortamdaki su, HEMA ile reaksiyona girerek
intertlibiiler alandaki hibrit tabaka iginde ve tiibiiller icerisinde nanometre boyutunda
bosluklarla karakterize hidrojel alanlar meydana getirir, bu ise suyun ylizeye difiizyonuna yol
olusturur (Hiraishi ve ark. 2009). Ayrica, baglayici ajanlarla, simanin polimerizasyon
mekanizmalar1 arasindaki farkliliklarin da baglanmayi olumsuz yonde etkilemesi olasidir.

Nitekim, bu 6rnekler cok yiiksek oranda adeziv basarisizlik sergilemislerdir.

Test gruplarinin 6nemli bir kisminda, kontrol grubunda oldugu gibi, disin dis kismindan
alman Ornekler i¢ kisimdakilere gore daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri ortaya
koymuslardir. Bu gruplara, kontrollerde i¢ ve dis bolgeden elde edilen kesitlerde farklilik
gostermeyen RU grubu da ilave olmustur. Bu durum, hidrostatik basing altinda artig gdsteren
dentin neminin tiibiil yogunlugunun fazla oldugu orta bolgede baglanma degerlerini daha

fazla diisiirdiigli seklinde yorumlanabilir.

Gortildiigii gibi bir¢ok c¢alisma, hidrostatik basing altinda adeziv sistemlerin baglanma
performanslarinda azalma oldugu konusunda fikir birligi icerisindedir. Bulgularimiz da bu
gorlisleri destekler niteliktedir. Smear tabakasi ve tikaglarinin asit uygulamasi ile
uzaklastirildig1 yiizeyi tamamen piiriizlendiren sistemlerde bu tip azalmalar sasirtic1 degildir.
Gegirgenligin asir1 derecede artmis olmast buna bagli olarak da ortamda asir1 suyun
bulunmasi, oncelikle uygulama asamasinda, Ongoriilen rezin infiltrasyonunu ve

polimerizasyonunu engeller. Baglayici ajan uygulanirken, yiizeyde birikmis su, solventin
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buharlagmasi sirasinda hidrofilik monomerle karisir, boylece polimer zincirlerini plastize eder,
rezin ve kollajen fibrillerin hidrolizine yol agar (Mazitelli ve ark., 2008; Hashimoto ve ark.,
2010; Perdigao, 2010). Bu durum, zaman igerisinde ara yliziin bozulmasina da neden olur
(Hashimoto ve ark., 2010). Kendinden piiriizlendirme yapan sistemlerde smear tabakasi ve
smear tikaclarinin tamamen uzaklastirilmamasi, bu sistemlerin hidrostatik basingtan daha az
etkilenecegi izlenimini yaratmaktadir. Ancak piiriizlendirme ve kondisyonlama islevlerini es
zamanli yapilabilmeleri i¢in yapilarinda hidrofilik monomerler ve yiiksek konsantrasyonda
solvent bulunduran bu sistemlerde yetersiz inflitrasyona bagli olarak hibrit tabaka igerisinde
veya baglayict rezinde, “nanosizint” olarak nitelendirilen rezinle infiltre olmamis alanlar
veya yetersiz polimerizasyon bildirilmistir. Gegirgen bir adeziv tabaka zaman igerisinde de
rezin hidrolizine yol agarak baglanmay1 tehlikeye disiiriir (Hashimoto ve ark., 2010).
Kendinden adeziv rezin simanlarin belirgin bir demineralizasyon ve hibridizasyon alani
olusturmadigi bilinmektedir. Bu simanlarin yiiksek viskozitesi nedeniyle demineralize edici
komponentlerin smear ile kapli ylizeye sinirli penetrasyonu, demineralize edici
komponentlerle smear tabakasinin yiizeyi arasindaki sinirl etkilesimler ve yliksek uygulama
basincina ragmen yetersiz adaptasyonu diisiik baglanma degerlerinden sorumludur. SEM
incelemesinde bu tip simanlarda tiibiil agizlarinin kismen agildig1 goriilmiistiir. Pulpal basing
altinda su, bu acgikliklardan yilizeye dogru hareket ederek, asidik monomer konsantrasyonunu
seyreltebilir. Ayrica, fosforik asit metakrilatlar1 ile iyon aciga ¢ikaran doldurucular arasinda
meydana gelen asit-baz reaksiyonun da sivi akimina bagli olarak bozulmasi olasidir. Bu
durum, rezin simanin polimerizasyonunu olumsuz ydnde etkileyerek pordz polimerize bir
matriks ve diisiik baglanma performansi ile sonuglanabilir (Carvalho ve ark., 2004; Sauro ve

ark. 2007; Hirashi ve ark. 2009; Mazzitelli ve ark., 2010).

Dis hekimliginde kullanilan yapistirma materyallerinin in vivo kosullarda sergiledigi
baglanma basarisi, simanin klinisyenler tarafindan tercih edilmesini belirleyen 6nemli bir
ozelliktir. Bir¢ok yapistirma materyali Onceleri ¢ok iyi baglanma degerleri ortaya koyarken
zaman igerisinde baglanma bozularak restorasyonun basarisizligina yol agabilir. Bu nedenle,
yapistirma materyallerinin baglanma performansinin, agizdaki kosullar1 taklit eden deneylerle
zamana bagli olarak irdelenmesi uygun materyalin se¢imi bakimindan yol gostericidir.
Yapistirma simani/dentin baglanma bdolgesi anlik stresslerle bozuldugu gibi ¢igneme,

yutkunma ve parafonksiyonel aligkanliklarda oldugu sekilde dongiisel yiiklemelerden de
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etkilenmektedir. Once ara yiizde kiiciik ¢atlaklar olusmakta, daha sonra catlaklarm ilerlemesi

ile baglanma bozulmaktadir (Toledano ve ark., 2006).

Bu bilgiler dogrultusunda, aragtirmamizda, farkli protokollerde uyguladigimiz rezin esasl
siman ve/veya baglayict ajanlarin baglanma performanslar1 mekanik yiikleme sonrasinda
incelenmistir. Bulgularimiz, mekanik yiiklemenin, ¢alisma kapsamindaki rezin esash
yapistirma materyallerinin dentine baglanma dayanimlarini kontrollere gore belirgin olarak
diisiirdiigiinii gostermistir. Bu diislislerin, RU, RUSE, RUSB gruplarinda, dis ve i¢
bolgelerden alinan kesitlerde, pulpal basing grubundakilere benzer oldugu saptanmistir. PFSE
grubundan elde edilen dis kesitlerle RXSB grubu i¢ ve dis kesitlerde ise, pulpal basing
grubundakilerden daha belirgin diisiisler goriilmiistiir. Test gruplart kendi aralarinda
degerlendirildiginde ise en yiiksek baglanma kuvvetini RXSB grubu (dis, 17,5 MPa, i¢, 14,9
MPa) sergilemis, bunu PFSE grubu (dis 13,3 MPa, i¢, 13,0 MPa) takip etmistir. En diisiik
degerler ise RU (dis, 11,5 MPa, i¢, 10,2 MPa), RUSE (dis, 11,6 MPa, i¢, 10,4 MPa), RUSB
(dis, 11,6 MPa, i¢ 10,8 MPa) gruplarinda kaydedilmistir.

Ilgili kaynaklar arastirildiginda, bu konudaki c¢alismalarin olduk¢a smirli oldugu
goriilmektedir. Bu calismalar da uygulanan kuvvet ve vurus sayist bakimindan farkliliklar
sergilemektedir. Nikaido ve ark.(2002), ¢alismamizdakine benzer sekilde, dislerin okluzal
yiizeyine kendinden piiriizlendirme yapan iki asamali Clearfil Linerbond 2V/AP-X (Kuraray)
kombinasyonunu uygulanmislardir. Ornekler, bir ¢igneme simiilatorii kullanilarak ve 1sisal
dongii testi ile farkli kosullarda (sadece 50 N kuvvetle 50.000 vurus, sadece 2000 kez 1s1sal
dongii veya 2000 kez 1sisal dongii+ 50 N kuvvetle 50,000 vurus) stresslere maruz
birakilmistir. Daha sonra dentin ile adeziv sistem arasindaki baglanma kuvveti incelenmistir.
Bulgularimizin aksine, test edilen tiim Orneklerin baglanma dayanimi degerleri kontrollerle
karsilastirildiginda belirgin farkliliklar gostermemistir. SEM incelemesinde kirilma
ylizeylerinde de gruplar arasinda farklilik saptanmamustir. Aragtirmacilar, bu sonuglarin iki
muhtemel sebebi olabilecegini ifade etmislerdir. Biri, Clearfil Linerbond 2V’nin iizerine
yerlestirilen kompozit rezin stress emici rol oynayarak yiikleme kuvvetlerinin dentin-

baglayici ajan ara yiizline daha uniform bir sekilde dagilmasina yol agmistir. Digeri ise, 2000
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kez uygulanan 1sisal dongili testinin baglanma iizerindeki etkisinin yeterli olmamasidir.
Nikaido ve arkadaglarinin (2002) belirttigine gére ISO TR 11450, 5° ve 55° sicakliktaki su
banyolarinda 500 kez yapilan 1sisal dongii testinin, drneklerin yaslandirilmasi i¢in yeterli
oldugunu bildirmistir. Ancak pek ¢ok c¢alismada dongii sayist bu rakamin ¢ok iizerinde
tutulmustur. Arastirmamizda kontroller de dahil olmak iizere tiim Ornekler 5000 kez 1sisal
stresse maruz birakilmistir. Vurus sayimmiz (10,000) yukaridaki c¢alismadakinden daha az
olmasina karsin mekanik yliklemenin baglanma degerlerini 6nemli 6lcilide diisiirmesi, 1s1sal
dongii ile yeterince yaslandirilan Orneklerin mekanik yiikleme sonrasinda daha diisiik
degerlerde kirilmasi seklinde yorumlanabilir. Bu farkin 6dnemli bir nedeni de Nikaido ve
arkadaslarinin (2002), 6rneklerin yiizeyine tabakalama teknigi ile kompozit uygulamalarina
karsin ¢alismamizda kompozit onleylerin adeziv sistemlerle Ornek yilizeyine simante
edilmesidir. Boylece kuvvetler karsisinda daha c¢abuk kirilabilen bir alan olusturulmustur.
Calismamizda, bazi test gruplarinda adeziv basarisizliklarin kontrollere gore daha fazla
olmasi da, ara yiizde ciddi bir baglanma problemini gostermektedir. Nitekim, mekanik
yikleme ve 1sisal streslerle restorasyonda olusan deformasyonlarin ara yilizde mikro
ayrilmalara ve plastik deformasyonlara yol agabilecegi bildirilmistir. Ayrica hibrit tabakanin
uzun siireli baglanmada en zayif bolge oldugu, dongiisel yliklemeden sonra mineralize dentin
ve kollajen liflerin de zayifladig1 gosterilmistir (Nikaido ve ark., 2002). Bu bilgiler baglanma
performansi rezin uzanti ve hibrit tabaka olusmuna dayayan PFSE ve RXSB gruplarimizda,

digerlerine gore ¢ok daha belirgin olan diisiisleri aciklamaktadir.

Bir diger ¢aligmada, yiizeyi tamamen piiriizlendiren ve kendinden piiriizlendirme yapan
sistemler kullanilarak mikrogerilim baglanma dayanimu (statik yiikleme) ile mekanik yiikleme
(dinamik ytikleme) testlerinin sonuglart karsilagtirnllmistir. Bu dogrultuda, her adeziv sistem
grubunda 6rneklerin yarisina 5000 siklus, 3s/siklus olacak sekilde 90 N kuvvet uygulanmistir.
Diger ornekler ise kontrol olarak kullamilmistir. Mekanik yiikleme, baglanma degerlerini,
kullanilan adeziv sisteme gore degisen derecelerde diisiirmiistiir. En yiiksek baglanma
performanst kontrollerde yiizeyi tamamen piiriizlendiren iki asamali adeziv sistem Single
Bond ve kendinden piiriizlendirme yapan iki asamali Clearfil SE Bond tarafindan ortaya
konulmustur. Mekanik yiikleme sonrasinda bu degerlerde 6nemli diisiisler kaydedilmesine

ragmen bu sistemler, ¢alismada kullanilan diger adezivlere (Prime and Bond XP, Prime and
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Bond NT, Etch and Prime) oranla yiiksek baglanma performanslarini devam ettirmislerdir
(Toledano ve ark., 2006). Koheziv yapidaki kirilmalar, mekanik yilikleme sonrasi adeziv
ozellik kazanmistir. SEM degerlendirmeleri, Clearfil SE Bond grubunda yiikleme streslerinin
daha ¢ok hibrit tabaka icerisinde ve hibrit tabaka ile adeziv arasinda yogunlastigini, Single
Bond grubunda ise hibrit tabakanin lizerinde veya agiga cikan kollajen fibrillerin rezin ile
biitiinlesmedigi alt kisimda fazla oldugunu goéstermistir. Bu sonuglar, aragtirmamizin bulgulari

ile ayn1 dogrultudadir.
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5. SONUC ve ONERILER

Tez ¢alismamizin sonuglar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

In vivo kosullarda, vital olmayan dislerde, kendinden adeziv rezin simanin dentine
baglanma performansi, baglayici ajanlarla birlikte uygulanmasiyla, gegici olarak bir artis
sergileyebilir.

Vital dislerde, kendinden adeziv rezin siman ile baglayicit ajan kullanilmasi ortamda
bulunan pulpal sividan olumsuz yonde etkilenebilir. Bu durumda, dis yiizeyinin dnceden
farkli baglayici ajanlarla hazirlanmasinin  kendinden adeziv rezin yapistirma simaninin
dentine baglanmasina katki saglamasi olas1 goriilmemektedir.

Okluzal kuvvetler, uzun dénemde tiim adeziv sistemlerin dentine baglanma degerlerinde
azalmaya neden olmaktadir.

Kendinden adeziv rezin simanlar, geleneksel adeziv simantasyon tekniklerine gore daha
diisiik baglanma performans1 gdstermektedirler. Ozellikle tutuculugun preparasyon
geometrisiyle saglanamadigi dislerde uygulama kolayligina karsin bu dezavantajlar goz
ardi edilmemelidir.

Dentine baglanmada dentin derinligi ve bdlgesi 6nem tasir. Bu baglamda, disin vital olup
olmamasi, adeziv yapistirma simani ve/veya baglayict ajan’in dentine baglanmasina etki
eden 6nemli bir faktordiir.

Restorasyonun basarist biiyiik olglide, dis dokusu ile yapistirma simani arasinda uzun
siireli baglanmanin temini ile miimkiin olmaktadir. Ancak son yillarda, uygulama
kolayliklar1 6n plana c¢ikarilarak klinisyenlerin kullanima sunulan adeziv sistemlerin,
hidrate yapidaki dentine baglanma performanslar:t tartismalidir. Bu sistemlerin
giivenilirligini ortaya koymak ve klinisyenler tarafindan bilingli olarak
uygulanabilmelerini saglamak i¢in in vivo kosullar1 yansitan deneysel calismalarin

yapilmasina gereksinim vardir.



78

OZET

Degisik Adeziv Yapistirma Simanlar1 ve Uygulama Protokollerinin, Taklit Edilmis Pulpa
Basinc ve Okluzal Yiiklemeler Altinda Dentine Baglanma Dayanmimlarimin incelenmesi

Arastirmamizda, kendinden adeziv rezin esaslt bir yapistirma simani ve bununla birlikte
uygulanan, adezyon mekanizmalari farkli iki baglayici ajanin, dentine baglanma performansi,
geleneksel adeziv simantasyon teknigi uygulanan iki farkli baglayici ajan/kompozit rezin
yapistirma sisteminin baglanma dayanimi ile mikrogerilim baglanma dayanimi testi
kullanilarak karsilastirildi. Ayrica, taklit edilmis pulpa basinci ve mekanik yiliklemenin bu
sistemlerin mikrogerilim baglanma dayanimlar {izerine etkisi incelendi. Bu amagla 75 adet

clirliksliz insan diginin orta-koronal okluzal dentin yiizeyleri kullanildi.

Hazirlanan disler deney kosullara gére, her birinde 25 dis olmak iizere ii¢c gruba ayrildi. Ilk
grup kontrol grubu (K) olarak hazirland:. kinci gruptaki dislere (PB) yapistirma sirasinda
taklit edilmis pulpa basmncr (20cm H20) uygulandi. Simantasyon sonrasinda mekanik
ylikleme yapilan disler li¢lincli grubu (MY) olusturdu. Her bir ¢alisma grubu i¢indeki disler,
uygulanacak baglayici ajan ve/veya yapistirma simani kombinasyonuna gore, her biri bes
disten olusan bes alt gruba ayrildi: 1. RelyX Unicem (RU) 2. RelyX Unicem + Clearfil SE
Bond (RUSE) 3. RelyX Unicem + Adper Single Bond Plus (RUSB) 4. Panavia F 2.0 +
Clearfil SE Bond (PFSE), 5. RelyX ARC + Adper Single Bond Plus (RXSB). Daha 6nce
hazirlanan kompozit bloklar, dislere yukaridaki protokollerden biri uygulanarak yapistirildi.
Baglanma dayanimlar1 mikrogerilim baglanma dayanimi testi ile degerlendirildi. Ayrica,
orneklerdeki bagarisizlik sekilleri 1s1k mikroskobu altinda incelenerek, koheziv (dentin, siman,
kompozit restorasyon i¢inde), adeziv (kompozit-siman, siman-dentin arasinda) veya karisik

(koheziv+adeziv) olarak siniflandirildi.

Kontrol grubunda, kendinden piiriizlendirme yapan SE ve tiim yiizeyi piiriizlendiren SB
baglayici ajanlarinin, kendinden adeziv rezin siman RU’nun dentine baglanma performansini
belirgin olarak artirdig1 saptandi. PB ve MY gruplarinda, tiim uygulama protokollerinde,
dentine baglanma degerlerinde 6nemli diisiisler kaydedildi. Her iki grupta da RU 6ncesinde,

dentin yiizeyine SE veya SB uygulanmasi, simanin dentine baglanma degerlerinde bir
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farklilik olusturmadi. Dentin tiibiillerinin oryantasyonu, adeziv sistemlerin dentine baglanma
performansini kismen etkiledi. Tiim deney gruplarinda, dentin-yapistirma simani arasinda

ortaya ¢ikan adeziv kirilmalar, en sik rastlanan basarisizlik modelini olusturdu.
Bulgularimiz bir biitiin olarak degerlendirildiginde; yeni gelistirilen adeziv sistemlerin

giivenilirligini ve uzun siireli stabilitesini ortaya koymak i¢in in vivo kosullari yansitan

deneysel ¢alismalara gereksinim oldugu sonucuna ulasildi.

Anahtar Soézciikler: kendinden adeziv, mekanik yiikleme, mikrogerilim, pulpal basing
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SUMMARY

Influence of Simulated Pulpal Pressure And Mechanical Load On Microtensile Bond

Strength Of Different Adhesive Cements And Application Methods

In this study, microtensile bond strengths of a self adhesive luting cement applied to dentin
alone or in combination with two bonding agents having different adhesion strategies were
compared with those of two different bonding agent/composite luting cement systems applied
using conventional adhesive cementation technology. Furhermore, effect of simulated pulpal
pressure and mechanical loading on microtensile bond strength of these approaches were
investigated. For this purpose mid-coronal occlusal surfaces of 75 sound human molar teeth

were used.

Teeth were randomly divided into three groups according to different experimental conditions
with each group having 25 teeth. First group was selected as control. Simulated pulpal
pressure was applied during cementation process (20cm H20) in the second group (PB). Tests
specimens were subjected to mechanical loading after cementation procedure in the third
group (MY). Each group was divided into five subgroups with five teeth each, according to
the bonding agent and/or luting cement combinations; 1. RelyX Unicem (RU) 2. RelyX
Unicem + Clearfil SE Bond (RUSE) 3. RelyX Unicem + Adper Single Bond Plus (RUSB) 4.
Panavia F 2.0 + Clearfil SE Bond (PFSE) 5. RelyX ARC + Adper Single Bond Plus (RXSB).
Pre-built composite blocks were luted to the prepared teeth with one of these protocols. Bond
strengths were evaluated with microtensile bond strength test. Failure modes were analysed
with stereo microscope and classified as cohesive (in dentin, luting cement, composite resin
restoration), adhesive (between composite resin-luting cement, luting cement-dentin) or mix

(cohesivet+adhesive).

In control group, application of self-etching SE and and etch-and-rinse SB bonding agents
before luting agent significantly increased the bond strength of self adhesive luting cement
RU to dentin. In PB and MY groups significant decreases in bond strengths were recorded
with all bonding protocols. In both groups, pretreatment of dentin surfaces with SE and SB

did not improve the bond strength of RU. Orientation of dentin tubules affected the
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performance of adhesive systems in some of the test groups. Adhesive failure between dentin-

luting cement was the predominant failure mode in all the groups.
It may be concluded that further researches, simulating the clinical situations should be

performed in order to reach consistent results about the reliability and long term durability of

recently developed adhesive systems.

Keywords: mechanical load, microtension, pulpal pressure, self-adhesive,
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