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OZET

Cengiz E. U¢ Farkli Adeziv Sistemiyle Uygulanan Kompozit Rezinlerin
Farkli Uygulama  Basamaklarinda Meydana  Gelen  Tiikiiriik
Kontaminasyonu Etkisinin Mikro-Makaslama Kuvvetleri Ag¢isindan
Incelenmesi. Yakin Dogu Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Restoratif

Dis Tedavisi Programi, Doktora Tezi, Lefkosa, 2012.

Bu calismanin amacy, 3 farkli adeziv sistemin farkli uygulama
basamaklarinda olusan tiikiiriik kontaminasyonunun, adeziv sistemlerin
dentine baglanma dayanimlar {izerine etkisini incelemektir. Calismamizda,
2 basamakl1 total-etch adeziv sistem 2 basamakli self-etch adeziv sistem ve
tek basamakli self-etch adeziv sistem Ornekleri test edilmigtir. Yirmi dort adet
ciiriikstiz molar disin kullanildig1 ¢alismamizda, mikro kesit alma cihaziyla
her bir disten 2 adet olmak {izere toplam 48 adet 1 mm’lik horizontal dentin
kesidi elde edilmis ve bu kesitler, test edilen adeziv sistemin tipine gore
rastgele 3 gruba ayrilmistir. Daha sonra her adeziv sistem i¢in biri kontrol
grubu olmak tizere tiikiiriilk kontaminasyonunun oldugu asamaya gore
adeziv Oncesi, adeziv sonrasi ve polimerizasyon sonrasi 4 alt grup
olusturulmustur. Kontaminasyon icin tek bir bireyden elde edilen dogal
tikiirik kullanilmistir. Biitiin  gruplarda, mikro-makaslama baglanma
dayanim testi i¢in dentin diskler {izerine kompozit rezin yerlestirilirken 0,7
mm ¢apmda ve 1 mm yiiksekliginde seffaf plastik tiipler kullanilmis, her
dentin diski iizerine 3 adet kompozit rezin silindir yerlestirilmistir. Boylece
her grup i¢in 12 adet kompozit rezin 6rnek elde edilmistir. Bu 6rnekler 1 giin
boyunca 37°C distile suda bekletildikten sonra, {iiniversal test cihazina
yerlestirilmis ve Imm/dk’lik hizla makaslama kuvveti uygulanmistir. Veriler
tek yon varyans analizi (ANOVA) testi ve Tukey ¢oklu karsilastirma testi
kullanularak  degerlendirilmistir. 1ki basamakli self-etch adezivin
polimerizasyon sonrasi grubu hari¢ diger biitiin gruplarin baglanma
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dayanim degerlerinde kontrol grubuna gore diislis saptanmstir (p<0,05).
Tiikiiriik kontaminasyonunun oldugu asamaya gore baglanma dayanim
degerleri karsilastirildiginda, biitiin adeziv sistemlerin baglanma dayanim
degerlerindeki en az diislisiin polimerizasyon sonrasi grupta oldugu
sonucuna varilmigtir. Adeziv Oncesi olusan tiikiiriik kontaminasyonunda,
tek basamakli self-etch sistemin 2 basamakli self-etch sisteme gore, adeziv
sonras1 olusan tiikiiriik kontaminasyonunda ise 2 basamakli total-etch
sisteme gore istatistiksel olarak daha yiiksek baglanma dayanim degerleri
gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Bu c¢alismanin smirlar1 dahilinde,
tikkiirik  kontaminasyonunun adeziv sistemlerin dentine baglanma
dayanimlarim1 etkiledigi ve bu etkinin adeziv sistemin tipine ve
kontaminasyonun oldugu basamaga gore degisiklik gosterdigi sonucuna
varilabilir.

Anahtar kelimeler: Tiikiiriik kontaminasyonu, mikro-makaslama testi, dentin
adeziv sistemler, kompozit rezin
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ABSTRACT

Cengiz E. Evaluation of Influence of Salivary Contamination During
Different Stages on Microshear Bond Strength of Composite Resin
Applied With Three Different Adhesive Systems. Near East University,
Institute of Health Sciences, PhD Thesis in Restorative Dentistry, Lefkosa,
2012.

The aim of this study was to investigate the influence of salivary
contamination on bond strength to dentin during different application stages
of 3 different adhesive systems. Two-step total-etch adhesive, two-step self-
etch adhesive and one-step self-etch adhesive were used in this study.
Twenty-four caries-free human molars were sectioned horizontally with a
diamond saw to expose 1 mm thick dentin disks. Totally 48 disks (two dentin
disks from each tooth) were obtained and these disks were randomly divided
into 3 groups according to adhesives used. Each adhesive group was further
subdivided into 4 groups according to contamination methods as follows: no
contamination which was the control group, contamination before adhesive
application, contamination after adhesive application and contamination
after polymerization of the adhesive. For contamination, fresh saliva was
collected from a single individual. In order to test the microshear bond
strength of the groups, transparent plastic cylindrical molds with an internal
diameter of 0,7 mm and a height of 1 mm were used to place composite resin
on dentin disks. Three resin cylinders were attached on each dentin surface
and 12 specimens were made for each group. All specimens were stored in
distilled water at 37°C for 24 hours. Microshear bond strength test was
measured at a cross-head speed of Imm/min using an universal test machine.
Data were analyzed by one way analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s
Honestly Significant Difference post hoc test. Except when contamination
occurred after the polymerization of two step self-etch adhesive, bond
strength values of all groups showed statistically significant reduction
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compared with control groups (p<0,05). The values of contamination after
polymerization groups exhibited highest values among subgroups for all
adhesives. One-step self-etch adhesive system showed statistically higher
values compared to two-step self-etch adhesive system when saliva
contamination occurred before adhesive application. Two-step total-etch
adhesive system showed lower bond strength values compared to one-step
self-etch adhesive system at contamination after adhesive application group.
Within the limitations of this study, it can be concluded that, saliva
contamination affects the bond strength to dentin of all adhesives used in
this study and the type of adhesive and the stage of contamination can be
effective on the bond strength of adhesive contaminated with saliva.

Key words: Saliva contamination, microshear bond strength, dentin adhesive
systems, composite resin



ICINDEKILER

ONAY SAYFASI

TESEKKUR

OZET

ABSTRACT

ICINDEKILER

SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI

SEKILLER DIZINI

TABLOLAR DIZINI

1. GIRIS

2. GENEL BILGILER

2.1. Kompozit Rezinler

2.1.1. Kompozit Rezinlerin Yapisi

2.1.1.1. Organik Faz

2.1.1.2. Inorganik Faz

2.1.1.3. Baglayic1 Faz

2.1.2.  Kompozitlerin Smiflandirilmasi

2.1.2.1. Inorganik Doldurucularin Partikiil Biiyiikliiklerine
Gore Kompozit Rezinlerin Simiflandirilmasi

2.1.2.2. Inorganik Doldurucularin Hacim Olarak Yiizdelerine
Gore Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

2.1.2.3. Polimerizasyon Yontemlerine Gore Kompozit
Rezinlerin Smiflandirilmasi

2.1.2.4. Viskozitelerine Gore Kompozit Rezinlerin
Smiflandirilmasi

2.2. Adezyon

iii

iv

vii
X
Xiii
XV

XVvii

® & NN O B~ B W W

11

11

12

13



2.3.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.2.1.
2.3.2.2.

2.3.2.3.

2.3.3.
2.3.3.1.

2.3.3.2.

2.3.3.3.

24.
24.1.
24.2.
2.4.3.
244.
2.4.5.
24.5.1.
2.4.5.2.

Dis Dokularmin Yapis: ve Dis Dokularma
Baglanma

Mine Dokusunun Yapis: ve Mineye Baglanma
Mekanizmas1

Dentin Dokusunun Yapisi ve Dentine Baglanma
Mekanizmasi

Dentin Yiizey Kosullarmin Degistirilmesi
Adezyonu Giiglendiren Ajanlari Kullanilmas:
(Primer Uygulanmast)

Baglayici Ajanin Demineralize Dentin Yiizeyine
Infiltrasyonu (Dentin Adeziv Uygulanmasi)
Dentin Adezivlerin Siniflandirilmasi

Tarihsel Gelisimlerine Gore Dentin Adeziv
Sistemlerinin Smiflandirilmasi

Adeziv ve Smear Tabakas1 Arasindaki Iliskiye Gore
Dentin Adezivlerin Siniflandirilmasi

Adeziv ile Dentin arasindaki Iliskiye ve Uygulama
Basamaklarinin Sayisina Gore Dentin Adeziv
Sistemlerin Smiflandirilmasi

Adezyonu Etkileyen Klinik Faktorler

Dise Ait Faktorler

Adezive Ait Faktorler

Restoratif Materyale Ait Faktorler

Hastaya Ait Faktorler

Cevresel Faktorler

Tiikiiriik Kontaminasyonu

Kan Kontaminasyonu

15

15

18

21
24

27

27
28

29

30

34
34
37
37
38
38
38
42



2.4.5.3. Hava-su Siringalarindan Yag Kontaminasyonu

2.5.

Adeziv Sistemlerin Bagarisinin Degerlendirilmesi

3. GEREC VE YONTEM

3.1. Calismada Kullanilan Materyaller

3.2. Dis Yiizeylerinin Hazirlanmasi

3.3. Dentin Kesitlerinin Elde Edilmesi

3.4. Tiikiirtigin Elde Edilmesi

3.5. Dentin Kesitlerinin Uzerine Kompozit Silindirlerin
Yerlestirilmesi

3.6. Isik Kaynag1 Se¢imi ve Standardizasyonu

3.7. Adeziv Sistemlerin Uygulanmasi

3.7.1.  Grup 1: Iki Basamakl Total-etch Adeziv Sistem
(Prime Bond NT) Uygulanmas:

3.7.2.  Grup 2: iki Basamakli Self-etch Adeziv Sistem
(Clearfil SE Bond) Uygulanmasi

3.7.3.  Grup 3: Tek Basamakl Self-etch Adeziv Sistem
(Clearfil S® Bond) Uygulanmas:

3.8. Orneklerin Bekletilmesi

3.9. Universal Test Cihazi Icin Tutucu Cenelerin Hazirlanmasi

3.10. Mikro-Makaslama Baglanma Dayanim Testi Uygulanmasi

3.11.  Ornek Sayisinin Hesaplanmast

3.12. Istatistiksel Degerlendirme

4. BULGULAR

4.1. Grup i¢i karsilastirmalar

4.1.1. Prime&Bond NT Icin Grup Ici Kargilagtirmalar

4.1.2. Clearfil SE Bond Icin Grup Ici Kargilagtirmalar

4.1.3. Clearfil S* Bond Icin Grup Ici Karsilastirmalar

42
43
45
45
47
47
49
49

50
51
52

55

57

59
60
62
65
65
67
67
67
70
72

Xi



4.2.

4.2.1.
4.22.

4.2.3.

Gruplar Arasi Karsilastirmalar

Kontrol Gruplarinin (A) Karsilastirilmasi
Adeziv Oncesi Tiikiiriik Kontaminasyonu (B)
Gruplarinin Karsilastirilmasi

Adeziv Sonrasi Tiikiiriik Kontaminasyonu (C)

Gruplarinin Karsilagtirilmasi

42.4. Polimerizasyon Sonrasi Tiikiiriik Kontaminasyonu (D)
Gruplarinin Karsilagtirilmasi
5. TARTISMA

6. SONUCLAR VE ONERILER

KAYNAKLAR

YAYINLAR

75
75
76

78

80

85

118

120
143

Xii



SIMGELER VE KISALTMALAR

A Angstrom

°C Derece Celsius

Ca* Kalsiyum

cr Klor

0 Derece

dyne/cm Dyne/santimetre

HCOs™ Bikarbonat

Ig A Immiinoglobulin A

ISO Uluslararasi standartlar organizasyonu

(International Organization For Standardization)

K~ Potasyum

L Litre

Max Maksimum
Mg Magnezyum
Min Minimum
mL/dk Mililitre/dakika
mm/dk Milimetre/dakika
mm? Milimetrekare
pm Mikrometre
mmHg Milimetre civa
mmol/L Milimol/Litre

mol/L Mol/Litre

Xiii



MPa
mw/cm?

N/dk

NHs

nm
(NH2).CO
pH

SCN~

SEM

Megapaskal
Miliwatt/santimetrekare
Newton/dakika

Sodyum

Amonyak

Nanometre

Ure

Power of Hydrogen
Tiyosiyanat

Taramali elektron mikroskobu
(Scanning electron microscope)

Saniye

Xiv



Sekil 2.1.
Sekil 2.2.

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.

Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.

Sekil 3.9.
Sekil 3.10.
Sekil 3.11.
Sekil 4.1.

Sekil 4.2. Clearfil SE Bond un farkli uygulama asamalarinda

SEKILLER

Kompozit rezinlerin yapisi.

Degim agis1. A, Biiyiik degim agisi.

B, Kiigiik degim agisu.

Diisiik hizli mikro kesit alma cihazi.

Akrilik bloklarin kesme cihazina yerlegtirilmesi.
Dentin kesitlerinin iizerine kompozit silindirlerin
yerlestirilmesi.

Kompozit silindir yerlestirilmis dentin kesiti.
Metal ¢ene tasarimi.

Universal test cihazi i¢cin hazirlanmis metal gene.
Parcalar1 birlestiren vidalar.

Universal test cihazi.

(EZ-test- 500 N Shimadzu, Kyoto, Japonya)
Kesitlerin akrilik bloklara yapistirilmasi.

Akrilik bloklarin test cihazina yerlegtirilmesi.

Telin kompozit silindir etrafina sarilmasi.

Prime&Bond NT'nin farkli uygulama asamalarinda

olusan tiikiiriik kontaminasyonu sonrasinda elde

edilen minimum, maksimum ve ortalama baglanma

dayanim degerleri arasindaki iligki.

olusan tiikiiriik kontaminasyonu sonrasinda elde

edilen minimum, maksimum ve ortalama baglanma

dayanim degerleri arasindaki iliski.

14

48
48
50

50
61
62
62
63

64
64
65
68

71

XV



Sekil 4.3.

Sekil 4.4.

Sekil 4.5.

Sekil 4.6.

Sekil 4.7.

Sekil 4.8.

Clearfil S®* Bond'un farkli uygulama asamalarinda
olusan tiikiirtik kontaminasyonu sonrasinda elde
edilen minimum, maksimum ve ortalama baglanma
dayanim degerleri arasindaki iligki.

Adeziv sistemlerin kontol gruplarindan

elde edilen minimum, maksimum ve ortalama
baglanma dayanim degerleri arasindaki iligki.

Adeziv Oncesi tiikiiriik kontaminasyonu sonucu

elde edilen minimum, maksimum ve ortalama
baglanma dayanim degerleri arasindaki iligki.

Adeziv sonrasi tiikiiriik kontaminasyonu sonucu
elde edilen minimum, maksimum ve ortalama
baglanma dayanim degerleri arasindaki iligki.
Polimerizasyon sonrasi tiikiirtik kontaminasyonu
sonucu elde edilen minimum, maksimum ve ortalama
baglanma dayanim degerleri arasindaki iliski.

Ug farkli adeziv sistemin farkli uygulama agsamalarinda
olusan tiikiirtik kontaminasyonu sonucu elde edilen

baglanma dayanim degerleri arasindaki iligki.

73

75

77

79

81

84

XVi



Tablo 2.1.

Tablo 2.2.

Tablo 2.3.

Tablo 3.1.

Tablo 3.2.
Tablo 3.3.

Tablo 3.4.

Tablo 3.5.

Tablo 4.1.

Tablo 4.2.

TABLOLAR
Inorganik doldurucularin partikiil
biiytikliiklerine gore kompozit rezinlerin
siniflandirilmasi.
Inorganik doldurucularn partikiil
biiytikliiklerine gore kompozit rezinlerin
smiflandirilmasi.
Tiikiriik icindeki elektrolit konsantrasyonlari.

Arastirmada kullanilan materyallerin icerikleri
ve Uretici firmalari.

Calisma gruplar.

Grup 1'in calisma gruplari icin uygulama
asamalari.

Grup 2'nin ¢alisma gruplari i¢in uygulama
asamalari.

Grup 3'tin ¢alisma gruplari i¢in uygulama
asamalari

Prime&Bond NT'nin uygulama asamalarinda
olusan tiikiiriik kontaminasyonu sonrasindaki
minimum, maksimum, ortalama baglanma

dayanim degerleri ve standart sapmalari.

Prime&Bond NT uygulama asamalarinda olusan
tiikiiriik kontaminasyonu sonrasindaki baglanma

dayanim degerlerinin Tukey ¢oklu karsilastirma

testi sonucu elde edilen p degerleri.

40

46

51
54

57

59

68

69

XVii



Tablo 4.3.

Tablo 4.4.

Tablo 4.5.

Tablo 4.6.

Tablo 4.7.

Tablo 4.8.

Tablo 4.9.

Clearfil SE Bond uygulama asamalarinda olusan
tiikiiriik kontaminasyonu sonrasindaki
minimum, maksimum, ortalama baglanma
dayanim degerleri ve standart sapmalari.

Clearfil SE Bond uygulama asamalarinda olusan
tiikiiriik kontaminasyonu sonrasindaki baglanma
dayanim degerlerinin Tukey ¢oklu karsilagtirma
testi sonucu elde edilen p degerleri.

Clearfil S Bond uygulama asamalarinda olusan
tiikiirtik kontaminasyonu sonrasindaki
minimum, maksimum, ortalama baglanma
dayanim degerleri ve standart sapmalari.

Clearfil S* Bond uygulama agamalarinda olusan
tiikiiriik kontaminasyonu sonrasindaki baglanma
dayanim degerlerinin Tukey ¢oklu karsilastirma
testi sonucu elde edilen p degerleri.

Adeziv sistemlerin kontol gruplarindan elde

edilen minimum, maksimum ve ortalama

baglanma dayanim degerleri ile standart sapmalari.

Adeziv oncesi tiikiiriik kontaminasyonu sonucu

elde edilen minimum, maksimum ve ortalama

baglanma dayanim degerleri ile standart sapmalari.

Uc farkli adeziv sistemin adeziv 6ncesi
uygulanan tiikiiriik kontaminasyonu sonucundaki
baglanma dayanim degerlerinin Tukey ¢oklu

karsilastirma testi sonucu elde edilen p degerleri.

71

72

73

74

75

77

78

XVviii



Tablo 4.10.

Tablo 4.11.

Tablo 4.12.

Tablo 4.13.

Adeziv sonrast tiikiiriik kontaminasyonu sonucu

elde edilen minimum, maksimum ve ortalama

baglanma dayanim degerleri ile standart sapmalar:.

Uc farkli adeziv sistemin adeziv sonrasi
uygulanan tiikiiriik kontaminasyonu sonucundaki
baglanma dayanim degerlerinin Tukey coklu
karsilagtirma testi sonucu elde edilen p degerleri.
Polimerizasyon sonrasi tiikiiriik kontaminasyonu
sonucu elde edilen minimum, maksimum

ve ortalama baglanma dayanim degerleri ile
standart sapmalari.

Ug adeziv sistemin kontrol gruplarindan ve

farkli uygulama asamalarinda olusan tiikiiriik

kontaminasyonu sonucu elde edilen ortalama

baglanma dayanim degerleri ve standart sapmalari.

79

80

81

83

XiX



1.GIRIS

Restoratif dis hekimliginde, estetik restorasyonlara olan ilginin
artmastyla birlikte, adeziv sistemlerin gelistirilmesine yonelik c¢alismalar
agirlik kazanmustir.

Basaril1 estetik restorasyonlar ancak iyi bir adezyonla miimkiin olur.
Bu nedenle, hem ag1z ortaminin hem de gevresel faktorlerin adezyona olan
etkilerinin bilinmesi ve muhtemel olumsuz etkilerin en aza indirilebilmesi
icin nem, kan, tiikiiriik ve hava-su siringalarindan yag kontaminasyonu gibi
cevresel faktorlerin etkilerinin en aza indirilmesi gerekmektedir. Bu
faktorlerin; baglanmanin kalitesini etkileyerek mikrosizintiya, sekonder
ciiriiklere, renklenmelere ve post-operatif hassasiyete yol agabilecegi
bildirilmistir (Hitmi ve digerleri, 1999; Neelagiri ve digerleri, 2010;
Suryakumari ve digerleri, 2011; Xie ve digerleri, 1993).

Ozellikle tiikiiriikk kontaminasyonunu &nlemek igin rubber-dam
kullaniminin miimkiin olmadig1 durumlarda nem kontroliinii saglamadaki
zorluklar, klinikte karsilasilan en biiylik sorunlardan birisidir (Furuse ve
digerleri, 2007; Kermanshah ve digerleri, 2010; Sattabanasuk ve digerleri,
2006; Yoo ve digerleri, 2006).

Iyi bir adezyon icin kuru bir dis yiizeyine gerek oldugu, tiikiiriigiin su
ve glikoprotein iceriginden dolay1 adezyon yiizeylerinde ideal adezyon igin
elverissiz bir ortam yarattig1 gecmis yillarda yapilan calismalarda belirtilse
de (Fritz ve digerleri, 1998; Hirashi ve digerleri, 2003; Kermanshah ve
digerleri, 2010; Sattabanasuk ve digerleri, 2006) giintimiizde kullanilan tek ve
2 basamakli self-etch (kendinden asitli) adeziv sistemlerin igeriklerinin,
uygulama basamaklarmin ve uygulama yontemlerinin degismesiyle birlikte
tiikkiiritk kontaminasyonun adezyona etkisinin azaldigini iddia edilmektedir

(Hegde ve digerleri, 2008; Townsend ve Dunn, 2004).



Tiikiiriik kontaminasyonunun adeziv sistemlerin dentine baglanma
dayanimlar1 {izerine etkisiyle ilgili literatiir taramasi yapildiginda,
calismalarin ¢ok farkli sonuglar: oldugu, ¢alismamizda kullanilan 3 farkl
adeziv sistemin birbirleriyle kiyaslanmadigi ve kullanilan laboratuvar
testlerinin genellikle daha az hassas olan makro-testler oldugu goriilmiis ve
bu arastirmanmn gerekliligi distiniilmistiir (Aboushelib, 2011; Fritz ve
digerleri, 1998; Hegde ve digerleri, 2008; Hiraishi ve digerleri, 2003; Hitmi ve
digerleri, 1999; Kermanshah ve digerleri, 2010; Neelagiri ve digerleri, 2010;
Pinzon ve digerleri, 2011; Sattabanasuk ve digerleri, 2006; Sheikh ve
digerleri, 2010; Suryakumari ve digerleri, 2011; Taskonak ve Sertgoz, 2002;
Townsend ve Dunn, 2010; Yoo ve digerleri, 2006).

Bu calismanin amaci, 2 basamakli total-etch (asidi yikanan), 2
basamakli self-etch (kendinden asitli) ve tek basamakli self-etch adeziv
sistemlerde, adeziv Oncesi, adeziv sonrasi ve adezivin polimerizasyonu
sonrasi olusan tiikiiriik kontaminasyonunun, bu adeziv sistemlerin dentine
baglanma dayanimlari {izerine etkisini mikro-makaslama baglanma dayanim
testi kullanarak incelemek ve tiikiiriik kontaminasyonunin meydana geldigi
benzer asamalarda kullanilan adeziv sistemlerin dentine baglanma dayanim

degerlerini karsilastirmaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kompozit Rezinler

Kompozit, kelime olarak birbiri igerisinde ¢oziinmeyen ve kimyasal
yapilar1 farkli en az iki maddenin karisimi anlamina gelmektedir (Bayne ve
digerleri, 2002, s. 137; Ferracane, 1995; McCabe ve Walls, 2008, s. 196).

Dis hekimliginde kullanilan kompozit rezinler, anterior dislerde
estetik materyal olarak kullanilan silikat siman ve akrilik rezinlere alternatif
olarak gelistirilmistir (Bowen ve Marjenhoff, 1992). Silikat simanlarin ve
akrilik rezinlerin fiziksel Ozelliklerini gelistirmek ve dayanikliliklarin
arttirmak amaciyla, yapiya yeni bir monomer olan Bis-GMA (2,2-bis[p-(2'-
hidroksi-3'-metakriloksipropoksi)fenil]-propan) molekiilii eklenmis ve
boylece kimyasal olarak polimerize olabilen ilk kompozit rezin kullanima
sunulmustur (Bowen ve Marjenhoff, 1992; Ferracane, 1995; Hervas-Garcia ve
digerleri, 2006).

1970 yilinda 1sikla polimerize edilen rezinler gelistirilmistir. Daha
sonraki yillarda kompozit yapisina degisik biiyiikliikte doldurucularin
eklenmesiyle hibrit kompozit rezinlerin {iretilmesi ve ardindan nano
dolduruculu kompozitlerin piyasaya siirtilmesi dis hekimliginde kullanilan
kompozit rezinlerin gelisiminde onemli asamalar: olusturmaktadir (Fortin ve
Vargas, 2000; Hervas-Garcia ve digerleri, 2006; Murchison ve digerleri, s. 263;
Roberson ve digerleri, 2002, s. 476).

Kompozit rezinlerin doldurucularinin boyutlarinin azaltilmas: ve
hacimsel olarak ytizdelerinin arttirilmas: yontindeki calismalarla beraber;
polimerizasyon biiziilmesini en aza indirmek i¢in organik matriks yapisinda
bulunan monomerlerin kimyasal yapilarinin gelistirilmesi yontinde

arastirmalar halen devam etmektedir (Ilie ve Hickel, 2011; McCabe ve Walls,



2008, s. 200; Schneider ve digerleri, 2011, Weinmann ve digerleri, 2005;

Zimmerli ve digerleri, 2010).

2.1.1. Kompozit Rezinlerin Yapis1

Kompozit rezinlerin fiziksel, mekanik ve estetik 6zelliklerini Sekil 2.1.”
de gosterilen, organik faz (polimer matriksi), inorganik faz (doldurucu fazi)
ve baglayiaa fazdan (ara faz, silan) olusan yapisi belirler (Bowen ve
Marjenhoff, 1992; Dayangag, 2000, s. 2; Ferracane, 2011; Goldstein, 1998, s.
289; Zimmerli ve digerleri, 2010).

Baglayici faz Organik faz Inorganik faz

Sekil 2.1. Kompozit rezinlerin yapis1 (Bayne ve digerleri, 2002, s. 190).

2.1.1.1. Organik Faz
Bu faz iginde monomerler, komonomerler, polimerizasyon baslaticilar,

hizlandiric1 sistem, stabilitorler, inhibitorler ve ultraviyole 1smini absorbe



edici ajanlar bulunmaktadir (Hervas-Garcia ve digerleri, 2006; Murchison ve
digerleri, 2006 s. 261). Organik faz iginde en ¢ok kullanilan monomer Bowen
(Bowen ve Marjenhoff, 1992) tarafindan gelistirilen ve yapisin1 bisfenol A ve
glisidil metakrilatin olusturdugu Bis-GMA’dir. Bu monomer daha sonraki
yillarda bisfenol A'nin glisidil eteri ve metakrilik asit birlesiminden de
olusturulmustur (Bowen ve Marjenhoff, 1992; Ferracane, 1995; Zimmerli ve
digerleri, 2010). Kompozit rezinlerin organik matrisinde siklikla kullanilan
diger monomer ise UDMA (1,6-bis(metakriloksi-2-etoksikarbonilamin)-2,4,4-
trimetilhekzan)'dir. UDMA, Bis-GMA’ya oranla daha az viskoz bir
monomerdir, bu nedenle kompozitlere kivam vermek amaciyla ilave
edilmektedir; ancak molekiil agirlig1 Bis-GMA’ya oranla daha diisiik oldugu
icin daha fazla polimerizasyon biiziilmesi gosterir. Bu 2 monomer, ¢ogu
kompozit rezinin yapisinda birlikte kullanilmaktadir. Organik faz icinde
kullamilan ~ diger = monomerler ise  Bis-GMA ve  UDMA’nin
modifikasyonlaridir (Ferracane, 1995; Ilie ve Hickel, 2011; Kidd ve digerleri,
2003, s. 58; Murchison ve digerleri, 2006, s. 261). Bis-GMA, hidroksil
gruplarmin arasinda bulunan hidrojen baglar1 nedeniyle kivamli yani
viskozitesi yiiksek bir monomerdir, bu yiizden bagska maddelerle karistirilip
diltie edilmesi gerekmektedir. Bu amagla kullanilan maddeler komonomer
olarak adlandirilmaktadir ve en yaygin kullanilan komonomer TEG-DMA
(trietilen glikol dimetakrilat)’'dir. Diger komonomerler de etilen,
hekzametilen, glikol dimetakrilat ve benzil metakrilat igerirler (Ferracane,
1995; Geurtsen ve Leyhausen, 2001; Zimmerli ve digerleri, 2010). Bis-
GMA'nin klinik bagarismi gelistirmek, biiziilmeyi azaltmak ve viskozite
sorununu ¢dzmek i¢in son donemlerde yeni monomerler olarak; epoksi bazli
bir rezin olan siloran, yiiksek molekiil agirlikli bir monomer olan dimer asit

bazli dimetakrilat, trisiklodekan {iiretan (TCD) ve organik modifikasyonlu


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Geurtsen-%20W%22%5BAuthor%5D
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seramikler (ormoser) piyasaya surtilmiistiir (Ilie ve Hickel, 2011; Schneider
ve digerleri, 2011; Weinmann ve digerleri, 2005).

Polimerizasyon baglatici olarak 1sikla polimerize olan kompozit
rezinlerde alfa diketon (kamferokinon) kullanilirken kimyasal olarak
polimerize olan kompozit rezinlerde benzoil peroksit bu gorevi
yluriitmektedir (Bayne ve digerleri, 2002, s. 198; Hervas-Garcia ve digerleri,
2006). Kamferokinonun sar1 renginden dolay1r kompozit restorasyonlarin
bitim asamasinda renklenmeye neden olmasi ve diisiik polimerizasyon
etkinligi, yeni polimerizasyon baslatic1 arayisina sebep olmustur (Arikawa ve
digerleri, 2009). Bu amagla, fenilpropadion (PPD) (Park ve digerleri, 1999) ve
monoasilfosfin oksidin (TPO) (Arikawa ve digerleri, 2009; Ilie ve Hickel,

2008) kamferokinona alternatif olarak sunulmustur.

2.1.1.2. Inorganik Faz

Bu faz, matriks i¢ine dagilmis gesitli sekil ve biiytikliikteki kuartz, cam
partikiilleri, lityum aluminyum silikat, bor silikat gibi inorganik
dolduruculardan meydana gelmistir. Rezine radyoopasite saglamak igin
inorganik doldurucularin yapisina baryum, stronsiyum, ¢inko ve zirkonyum
ilave edilmistir (Chen, 2010; Hervas-Garcia ve digerleri, 2006; Zimmerli ve
digerleri, 2010). Inorganik doldurucularin organik matrikse eklenmesindeki
amag, rezinin mekanik niteliklerini giiclendirmek, sertligini arttirmak,
polimerizasyon biiziilmesini azaltmak, termal genlesme Kkatsayisini
diistirmek ve estetik Ozelliklerini gelistirmektir (Bayne ve digerleri, 2002, s.
192-193; Chen, 2010; Ferracane, 1995; Kidd ve digerleri, 2003, s. 58; Kim ve
digerleri, 2002). Bu 6zellikleri kontrol etmede doldurucunun tipi, agirlik ve
hacim olarak konsantrasyonu, partikiil bliytikliigii ve dagilimi biiyiik 6nem
tasimaktadir (Ilie ve Hickel, 2009; McCabe ve Walls, 2008, s. 200; Zimmerli ve

digerleri, 2010). Artan doldurucu igerigi ile polimerizasyon biiziilmesi, lineer



genlesme katsayis1 ve su emilimi azalirken, baski ve gerilme dayaniklilig,

elastisite modiilii ve asinma direnci artmaktadir (Kim ve digerleri, 2002).

2.1.1.3. Baglayic1 Faz

Kompozit rezinlerde iyi mekanik 6zellikler elde etmek icin organik
matriks ile inorganik doldurucular arasinda gii¢lii bir baglanmaya
gereksinim duyulmaktadir (Bowen ve Marjenhoff, 1992). Bu baglanma silika
doldurucularin ytizeyini kaplayan ve silan adi verilen organik silisyum
bilesikleri ile saglanir. Silanlar 2 fonksiyonlu molekiiller olup bir taraftan
silika partikiillerinin ytizeyindeki hidroksil grubuyla bag kurarken, diger
taraftan organik matriksteki metakrilat gruplariyla kovalent baglar
yapmaktadirlar (Zimmerli ve digerleri, 2010). Gilintimiizde en yaygmn olarak
kullanilan silan baglama ajani, reaktif bir silan olan ve rezin matriksiyle
kovalent bag ve  hidrojen baglariyla  etkilesime  giren = 3-
metakriloksipropiltrimetoksisilan (MPTS)'dir (Chen, 2010). Diger bir silan
baglama ajani olan OTMS (n-oktiltrimetoksilan) ise reaktif degildir ve rezin
matriksiyle direk etkilesime girmeyip zayif van der Waals kuvvetleri
yardimiyla matrikse tutunur. MPTS rezine gii¢ ve direng saglarken, OTMS
hidrofobik o6zelligiyle su emilimini azaltir ve hidrolitik dengeyi saglar
(Ferracane, 1995; Wilson ve digerleri, 2005). Nanodoldurucu igeren kompozit
rezinlerde OTMS ve MPTS birlikte kullanilir ve birlikte kullanma rezinin
polimerizasyonu sirasinda ¢ift bag dontisimiinii arttirir, sulu ortamda
dayanikliligini arttirir va baglanmamis nanodoldurucularin arasindaki
polimerizasyon biiziilmesi sonucu meydana gelen stresi azaltir (Chen, 2010;
Wilson ve digerleri, 2005). 4-META, APS (3-akriloksipropiltrimetoksilan),
GPS (y-glisidoksiprofil trimetoksilan), ATES (organosilan alitrietoksilan) da
silan baglama ajani olarak kullamilan diger molekiillerdir (Chen, 2010;

Ferracane, 1995).



2.1.2. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Kompozit rezinler, inorganik doldurucularin partikiil biiyiikliiklerine
(Lutz ve Phillips, 1983), bu partikiillerin hacim olarak ytizdelerine (Willems
ve digerleri, 1992), polimerizasyon yontemlerine ve viskozitelerine gore
siniflandirilabilirler (Bayne ve digerleri, 2002, s. 194; McCabe ve Walls, 2008,
s. 201-202).

2.1.2.1. Inorganik Doldurucularin Partikiil Biiyiikliiklerine Gore
Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Glintimiizde en yaygin olan smiflandirma Lutz ve Philips’ in (1983)
inorganik doldurucu partikiillerinin biiytikliigiinii esas alarak yaptiklar:

siniflandirmadair.

Tablo 2.1. inorganik doldurucularin partikiil biiyiikliiklerine gére kompozit

rezinlerin smiflandirilmasi (Lutz ve Philips, 1983).

Kompozit Rezinler Inorganik Partikiil Bityiikliigii (um)
Geleneksel kompozitler 0,1-100

Mikrofil kompozitler 0,01-0,1

Hibrit kompozitler 0,04-1

1994 yilinda Bayne ve digerleri, bu smiflamayi genisleterek, nanofil ve

megafil kompozitleri de eklemislerdir (Tablo 2.2.).



Tablo 2.2. inorganik doldurucularin partikiil biiyiikliiklerine gére kompozit

rezinlerin siniflandirilmasi (Bayne ve digerleri, 1994).

Kompozit Rezinler Inorganik Partikiil Bityiikliigii (um)
Megafil kompozitler 50-100

Makrofil kompozitler 10-100

Midifil kompozitler 1-10

Minifil kompozitler 0,1-1

Mikrofil kompozitler 0,01-0,1

Nanofil kompozitler 0,005-0,01

Makrofil ve midifil kompozitler, geleneksel kompozitler olarak
adlandirilmaktadir. Geleneksel kompozitler agirlik olarak %75-80 oraninda
cam ve kuartz doldurucu icermektedirler. Bu kompozitlerin doldurucu
partikiillerinin biiyiik ve sert olmasmndan dolayi, organik matriksleri
doldurucularindan daha cabuk agmir. Bu da yiizey piirizliligine ve
renklesmeye neden olmaktadir. Geleneksel kompozitlerin asmmaya karsi
direngleri diistiktiir. Bazi kompozit rezinlerin yapisina asmnmaya karsi
dayaniklilig1 arttirmak i¢in biiyiik cam doldurucular yerlestirilmis ve bunlar
da megafil kompozitler olarak adlandirilmistir. Bu tiir kompozitler sadece
O0zel amaglar igin {tiretilmis olup rutin kullanimlar1 yoktur (Bayne ve
digerleri, 2002, s. 195; Bowen ve digerleri, 1991; Dayangag, 2000, s. 10,13;
McCabe ve Walls, 2008, s. 200; Roberson ve digerleri, 2002, s. 476-477).

Kolloidal — silikanin  doldurucu olarak  kullanildigi  mikrofil
kompozitlerde, inorganik doldurucu partikiil oran1 agirlik olarak %35-60
civarindadir. Partikiil buyukligiintin  azaltilip, oranmin arttirilmas,
kompozitin vizkozitesinin artmasina neden olmustur. Bu sorunu ¢6zmek

amaciyla daha 6nceden polimerize edilmis ve 5-50 um’ye kadar kiictiltiilmiis
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rezin parcaciklar1 organik matrikse eklenmis ve boylece heterojen mikrofil
kompozit elde edilmistir. Mikrofil kompozitlerin en onemli iistiinligi
bitirme ve polisaj islemlerinden sonra geleneksel kompozitlere oranla daha
iyi bir ylizey elde edilebilmesidir. Ayrica elastisite modiillerinin geleneksel
kompozitlere gore diisiik olmasi ¢igneme kuvvetleri karsisinda esnemelerine
izin verir (Beun ve digerleri, 2007; Goldstein, 1998, s. 289; McCabe ve Walls,
2008, s. 195; Murchison ve digerleri, 2006, s. 263; Roberson ve digerleri, 2002,
s. 477).

Dis hekimliginde nanoteknolojinin kullanilmasiyla beraber partikiil
buiytikliigti 5-100 nm’ye kadar kiigliltiilmiis nano kompozitler piyasaya
sunulmustur. Bu kompozitlerde estetik Ozellikler mikrofil kompozitlere
oranla daha gelismistir (de Moraes ve digerleri, 2009). Ayrica gerilme,
kirilma ve sikistirma direngleri gibi mekanik ozelliklerinin arttirilmasi, bu
kompozitlerin hem o6n hem de arka dislerde kullanimma olanak
saglamaktadir (Beun ve digerleri, 2007).

Geleneksel kompozitlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden, mikrofil
kompozitlerin de yiizey diizgiinlii§ii 6zelliginden yararlanmak amaciyla bu
2 kompozit tiirti karistirilmig ve farkli doldurucu biiytikliiklerine sahip hibrit
kompozitler elde edilmistir (Roberson ve digerleri, 2002, s. 477). Hibrit
kompozitlerin biuytiikliikleri 0,04-1 um arasinda degisen ve kolloidal
silikadan olusan doldurucu partikiilleri toplam agirhgmn yaklasik %75-85"ini
meydana getirmektedirler. Kiiglik molekiiller biiyiiklerin arasina rastgele
serpildigi i¢in bu kompozitlerin yiizeyleri diizgiindiir, mekanik ve fiziksel
ozellikleri de geleneksel kompozitlere gore daha tistiindiir (Dayangag, 2000,

s. 15; Hervas-Garcia ve digerleri, 2006; Roberson ve digerleri, 2002, s. 477).
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2.1.2.2. inorganik Doldurucularin Hacim Olarak Yiizdelerine Gore
Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Willems ve digerleri (1992) tarafindan yapilan bu siniflamada,
inorganik doldurucularin sadece hacim olarak ytizdeleri degil ayn1 zamanda
Young modiilleri, esas doldurucunun biiytikliigii, yiizey pirtizliiliikleri ve
sitkistirma dayanikliliklar1 da dikkate almmistir. Bu smiflandirmada
inorganik doldurucu hacmi %60tan az olan kompozit rezinler orta
dolduruculu (midway-filled), %60'tan fazla olan kompozit rezinler ise yogun
dolduruculu (compact-filled) olarak adlandirilmaktadir. Ayni zamanda fiberle
glclendirilmis kompozitler de bu smiflandirmaya dahil edilmistir
(Ferracane, 1995; Hervas-Garcia ve digerleri, 2006, Willems ve digerleri,

1992).

2.1.2.3. Polimerizasyon Yontemlerine Gore Kompozit Rezinlerin

Siniflandirilmasi

Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler

Kimyasal olarak polimerize olan kompozitler, baz ve katalizor olarak
2 bilesenlidir. Her bilesen doldurucu ve rezinlerden olusurken, bilesenlerden
birinde polimerizasyon baglatici olarak %1’lik benzoil peroksit, digerinde ise
polimerizasyon hizlandirict  olarak  %0,5 oraninda tersiyer amin
bulunmaktadir. Polimerizasyon bu 2 bilesenin karistirilmasiyla baslar

(Dayangag, 2000, s. 15-16; Ferracane, 1995; McCabe ve Walls, 2008, s. 199).

Isik ile polimerize olan kompozit rezinler

Isik ile polimerize olan kompozitler tek bilesenden olusurken, bu
bilesen doldurucular;, monomer ve komonomerleri ve aym zamanda
goriiniir 151k ve ultraviyole 1s1k varliginda harekete gegen polimerizasyon

baslaticilarii icermektedir. Bu kompozitlerin polimerizasyonu igin ilk defa
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1972 yilinda ultraviyole 1sik kullanilmis ancak hasta ve hekim igin zararh
oldugu diisiincesiyle kullanimi zamanla terk edilmistir (Dayangag, 2000, s.
17; McCabe ve Walls, 2008, s. 199).

Glintimiizde kompozit rezinlerin polimerizasyonu igin kuartz—
tungsten halojen, LED (light emitting diode), plazma ark 1s1ik kaynaklari, diyot
lazer ve argon lazer kullanilmaktadir (Cekic-Nagas ve Ergun, 2011; Fleming
ve Maillet, 1999; Knezevic ve digerleri, 2007; Rueggeberg, 1999; Yaman ve
digerleri, 2011). Polimerizasyonun baslamasi igin rezinin yapisinda bulunan
polimerizasyonu baslatan maddelere uygun dalga boyunda 1s1k verilmelidir

(Dayangag, 2000, s. 17).

Hem kimyasal hem de 1s1k ile polimerize olan (dual-cure) kompozit
rezinler

Bu rezinlerin kimyasal olarak polimerizasyon hizi yavastir ancak
fotokimyasal olarak rezine ilave bir polimerizasyon saglanmistir.
Polimerizasyonun tam olarak gerceklesmesinden endise edilen her durumda
kullanilmas1 Onerilen bu tip rezinler, akiskan Ozellikte olduklar: i¢in daha
cok yapistirma materyali olarak kullanilirlar (Dayangag, 2000, s. 19; Roberson
ve digerleri, 2002, s. 480).

2.1.2.4. Viskozitelerine Gore Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

a) Kondanse olabilen (packable) kompozit rezinler

Kondanse olabilen kompozitler yiiksek doldurucu yiizdesine (hacimce
%80 ve daha fazla) sahip viskoz kompozitlerdir. Amalgama alternatif olarak
posterior diglerde kullanma amaciyla gelistirilen bu kompozitlerin 6zellikle
simif 2 kavitelerde kontakt olusturmada kolaylik saglamasi, okluzal

anatominin daha rahat islenmesi, basing uygulamaya izin vermesi gibi
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avantajlar1 bulunmaktadir (Hervas-Garcia ve digerleri, 2006; Leinfelder ve

digerleri, 1999).

b)Akiskan Kompozitler

Akiskan kompozitler diisiik viskoziteye sahip hibrit kompozitlerdir.
Azalan inorganik doldurucu oranina bagli olarak asmma direnci ve
dayaniklilik gibi fiziksel 6zelliklerinde de azalma goriilmektedir (Roberson
ve digerleri, 2002, s. 477). Doldurucu oranmi az olan ilk nesil akigskan
kompozitler diigiik elastisite modiillerine bagh olarak sadece ytizey oOrtiicii
ve fissiir Ortiicli olarak kullanilmaktadirlar (Bayne ve digerleri, 1998).
Doldurucu oran1 daha fazla olan yeni nesil akiskan kompozit rezinlerin artan
mekanik Ozelliklerine baghh olarak daimi restorasyon materyali olarak
kullanilabilecegi one siiriilse de, gilintimiizde akiskan kompozit rezinler
yaygm olarak kondanse olabilen ve hibrit kompozitlerin altinda stres kirict
olarak kullanilmaktadir (Altun, 2005; Fortin ve Vargas, 2000; Hervas-Garcia

ve digerleri, 2006; Salerno ve digerleri, 2011).

2.2. Adezyon (Baglanma)

Adezyon, latincedeki ‘adhaerere’ kelimesinden koken almakta olup
farkli molekiiller arasindaki ¢ekim kuvveti anlamina gelmektedir. Adezyonu
olusturan ve genelde sivi olan maddeye adeziv, adezivin uygulandig:
ylizeye ise aderent ad1 verilir.

Adezyonun 4 farkh tiirti vardir (Perdigao ve Swift, 2002, s. 237; Van
Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 184):

1. Mekanik adezyon: Girintili gikintil1 diizensiz yiizeyler arasinda olusan
mikromekanik kilitlenmedir.

2. Adsorpsiyon adezyonu: Bu adezyon tiirii, adeziv ve aderent arasinda
olusan primer baglar (iyonik, kovalent, metalik baglar) ve sekonder

kimyasal baglarin (hidrojen baglari, dipol etkilesimi) tiimiinii kapsar.
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3. Diflizyon adezyonu: Mobil molekiiller arasinda olusan bir baglanma
turtdiir.

4. Elektrostatik adezyon: Metal ve polimer yiizeylerin atomlar1 arasinda
elektrostatik etkilesimler sonucu olusur.

Bu adezyon tiirlerinden herhangi birini saglayabilmek i¢in adeziv ve
aderent arasindaki mesafenin miimkiin oldugunca az olmas1 gerekmektedir
(yaklagik 3-4 A). Adezyonu saglayacak 2 maddenin aralarindaki mesafe
disinda, 1slanabilirlik, yiizey gerilimi ve degim agis1 da adezyonu etkileyen
diger faktorlerdir. Ideal bir adezyon icin adeziv, baglandig yiizeyi tamamen
1slatabilmelidir. Adeziv, aderent yiizeyine ne kadar iyi akar ve ylizeyi ne
kadar iyi 1slatirsa o kadar giiglii bir adezyon olusacaktir. Islanabilirlik degim
acis1 ile Olgiliir. Degim acis1 aderent yiizeyine damlatilan adezivin
olusturdugu kiire parcasina her iki maddenin birlestigi yerden cizilen teget
ile aderent ytiizeyi arasinda olusan agidir (Sekil 2.2.). Bu a¢inin sifir veya sifira
yakin olmasi daha iyi bir adezyon olusmasini saglayacaktir (Dayangag, 2000,
s. 22; Perdigao ve Swift, 2002, s. 237; Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 184).

0

MR NN

Sekil 2.2. Degim agis1. A, Biiyiik degim agis1. B, Kiigiik degim agis1 (Van

Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 184).
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Adezivin yiizey gerilimi aderentin ytizey gerilimine esit veya yiizey
geriliminden daha diisiik olmalidir (Eick ve digerleri, 1997). Adezivin yiizey
gerilimi ne kadar diigiik olursa degim acis1 da o kadar azalacak ve daha
glgclii bir adezyon olusacaktir. Dis dokusunun ytizey gerilim degeri kalitim,
beslenme, hijyen gibi etkenlerle bireysel olarak 30-40 dyne/cm arasinda
degismektedir. Bu durumda adezivin yiizey gerilim degeri de yaklagik 20-30
dyne/cm arasinda olmalidir (Dayangag, 2000, s. 22; Perdigao ve Swift, 2002, s.
237; Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 184).

2.3. Dis Dokularinin Yapisi ve Dis Dokularina Baglanma

2.3.1. Mine Dokusunun Yapis1 ve Mineye Baglanma Mekanizmasi

Mine dokusu, embriyolojik kokeni ektoderm olan ve ameloblast
hiicreleri tarafindan meydana getirilen mineralize bir dokudur. Mine
dokusunun agirlikca %95-98'i inorganik ,%1-2'si organik materyalden ve
%4’ii de sudan meydana gelmektedir. inorganik iceriginin hacim olarak %90-
92’lik kismini hidroksiapatit kristalleri, kalan kismini ise mineraller ve eser
elementler olusturmaktadir (Solak, 1991; Sturdevant ve digerleri, 2002, s. 16-
17). Yaklasik 10.000 hidroksiapatit kristali birleserek mine dokusunun
histolojik yap1 elemanlar1 olan altigen prizmalar1 meydana getirirler (Kidd ve
digerleri, 2003, s. 107-108). Bir disin minesinde bulunan prizma sayis1 5-12
milyon arasinda degismekte, arka grup dislere dogru gidildik¢e prizma
sayis1 artmaktadir. Bu prizmalar, mine dentin birlesiminden mine dis
ylizeyine dogru uzanirlar ve mine dis ylizeyinde son bulduklari yerde
anahtar deligi goriintiisii verirler (Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 186).
Bu prizmalarin ortalama genislikleri 5 um olup her biri matriks proteinleri ve
su hidrasyon tabakasindan olusan bir kilifla sarilmistir. Bu tabaka 2 prizmay1
birbirinden ayirdig1 icin interprizmatik bosluk olarak da adlandirilir

(Habelitz ve digerleri, 2001; Sturdevant ve digerleri, 2003, s. 17). Mine
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dokusunun igerigi ve yapisi derinlige ve lokasyona bagh olarak degismez,
minenin her bolgesinde ayni 6zellikleri gosterir, yani mine dokusu homojen
bir dokudur (Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 186).

Biiyiik bir kism1 inorganik yapidan olusan mineye adezyon fikrini ilk
defa Buonocore (1955) ortaya atmustir. Arastirmaci, %85’lik ortofosforik asiti
30 s boyunca mineye uyguladiginda, mine dokusunun piirtizlendigini rapor
etmis ve restoratif dis hekimligine adezyon agisindan yeni bir boyut
kazandirmigtir. Mineye adezyon, minenin mineralize dokusunun asit
uygulamasiyla uzaklastirilmasiyla saglanir (Perdigao, 2007; Van Meerbeek
ve digerleri, 2006, s. 210). Asit uygulandiktan sonra minede yaklasik 10
um’lik bir doku kaybi olur ve yiizeyde 5-50 um derinliginde ¢ukurcuklar
olusur (Swift ve digerleri, 1995).

Minede asit uygulanmasiyla 3 tip piriizlendirme olugmaktadir
(Silverstone ve digerleri, 1975):

e Tip 1 piirtizlenmede mine prizmalarinin kor kismi ¢oziiniir,

e Tip 2 piirtizlendirmede ¢oziinme prizmalarin ¢evresinde olmaktadir,

e Tip 3 piriizlendirme ise Tip 1 ve Tip 2'nin karigimi goriiniimiinde
olup prizma yapisi izlenmemektedir.

Diistik viskoziteli rezinin piirtizlendirme sonucu olusan ¢ukurcuklara
akmasiyla rezin uzanti (fag) denilen ve mikromekanik adezyonu saglayan
olusumlar meydana gelir (Cardoso ve digerleri, 2011; Perdigao, 2007; Retief,
1973; Swift ve digerleri, 1995). Makro ve mikro olmak {izere 2 tip tag
tanimlanmistir.  Makrotagler mine prizmalarmmin etrafinda olusmakta,
mikrotagler ise prizmalarm kor kisimlarinda meydana gelmektedir.
Mikrotaglerin giliglii yapilar1 ve genis ylizey alanlar1 dolayisiyla minede
baglanmadan sorumlu tagler olduklar1 diisiintilmektedir (Van Meerbeek ve

digerleri, 2006, s. 210).
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Mineye baglanma dentine gore daha kolaydir, bunun sebebi minenin
ylizey geriliminin, iceriginden dolay1 daha yiiksek olmasidir (Van Meerbeek
ve digerleri, 2006, s. 184-185). Ayrica asit uygulanmas: da minenin ytiizey
geriliminin artmasimmi ve rezinin mineye olan degim acisinin azalmasimi
saglar (Swift ve digerleri, 1995; Takeya, 1984). Asit ile piirtizlendirmede,

e Asidin konsantrasyonu

e Asidin bigimi (jel, yar1 jel, soliisyon)

e Asidin uygulama yontemi

e Asidin uygulama siiresi

e Asidin tipi

e Asidin yikama siiresi,

e Mine dokusunun mineral igerigi ve

e Mine dokusunun gecirgenligi
biiyiik onem tasir (Dayangag, 2000, s. 25; Takeya, 1984; Tay ve Pashley, 2005,
s. 3; Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 185).

Minenin piiriizlendirilmesi igin %10’luk maleik asit, %2,5’lik nitrik
asit, %20’lik stilfat poliakrilik asit, %10 luk ve %37’lik ortofosforik asit,
%10'luk priivik asit, EDTA (Etilendiamin-tetraasetik asit), %1,5-3,5'lik
okzalik asit gibi farkl: asit tipleri ve konsantrasyonlar1 kullanilsa da (Blosser,
1990; Cehreli ve Altay, 2000a; Devanna ve Keluskar, 2008; Hermsen ve
Vrijhoef, 1993; Retief ve digerleri, 1976; Van Dijken ve Horstedt, 1998)
glinlimiizde en ¢ok tercih edilen asit tipi %34-37 konsantrasyonlarinda
kullanilan ortofosforik asittir (Erickson ve digerleri, 2009; Swift ve digerleri,

1995).
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2.3.2. Dentin Dokusunun Yapisi ve Dentine Baglanma Mekanizmasi

Dentin dokusu mineye gore daha gecirgen, daha esnek bir doku
olmasinin yani sira canli ve dinamik bir dokudur (Powers ve Sakaguchi,
2006, s. 220; Marshall ve digerleri, 1997). Dentin dokusunun agirlik¢a %12’si
sudan, %181 organik materyalden, %70'i ise inorganik materyalden
meydana gelmistir. Organik yapmin biliytik boliminia tip 1 kollajen
olustururken, inorganik yapi ise ¢ogunlukla hidroksiapatit kristallerinden
meydana gelmistir (Marshall, 1993; Eick ve digerleri, 1997; Solak, 1991).
Dentinde bulunan apatit kristalleri minedekine gore daha kiigiiktiir (yaklasik
5x30x100 nm) ve %4-5 oraninda karbonat igerirler (Marshall ve digerleri,
1997). Dentin igerigini olusturan bu materyaller dentinin her bolgesinde ayni
konsantrasyonda olmadig icin dentin dokusu heterojen bir yapiya sahiptir
(Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 186). Dentinin temel yapisini mine
dentin smirindan pulpaya dogru uzanan 0,5-2,5 um c¢apindaki dentin
kanallar1 olusturmaktadir. Dentin kanallarinin yogunlugu pulpaya yakin
kisimda daha fazladir (43.000-65.000 kanal/mm?), mine dentin sinirinda ise
bu yogunluk azalmaktadir (15.000-20.000 kanal/mm?). Ayrica pulpaya yakin
olan dentin kanallarinin ¢ap1 2,5 um iken, mine dentin smirinda bulunan
kanallarin ¢ap1 0,8 um’ye kadar dismiistiir (Eick ve digerleri, 1997; Kidd ve
digerleri, 2003, s. 108; Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 186). Her kanal
hipermineralize bir tabaka olan peritiibiiler dentin tarafindan sarilmistir ve
kanallar arasinda daha az mineralize olan intertiibiiler dentin bulunur.
Intertiibiiler dentin miktar1 siiperfasiyal dentinde %96, pulpa yakinlarinda
ise %12 kadardir. Biitiin bu farkhiliklar dentin kanallarinin pulpadan mine
dentin smirma dogru egimli seyretmesinden kaynaklanir (Marshall Jr, 1993).
Dentin yap1 elemanlarinin dentinin farkli bolgelerinde degisik yogunlukta

olmasy; gecirgenlik, 1slanabilirlik, adezyon i¢in uygun yiizey alani, baglanma
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kuvveti, ylizey sertligi ve makaslama kuvveti gibi Ozelliklerin lokasyona
bagh olarak degisiklik gostermesinin nedeni olarak gosterilmektedir
(Marshall Jr ve digerleri, 1997; Pashley ve Carvalho, 1997). Bu ozellikleri
etkileyen diger bir faktor de dentin yapismin yasa veya dis uyaranlara baglh
olarak zaman iginde skleroze olmasidir. Sklerotik dentin, peritiibiiler
dentinin apozisyonu veya mineral kristallerinin ¢okelmesi ile dentin
kanallarinin titkanmasi sonucu meydana gelir ve yapisal olarak normal
dentine gore farklilik gosterir (Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 183).
Dentin kanallarmin az ve diizensiz olmasindan dolay1 sklerotik dentinin
gecirgenligi azdir ve bu da baglanmay1 zorlastiran faktorlerin basinda gelir
(Cox ve digerleri, 1992; Duke ve Lindemuth, 1991; Kwong ve digerleri, 2000).

Dentin kanalllarinin i¢i dentinal siviyla dolu oldugu i¢in dentin nemli
bir dokudur. Kanallar iginde bulunan bu sivi, pulpa tarafindan hafif fakat
siirekli bir basingla (20-30 mmHg) disartya dogru itilir (Sturdevant ve
digerleri, 2002 s. 27; Swift ve digerleri, 1995). Tiibiiller boyunca dentin
stvistnin - bu  hareketi ‘transdentinal gegcirgenlik” olarak adlandirilir.
Transdentinal gegirgenlik ac¢iga ¢ikmis dentinin stirekli 1slak kalmasindan ve
dentin hassasiyetine bagli olarak olusan agridan sorumludur (Pashley ve
digerleri, 1993). Dentinde transdentinal gecirgenligin yaninda bir de
‘intertlibiiler gecirgenlik” s6z konusudur. Rezin monomerin, asitle
puriizlendirilme sonucunda demineralize olmus intertiibiiler dentine
penetrasyonuna intertiibiiler dentin gegirgenligi denir. Bu tip gegirgenlik ise
homojen ve araliksiz hibrit tabakasi yapimindan sorumludur (Pashley ve
digerleri, 1993; Pashley ve Carvalho, 1997). Dentin gecirgenligi ve buna bagh
olarak dentinin 1slakligi; dentin tiibiillerinin uzunluguna ve ¢apimna, dentin
sivisinin  yogunluguna, bu sivi iginde ¢0ziinen maddelerin molekiiler

biiytikligiine, sivinin pulpa tarafindan disariya itildigi basing derecesine,
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difiizyon igin uygun yiizey alanina ve kanallarin agikligma baglidir (Mjor,
2009; Perdigao ve Swift, 2002, s. 243; Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 194).

Dentin dokusunun frezle veya kesici aletle kesildikten sonra
ylizeyinde olusan kirilmis hidroksiapatit kristalleri, denatiire olmus kollajen,
kan, tiikiiriik ve bakteriden meydana gelen, yaklasik 0,5-2 um kalinhigindaki
diizensiz tabakaya smear tabakasi adi verilir. Smear tabakasinin kalinhig,
morfolojisi ve igerigi; preparasyon aletleri ile 1slak veya kuru ¢alisilmasina,
kullanilan aletin tipine (sono-abrazyon, air abrazyon, lazer), calisilan
bolgenin lokalizasyonuna, dentinin organik/inorganik madde oranimna kanal
capina ve derinligine gore degisebilmektedir (Pashley ve digerleri, 1988; Van
Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 188). Altindaki dentine gevsekge tutunan bu
tabaka dentin gecirgenligini yaklasik %86 oraninda azaltmaktadir. Bunun
sebebi bu tabakanin dentin tiibiillerine penetre olarak 1-10 um derinliginde
smear tikaglari olusturmasidir (Marshall Jr ve digerleri, 1997; Pashley, 1992).

Dentin dokusunda ideal bir adezyon saglamak mine dokusuna gore
daha zordur, ¢linkii dentinde adezyonu etkileyebilecek bir ¢ok etken vardir.
Bu etkenler:

e Dentin igerigi

e Dentin kanallarmin yogunlugu, caps,

e Peritubiiler ve intertiibiiler dentin orani,

e Dentin kalinlig1 ve yapisi (sklerotik veya demineralize olmasi)
e Smear tabakasinin varligidir.

Bunlarin  hepsi dentin  gecirgenliginde bolgesel farkliliklar
olusturdugu i¢in adezivin dentine baglanmasmi etkiler (Marshall ve
digerleri, 1997; Mjor, 2009).

Temel olarak dentine baglanma 2 farkli mekanizmayla gerceklesir.

Bunlardan birincisi rezinin dentin kanallari i¢inde rezin uzantilar1 meydana



21

getirerek mikromekanik bir baglanti olusturmasidir. ikinci mekanizma ise
hibrit tabakasi olusumu ile birlikte baglanma saglanmasidir (Nakabayashi,
1992; Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 202). Dentine baglanma 3 asamada

gerceklesir (Dayangag, 2000, s. 31).

2.3.2.1. Dentin Yiizey Kosullarinin Degistirilmesi

Dentin yiizey kosullarmin degistirilmesindeki amag, dentin adeziv
sistemlerinin kimyasal ve mikromekanik baglanmalarini saglayacak uygun
bir dentin yiizeyi olusturmaktir. Bu amag igin giintimiizde en yaygm olarak
kullanilan yontem asitle piirtizlendirme islemidir (Perdigao ve Swift, 2002, s.
244; Silva e Souza ve digerleri, 2010). Dentin yiizeyine asit uygulanmasiyla
smear tabakasmin inorganik kismi ortadan kalkar, smear tikaclar uzaklasir,
dentin yapisinda bulunan kollajen fibrilleri destekleyen inorganik yap:
demineralize olur ve kollajen fibriller desteksiz kalir. Dentin kanallarinin
agz1 huni biciminde acilir, peritiibiiler dentin ortadan kalkar, intertiibtiler
dentinin porozitesi artar ve monomerin tiibtiller i¢ine infiltrasyonu kolaylasir
(Caiado ve digerleri, 2010; Fusayama, 1992; Van Meerbeek ve digerleri, 1993).

Ortofosforik asit (Pashley, 2011), sitrik asit, maleik asit (Breschi ve
digerleri, 2002) ve nitrik asit (Blosser, 1990) bu islem i¢in kullanilan asitlerdir.
Asitlerin dentinde meydana getirdigi demineralizasyon derinligi; asidin
tipine, uygulama siiresine, konsantrasyonuna, pH derecesine ve asit
soliisyonununda bulunan katki maddelerine (yiizey aktif maddeleri,
kalinlastiricilar, modifiye ediciler) baghdir (Di Renzo ve digerleri, 2001, Eick
ve digerleri, 1997, Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 212). Asit
uygulamasindan sonra peritiibiiler dentinin ortadan kalkmasi ve
intertiibiiler dentinin dekalsifiye olmasiyla agiga c¢ikan kollajen fibriller
arasinda, yaklasik 20-30 nm’lik bir bosluk ortaya ¢ikar ve bu boslukta rezin

infiltrasyonunu ve ideal bir hibrit tabakasi olusumunu engelleyecek
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proteoglikanlar yer almaktadir (Sauro ve digerleri, 2009). Bu
proteoglikanlarin uzaklastirilabilmesi icin fosforik asitle birlikte deproteinize
edici bir ajan olan NaOCl (sodyum hipoklorit) kullanimi son yillarda
onerilen bir yontemdir (Fawzy ve digerleri, 2008, Nassif ve El-Korashy,
2009). Bu yontemin kullanilmasiyla dentin yiizeyinin 1slanabilirligi artar ve
bu da intertiibiiler rezin infiltrasyonunu kolaylastirir (Sauro ve digerleri,
2009).

Dentin yiizey kosullarinin degistirilmesinde asitlere alternatif olarak
selasyon yapici ajanlar da kullanilmaktadir (Jacques ve Hebling, 2005). EDTA
bu ajanlar arasinda en yaygin olamidir. %17’lik EDTA dentine 60 s
uygulandiginda, smear tikaglarinin %30u kalacak sekilde smear tabakasini
uzaklastirir ve bu uzaklastirma sirasinda dentinde herhangi fiziksel bir
degisiklige neden olmaz (Cehreli ve Altay, 2000b). Ayn1 zamanda EDTA,
demineralizasyon sirasinda kollajenlere zarar vermedigi icin daha sonra
olusan hibrit tabakasinin devamlilig1 oldukga iyidir (Osorio ve digerleri,
2005). Ancak, EDTA uygulandiktan sonra dentin yiizeyinde asitle
piiriizlendirmeye oranla daha fazla Ca? iyonu c¢oziindiigiinden; Ca®
iyonuna kimyasal olarak baglanma potansiyeli bulunan adeziv sistemlerin
baglanmasini olumsuz etkiler (Pisani-Proenga ve digerleri, 2011).

Lazer sistemlerdeki gelismelere bagh olarak lazer ile piiriizlendirme
dentin ytizey kosullarini degistirmek amaciyla son yillarda daha sik
uygulanmaktadir. Nd:YAG (Neodyum: Itriyum-Aliiminyum-Garnet) lazer,
Er:-YAG (Erbiyum: Itriyum-Aliiminyum-Garnet) ve Er:YSGG (Erbiyum,
Krom: Itriyum-Skandiyum-Galyum-Garnet) lazerler bu amagla kullanilan
lazerlerdir (Botta ve digerleri, 2009; Korkmaz ve digerleri, 2010; Samah-
Zadeh ve digerleri, 2011). Erbiyum lazerler dis dokular: iizerine etkilerini

termomekanik asindirma ile gosterirler ve bu asindirma sonucu dentin
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ylizeyi piiriizlii bir hal alir (Lee ve digerleri, 2007; Obeidi ve digerleri, 2009).
Bu nedenle, erbiyum lazerlerin dentin yiizeyinin piirtizlendirilmesinde
asitlere alternatif olabilecegi yoniinde bir¢ok goriis mevcuttur (Chou ve
digerleri, 2009; Gurgan ve digerleri, 2008, Visuri ve digerleri, 1996). Ayni
zamanda erbiyum lazerlerin, dentine uygulandiklarinda smear tabakasini
tamamen kaldirdiklar1 rapor edilmistir (Hossain ve digerleri, 2001). Baz:
arastiricilar (De Munck ve digerleri, 2002; Cardoso ve digerleri, 2008) ise
lazerle piiriizlendirilen dentine self-etch ve total-etch adeziv sitemlerin
baglanmalarini asitle piirtizlendirilen dentine oranla daha diisiik bulmuslar
ve lazerin sonrasinda tekrar asitle piiriizlendirme yapilmazsa kollajenin
aciga cikmadigmi ve hibrit tabakasi olusumunun miimkiin olmadigim
savunmaktadirlar.

Dentin yiizeyini piiriizlendirmede kullanilan diger bir yontem de
mikroabrazyon yontemidir (de Souza-Zaroni ve digerleri, 2007). Bu
yontemde, aliiminyum oksit partikiillerini yiiksek hava basinciyla disar:
dogru iten modern air abrazyon tinitelerinden yararlanilir. Altiminyum oksit
partikiillerinin asindiric etkisiyle mine ve dentin piiriizlii ve diizensiz bir
ylizey halini alir ve ayn1 zamanda dentinin 1slanabilirligini arttirdid1 icin
rezinin baglanmasi igin uygun ytizeyler olusturur (Laurell ve Hess, 1995).
Air-abrazyon sisteminin kullanim zorlugu, asindirici etkisine ragmen dentin
ylizeyinde asitlerin gosterdigi etkiyi tam olarak gosterememesi ve
puriizlendirme isleminin etkinliginin partikiillerin buytuikligt, kinetik
enerjileri ve hava basinc gibi bir¢ok faktore bagh olmasindan dolay: air-
abrazyon yontemi dentin piirtizlendirilmesinde c¢ok yaygin olarak

kullanilmamaktadir (Manhart ve digerleri, 1999)
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2.3.2.2. Adezyonu Giiclendiren Ajanlarin Kullanilmas: (Primer
Uygulanmasi)

Mineden farkli olarak asit wuygulamasiyla dentinde olusan
demineralizasyon ve aciga c¢ikan kollajen, dentinin ytlizey enerjisinin
diismesine (44,8 dyne/cm) neden olur. Yiizey enerjisini yiikseltmek ancak
adezyonu giiclendiren ajanlarin kullanilmasiyla miimkiin olmaktadir (Van
Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 212). Bu amagla aseton, etanol ve su bazl
¢ozliciilerde ¢Oziinmiis hidrofilik rezin monomer igeren primerler
kullanilmaktadir. Primer yapisinda bulunan aseton ve etanol, ugucu
olduklari igin yiizeye uygulandiklar: zaman dentindeki ve kollajen agindaki
su ile yer degistirerek agiga c¢ikmis kollajenler arasindaki nanobosluklara
monomerin infiltre olmasini kolaylastirirlar (Eick ve digerleri, 1997; Pashley
ve Carvalho, 1997; Van Meerbeek ve digerleri, 1998). Primerlerin biri
hidrofilik digeri hidrofobik olmak {iizere 2 fonksiyonel monomer grubu
vardir. Bunlardan hidrofilik grup asit uygulamas: sonucu ekspoze olmus
kollajen fibrillere, hidrofobik grup ise adeziv rezine baglanmay:
saglamaktadir (Eick ve digerleri, 1997; Pashley ve digerleri, 2011; Pashley ve
Carvalho, 1997; Van Meerbeek ve digerleri, 1998). Primer yapisinda bulunan
hidrofilik grubun amaci asitle piirtizlendirilmis dentinin 1slatilmasini
saglamaktr.

Modern adeziv sistemlerin ¢ogunda, hidrofilik bir monomer olan
HEMA (2-Hidroksietil metakrilat) kullanilmaktadir. HEMA’'nin adeziv
sistemlerde bu kadar yaygin kullanilmasinin sebebi miikemmel 1slatma
ozelliginin yani sira katildigi soliisyonlarin iginde bulunan hidrofilik ve
hidrofobik monomerlerin karisabilirligini arttirmasi ve bu monomerleri faz
ayrilmalarina kars1 korumasidir (Cardoso ve digerleri, 2011; Van Landuyt ve

digerleri, 2007). Ancak HEMA'nin hidrofilik ozelliginden dolay1 suyu
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absorbe etmesi, HEMA igeren primer soliisyonlarini su kontaminasyonlarina
daha duyarlh hale getirmistir (Jacobsen ve Soderholm, 1995). HEMAnin bir
diger dezavantaji da diger biitiin metakrilatlarda oldugu gibi hem asidik
hem de bazik pH’da hidrolize karsi dayaniksizligidir (Van Landuyt ve
digerleri, 2007). HEMA’ya ek olarak primerlerin igerdigi diger monomerler
ise  NTG-GMA (N-(p-Tolil)glisin ve glisidil metakrilat), PMDM (2-
hidroksietil metakrilat ile beraber piromellitik anhidrid), BPDM (bifenil
dimetakrilat) ve PENTA (dipentaeritritol penta akrilat monofosfat)’dir (Van
Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 215). NTG-GMA adezyonu destekleyici
monomer olup, tersiyer aromatik amin grubu sayesinde polimerizasyon
baslatici (initator) olarak da gorev yapar. PENTA ve BPDM ise capraz bagh
molekiiller olup adeziv sistemin mekanik oOzelliklerini arttirmada gorev
yapmaktadirlar (Van Landuyt ve digerleri, 2007).

Dentinin asitle piirtizlendirilmesiyle smear tabakasi ve smear tikaclar:
ortadan kalkar ve dentinde yaklasik olarak 3-7 um’lik bir demineralizasyon
derinligi olusur. Asidi dentin yiizeyinden uzaklastirmak amaciyla dentin
ylzeyi su ile yikandiginda, demineralizasyon olan bolgelerin hacim olarak
%701 su ile dolar. Boylece inorganik destegini kaybetmis olan kollajen ag1
suyla desteklenir ve rezinin penetrasyonu igin uygun ortam saglamis olur.
Eger su ile yikanan dentin yiizeyi hava ile kurutulursa, kollajen agmi
destekleyen su buharlasacak bu da kollajen agimin biiziilmesine yol agacaktir.
Biiziilen kollajen ag1 arasindaki bosluklar azaldikca, intertiibiiler dentinin
adeziv rezine olan gecirgenligi de azalir ki bu da rezin infiltrasyonun yetersiz
olmasma neden olur (Cardoso ve digerleri, 2011; Eick ve digerleri, 1997;
Marshall ve digerleri, 1997; Pashley ve Carvalho, 1997; Van Meerbeek ve
digerleri, 1998). Bu problemin {iistesinden gelmek igin 2 teknik onerilmistir.

Birincisi dentin yiizeyinin tamamen kurutulup su bazli primerler
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kullanilarak ¢oken kollajen agmin tekrar genislemesini saglamaktir (Van
Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 237). Ikinci teknik ise Kanca (1992) tarafindan
gelistirilen nemli baglanma (wet bonding) teknigidir. Bu teknikte, agiga ¢ikmis
kollajenler arasindaki suyun tamamen buharlasmasmni ve kollajenin
desteksiz kalmasmi onlemek amaciyla dentinin hafif nemli birakilmasi
onerilmektedir. Gilintimiizde nemli baglanma, aseton ve etanol bazl
primerlerin kullanilmasi ile saglanmaktadir. Aseton ve etanol kollajen
fibriller arasindaki su ile yer degistirerek kollajenlerin ¢okmesini engeller
(Pashley ve Carvalho; 1997; Shin ve digerleri, 2009; T.K. Vaidyanathan ve J.
Vaidyanathan, 2009; Van Landuyt ve digerleri, 2007). Ancak nemli
baglanmada primer uygulanmasi sirasinda kollajen aginin i¢inde yer alan su
¢Oziicliyle tam olarak yer degistirmezse, primer yapisinda yer alan hidrofilik
ve hidrofobik monomerlerde faz ayrilmalar1 olusur ve bu da rezin dentin
birlesme yiiziinde hava kabarciklarinin olusmasina sonug olarak da kotii bir
baglanmaya sebep olacaktir (Cardoso ve digerleri, 2011; Van Meerbeek ve
digerleri, 2006, s. 238).

Dentinin, asit uygulamasi ile demineralize edilmesi sonucu agiga
ckan  kollajen  lifler —arasindaki bogluklarm  primer tarafindan
doldurulmasiyla kollajenler ¢evresinde 1-5 um kalinhiginda bir tabaka
meydana gelir. Adeziv rezinlerin dentin kollajeniyle mikromekanik olarak
baglanmasindan sorumlu olan aside direngli bu tabaka Nakabayashi ve
digerleri (1982) tarafindan tanimlanmis ve hibrit tabaka olarak
adlandirilmigtir. Bu tabakanin 3 farkli fazi vardir. En st tabaka denatiire
kollajene baglanmis elektron yogunlugu fazla, diizensiz bir fazdan
olusurken; orta tabakada c¢apraz ve uzunlamasma kollajen kesitleri yer
almaktadir. En alt tabakada ise rezin ile sarilmis hidroksiapatit kristalleri

bulunmaktadir (Van Meerbeek ve digerleri, 1993). Iyi bir baglanma elde
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edebilmek icin, hibrit tabakanmn derinliginden ¢ok iiniform yapida olmas:

tercih edilmektedir (Pashley ve Carvalho, 1997).

2.3.2.3. Baglayiaa Ajanin Demineralize Dentin Yiizeyine
Infiltrasyonu (Dentin Adeziv Uygulanmasi)

Bonding ajan olarak da adlandirilan dentin  adezivin
uygulanmasmdaki amag, hibrit tabakanin stabilizasyonunu saglamak ve
dentin kanallar1 icinde rezin uzantilar1 olusturmaktir.  Adeziv rezin
hidrofobik monomer olarak Bis-GMA ve UDMA, hidrofilik monomer olarak
da HEMA icermektedir. Yogunluk diizenleyici olarak da yapiya TEG-DMA
eklenmistir (Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 215).

Adeziv rezinler 1sikla veya kimyasal yolla polimerize olabilirler. Isikla
polimerize olan adeziv rezinlerin restoratif rezini yerlestirmeden once
polimerize edilmesi Onerilmistir, bdylece rezin dis baglantistnin
stabilizasyonu saglanarak restoratif materyalin biiziilmesinden kaynakl
streslere kars1 konulabilir. Oksijen, rezinin polimerizasyonunu engelledigi
icin, 1s1kla polimerizasyondan sonra adeziv rezinin iist yiizeyinde 15 pm
kalinliginda bir tabaka olusur. Oksijen inhibisyon tabakasi olarak
adlandirilan bu tabaka, ¢ift metil metakrilat baglar1 olusturarak restoratif
rezin ve adeziv rezinin kopolimerizasyonunu saglamaktadir (Rueggeberg ve

Margeson, 1990; Van Meerbeek ve digerleri, 1998).

2.3.3. Dentin Adezivlerin Siiflandirilmasi

Dentin adeziv sistemlerin hekim tarafindan kolay ve daha az zaman
harcayarak kullanilmasini saglamak i¢in bu basamaklarin sayisinda ve klinik
uygulamalarinda cgesitli degisiklikler yapilmis ve bunun sonucunda yeni
smiflandirmalar ortaya ¢ikmustir (Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 203).

Dentin adeziv sistemler; tarihsel gelisimlerine, smear tabakas: ile

iliskilerine, adeziv ile dentin arasindaki iliskiye ve uygulama basamaklarmin
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sayisina gore farkli sekillerde simiflandirilabilirler (Van Meerbeek ve

digerleri, 2006, s. 203).

2.3.3.1. Tarihsel Gelisimlerine Gore Dentin Adeziv Sistemlerinin
Siniflandirilmas:

Tarihsel gelisimlerine gore dentin adeziv sistemler 7 grupta
incelenebilir (Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 231):

1. nesil adeziv sistemler: Mine ve dentine, bu dokularin dig ylizeyinde
bulunan kalsiyumla selasyon yaparak baglanirlar, baglanma dayanim
degerleri diisiiktiir (2-3 MPa).

2. nesil adeziv sistemler: Negatif yiiklii fosfat iyonlari ile pozitif ytiklii
kalsiyum arasinda iyonik baglarla adezyonu saglayan bu sistemlerde,
baglanma dayanim degerleri 5-6 MPa’dir.

3. nesil adeziv sistemler: Dentinin asitlenmesiyle smear tabakasinin
ortadan kaldirilmasi amaglanmistir.

4. nesil adeziv sistemler: U¢ basamakl: total-etch adeziv sistem olarak
da adlandirilan 4. nesil adeziv sistemlerde asit, primer ve adeziv ayr1 ayr1
basamklarda uygulanmaktadir.

5. nesil adeziv sistemler: Dordiincii nesil adezivlerdeki kompleks
uygulama basamaklarini basitlestirmek amaciyla gelistirilen bu sistemlerde
primer ve adeziv tek sisede (one-bottle) birlestirilmistir.

6. nesil adeziv sistemler: Iki basamakli self etch adezivler bu grupta
yer almaktadir. Birinci basamak primer uygulamasmi olustururken, 2.
basamakta adeziv uygulanmaktadir, asitle piiriizlendirme basamagi ortadan
kalkmuistir.

7. nesil adeziv sistemler: Asit, primer ve adeziv tek sisede

birlestirilmistir.
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2.3.3.2. Adeziv ve Smear Tabakasi Arasindaki iliskiye Gére Dentin

Adezivlerin Siniflandirilmasi

Smear tabakasini modifiye eden adeziv sistemler

Smear tabakasinin bakterilerin pulpaya gecisini ve dentin sivisinin
disariya akisini engelledigi icin dogal bir bariyer oldugu goriisiinii savunan
felsefeye gore sekillendirilen bu adeziv sistemlerde, smear tabakasma infiltre
olan monomerlerin polimerizasyonu ile dentine mikromekanik ve aymi
zamanda kimyasal olarak baglanma saglanir. Bu sistemler kullanildiginda
dentin tiibiilleri smear debrisi ile tikanacag icin rezinin dentin kanallarma

penetrasyonu sinirlidir (Van Meerbeek ve digerleri, 1998; 2002, s. 205).

Smear tabakasini tamamen kaldiran adeziv sistemler

Smear tabakasinin altindaki dokuya zayif tutunmasmdan dolay:
adezyonu azalttig1 ve bu tabakanin bakterilerin yerlesmesi ve ¢ogalmasi igin
uygun ortam olusturdugu diisiincesine gore sekillendirilen bu sistemlerde
smear tabakasi tamamen kaldirilmaktadir. Bu sistemlerde temel mekanizma
hibridizasyon ve rezin tag olusumudur. Iki ve 3 basamakli olarak
uygulanabilen smear tabakasini tamamen ortadan kaldiran adeziv
sistemlerde total-etch teknigiyle mine ve dentine ayn1 anda asit uygulanarak
smear tabakasmin kaldirilmasi saglanir. ki basamakl sistemde primer ve
adeziv birlestirilmis olarak uygulanirken, 3 basamakli sistemde primer ve

adeziv ayri siselerdedir (Van Meerbeek ve digerleri, 1998; 2002, s. 205).

Smear tabakasini ¢ozen adeziv sistemler

Bu sistemler de smear tabakasmm avantajlari goz Oniinde
bulundurularak gelistirilmistir. Self-etch adeziv sistemler olarak da
adlandirilan bu sistemler, igerdikleri zayif asidik primerler sayesinde smear

tabakasini ve dentin ytiizeyini kismen demineralize ederek smear tabakasini
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ortadan kaldirmadan adezyona dahil ederler (Van Meerbeek ve digerleri,

1998; 2002, s. 205).

2.3.3.3. Adeziv ile Dentin arasindaki Iliskiye ve Uygulama
Basamaklarinin ~ Sayisina  Goére  Dentin  Adeziv  Sistemlerin
Siniflandirilmasi
Giiniimiizde en yaygm kullanilan simiflama, Van Meerbeek ve
digerleri (2003) tarafindan adeziv ile dentin arasindaki iliskiye ve uygulama
basamaklarinin sayisina gore yapilan siniflandirmadir. Bu smiflandirma su
sekildedir:
e Total-etch adezivler
e Self-etch adezivler

e Cam iyonomer adezivler

Total-etch Adezivler

Total-etch terimi hem mine hem de dentin dokusunun ayni asitle,
farkli stirelerde piiriizlendirilmesini tarif etmektedir. Genellikle dentine,
mine igin asitle piirlizlendirme siiresinin yaris1 kadar bir siirede asit
uygulanir. Bu sistemde smear tabakasi dentin yiizeyinden tamamen
uzaklastirilmaktadir (Cardoso ve digerleri, 2011; Fusayama, 1992; Perdigao,
2007). Total-etch adezivler, 3 basamakli ve 2 basamakli olmak {izere 2 ayr1
grupta incelenebilir.

Uc basamakli sistemde dentinin asitlenmesi, primer ve adeziv
uygulanmasi ayr1 ayr1 basamaklarda gerceklesmektedir. Bu sistemin temel
baglanma mekanizmasi, asit uygulanmasiyla agiga cikan kollajen yapiya
rezin monomerin infiltrasyonu ve hibrit tabakasmin olusumudur (Cardoso
ve digerleri, 2011; Silva e Souza ve digerleri, 2010). Sistemin hassasiyet
gerektiren asamalarindan birisi asit uygulanmasindan sonra dentinin

yikanip kurutulmas: islemidir. Asitin ve ¢oziinen dokunun uzaklastirilmas:
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amaciyla dentin ytizeyi yikandiktan sonra nemli baglanma saglayabilmek
icin dentin ylizeyi ¢ok hafif kurutulmalidir. Yiizey kuvvetli hava ile
kurutulacak olursa asitleme sonucu agiga ¢ikmis kollajenin ¢okmesine neden
olunabilir, ancak fazla su da baglanmay: olumsuz yonde etkileyecektir
(Cardoso ve digerleri, 2011; Ulusoy ve digerleri, 1998). Bu dengeyi
saglamadaki zorluk 3 basamakli total-etch sisteminin dezavantajlar1 arasinda
sayilabilir. Bunun disinda, dentinin fazla asitlenme riski, uygulama
zamanimin uzun olmasi ve yikama gerektirmesi de sistemin dezavantajlar:
olarak ortaya ¢ikar (Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 220).

Iki basamakli total-etch adezivlerde ise primer ve adeziv uygulama
basamaklari birlestirilmistir. Ilk asamay1 yine asitleme islemi olustururken 2.
sisede su, aseton veya etonol gibi ¢oziiciilerle birlikte kombine edilmis halde
bulunan hidrofilik ve hidrofobik monomerler vardir. Asitleme ve yikama
isleminden kaynaklanan dezavantajlar 2 basamakl total-etch sistemler igin

de gecerlidir (Peumans ve digerleri, 2005).

Self-etch Adezivler

Self-etch adeziv sistemlerde asitleme islemi ortadan kaldirilmis ve
primer yapisina asidik monomerler ilave edilmistir. Yikanma ve kurutma
gerektirmeyen, karboksilik asit bazli veya fosfat asit bazli olan bu
monomerlerin hidroksiapatit yapisinda bulunan kalsiyuma kimyasal olarak
baglanma yetenekleri vardir (Yoshida ve digerleri, 2004). Bu sistem smear
tabakasini tamamen ortadan kaldirmaz, modifiye ederek adezyona dahil
eder, boylece monomerlerin infiltrasyonuyla olugsan rezin uzantilara smear
tikaclar da dahil edilmis olur. Self-etch adezivlerde dentinin
demineralizasyonu ve monomerin infiltrasyonu ayni anda olmaktadir.

Bunun sonucu olarak s1g bir demineralizasyon derinligi olussa da sonrasinda
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meydana gelen hibrit tabaka, desteksiz kalmig kollajen miktar1 azaldig: icin
oldukga homojendir (De Munck ve digerleri, 2005; Krithikadatta, 2010).

Self-etch adezivler pH derecelerine veya uygulama basamaklarmin
sayisina gore siniflandirilabilirler. pH derecelerine gore smiflandirmada self-
etch adezivler zayif, orta kuvvetli ve kuvvetli olmak tiizere 3 gruba
ayrilmaktadir (Krithikadatta, 2010; Silva e Souza ve digerleri, 2009; Tay ve
Pashley, 2001). Kuvvetli self etch adezivlerin pH’s1 1 veya daha distiktiir.
Asidite miktarmin bu kadar yiiksek olmasi mine ve dentinde olusturdugu
demineralizasyon derinliginin daha fazla olmasma neden olmaktadir
(Cardoso ve digerleri, 2011; Perdigao, 2007). Dolayisiyla kimyasal olarak
karboksilik bazli monomerler, ¢oziinen hidroksiapatit kristali fazla
oldugundan kimyasal adezyondan ¢ok mikromekanik baglanma gosterirler
(Van Meerbeek ve digerleri, 2010). Mine ve dentin yiizeyinde meydana
getirdigi degisiklikler, total-etch adezivlerde kullanilan asit uygulamas:
sonrasinda olusan degisiklikler ile benzerlik gosterdiginden adezyon
mekanizmasi da total-etch adezivlerde oldugu gibidir (Cardoso ve digerleri,
2011). Dentinde hidroksiapatit kristallerinin tamamen ¢oziinmesine ve
kollajenlerin agiga ¢ikmasina neden olur, olusan hibrit tabakas: da 3-4 um
kalnliga kadar ulasabilir (Peumans ve digerleri, 2005).

Zayif self-etch adezivlerin pH’s1 2 civarindadir ve dentin yiizeyinde
olusturduklar1 demineralizasyon derinligi 1 pum’yi ge¢mez. Zayif self-etch
adezivler, hidroksiapatit kristallerini tamamen ¢6zmez, uygulama sonrasi
olusan hibrit tabakasi kuvvetli self-etch adezivlerin olusturdugu tabakaya
gore daha incedir ve ¢oziinmeyen hidroksiapatit kristalleri igerir (Cardoso ve
digerleri, 2011). Self-etch adezivlerin yapisinda bulunan karboksilik asit bazli
monomerler, ¢oziinmeyen hidroksiapatit kristallerinin  yapisindaki

kalsiyuma baglanarak mikromekanik adezyonun yaninda kimyasal adezyon
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da saglarlar (Yoshida ve digerleri, 2004). Mikromekanik baglanma ani
streslere karst baglanma direncini arttirirken, kimyasal baglanma da
mikrosizint1 riskini azaltmaktadir (De Munck ve digerleri, 2005, Van
Meerbeek ve digerleri, 2010).

Orta kuvvetli self-etch adezivlerin pH’s1 1,5 civarindadir. Bu
adezivlerin kullanimi sonucu olusan hibrit tabakanm {tist kismi tamamen
demineralize olurken en alt kisminda demineralize olmayan kisimlar yer alir.
Demineralizasyon derinligi 1-2 um arasinda degisen orta kuvvetli self etch
adezivlerle saglanan mikromekanik baglanma zayif self-etch adezivlere gore
daha basarilidir (Van Meerbeek ve digerleri, 2011). Aym1 zamanda hibrit
tabakanin en alt kisminda ¢oziinmeden kalan hidroksiapatit kristalleri
aracilig1 ile dentine kimyasal olarak da baglanabilme ozelligine sahiptirler
(Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 224).

Uygulama basamaklarina gore yapilan siniflandirmada ise self-etch
adezivler tek basamakli ve 2 basamakli olmak tizere 2 gruba ayrilmiglardir.
iki basamakli self-etch adezivlerde ilk basamagi asidik monomer ilave
edilmis primer uygulanmas: (self etching primer) olustururken 2. basamakta
adeziv rezin uygulanmaktadir. Tek basamakl self-etch adezivlerde ise asidik
monomer ilave edilmis primer ve adeziv aym sisede yer almakta ve aym

anda uygulanmaktadir (Van Meerbeek ve digerleri, 2011).

Cam-iyonomer Adezivler

Cam iyonomer, dis ylizeyine herhangi bir islem yapilmadan baglanan
tek materyaldir. Bu baglanma, dis dokusuna kisa siireli polialkenoik asit
uygulamasiyla daha da gelistirilebilir (De Munck ve digerleri, 2005). 10-20 s
polialkenoik uygulamasi ile dis ylizeyi temizlenir, smear tabakas1 kaldirilir
ve kollajen fibriller yaklasik 0,5-1 um derinlige kadar agiga ¢ikar (Inoue ve

digerleri, 2001). Cam iyonomer bilesenlerinin bu agiga ¢ikan bolgelere diffiize
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olmasiyla birlikte hibrit tabakasi olusur ve mikromekanik baglanma
gercgeklesir. Polialkenoik asidin fosforik aside gore daha zayif olmas:
nedeniyle uygulama sonrasi hidroksiapatit kristalleri, aciga cikan kollajen
fibrillerden tamamen ayrilmazlar. Bu ayrilmayan hidroksiapatit kristallerinin
kalsiyum iyonlariyla, polialkenoik asidin karboksil grubu iyonik olarak
baglanarak mikromekanik adezyonun yaninda kimyasal adezyon da
saglamaktadir (Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 227; Yoshida ve digerleri,
2000).

2.4. Adezyonu Etkileyen Klinik Faktorler
Klinikte kullanilan adezivlerin basaris1 bir¢cok faktor tarafindan
etkilenmektedir. Bu faktorleri Van Meerbeek ve digerleri (1998), su sekilde
siniflamiglardir:
» Dise (aderente) ait faktorler
Adezive ait faktorler
Restoratif materyale ait faktorler

Hastaya ait faktorler

vV V V V

Cevresel faktorler
2.4.1. Dise Ait Faktorler

Dentin Yapisindaki Degisimler

Dentin, igerigi ve mikro yapis: siirekli degisen canli ve dinamik bir
dokudur. Yasla, ciiriikle, abrazyon ve erozyonun etkisiyle olusan dentin
saglam dentine gore farkliliklar gostermektedir. Ilerleyen yasla birlikte
dentinde fizyolojik sklerozis olusurken, abrazyon ve erozyon gibi yavas ve
orta siddetteki irritasyonlar reaktif dentin sklerozisine neden olmaktadir.

Curiik, dental islemler ve atrisyon ise pulpaya komsu bolgelerde tamir
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dentini (tersiyer dentin) olusumunu stimiile eder (Perdigao, 2010; Van
Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 187).

Fiziksel veye patolojik nedenlerle olusan sklerotik dentinde, dentin
kanallar1 az ve diizensizdir, ayn1 zamanda baz1 dentin kanallar: peritiibiiler
dentinin apozisyonu ve mineral birikimi nedeniyle tikandigindan tiibiil
caplarinda azalma meydana gelmistir (Eick ve digerleri, 1997; Pashley ve
Carvalho, 1997; Perdigao, 2010). Bu da dentin gecirgenliginin azalmasma ve
sonug olarak baglanmanin normal dentine gore daha zor olmasina neden
olmaktadir (Cox ve digerleri, 1992; Duke ve Lindemuth, 1991; Kwong ve
digerleri, 2000).

Dentin yapisinin fiziksel veya patolojik nedenlerle saglam dentine
gore farklillk gosterdigi durumlarda; tutuculugu arttirmak icin asitle
piiriizlendirme isleminin siiresinin arttirilmasi, daha kuvvetli asitlerin
kullanilmas: ve sklerotik dentinin kavite preperasyonu sirasinda mekanik
olarak uzaklastirilmas: gibi secenekler onerilmektedir (Perdigao, 2010; Van

Meerbeek ve digerleri, 1998).

Smear tabakas:

Minede ve dentinde baglanmayi etkileyen diger bir faktor de smear
tabakasmin varligidir. Dentin dokusunun frezle veya kesici aletle kesildikten
sonra yilizeyinde olusan kirilmis hidroksiapatit kristalleri, denatiire olmus
kollajen, kan, tiikiiriik ve bakteriden meydana gelen, yaklasik 0,5-2 um
kalmligindaki diizensiz tabakaya smear tabakas: adi verilir. Smear
tabakasmin yapisini temel olarak hidroksiapatitler ve denatiire olmusg
kollajenler olustururken, bu yapmm igerigi smear tabakasmmm meydana
geldigi bolgeye gore degismektedir. Ayrica smear tabakas: tiikiiriik ve
dolayisiyla kontamine bakterileri de igerebilir (Eick ve digerleri, 1997;

Perdigao, 2010). Smear tabakasi dentine 5 MPa gibi diisiik bir degerle
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baglanir. Smear tabakasi, dentin tiibiillerindeki smear tikaclar nedeniyle
dentin gecirgenligini %86'ya kadar azaltmakta ancak smear tabakasinin
poroz yapisi dentinal sivinin difiizyonuna izin vermektedir (Perdigao, 2010;
Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 190).

Smear tabakasmin dis dokularma zayif baglanma probleminin
ustesinden gelebilmek igin 2 strateji kullanilmaktadir. Birincisinde smear
tabakas1 tamamen kaldirilirken 2. stratejide adeziv sistem smear tabakasina
penetre olmakta ve smear tabakasini adezyona dahil etmektedir. Bu 2
yontemin de basarii oldugu bildirilmistir (Pashley, 1992; Pashley ve
Carvalho, 1997; Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s.191).

Dentin nemi

Dentin, her zaman nemli bir dokudur ve buna neden olan faktorleri
igsel ve digsal olarak ayirmak miimkiindiir. Icsel neden, kanallar icinde
bulunan dentin lenfinin pulpa tarafindan hafif fakat siirekli bir basingla (20-
30 mm Hg) disariya dogru itilmesidir (Sturdevant ve digerleri, 2002 s. 27;
Swift ve digerleri, 1995; Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 194). Dentinde
icsel nedenle olusan 1slaklik direkt olarak dentin gecirgenligine ve kanallar
icindeki pulpal basinca bagh olup adezyonu etkileyen 6nemli faktorlerdendir
(Perdigao, 2010; Van Meerbeek ve digerleri, 1998).

Adeziv sistemlerin, igerdikleri hidrofilik monomerler yardimiyla
dentin {izerindeki fazla nemi absorbe ederek fazla nemin adezyonu
etkilemesinin Oniine ge¢mesi miimkiindiir (Marshall ve digerleri, 1997; Van

Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 196).
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2.4.2. Adezive Ait Faktorler

Giigla bir adezyon icin adeziv sistemin dis dokusunu yeterli derecede
1slatmasi, mikrogukurcuklara penetrasyonu saglayacak kadar diisiik
yogunlukta olmasi ve adezyon sirasinda yiizeydeki nem ile yer
degistirebilmesi gerekmektedir (Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 196).
Adeziv sistemlerde 1slanabilirligi arttirmak igin yapiya hidrofilik monomer
olan HEMA eklenmistir. Yiizeydeki nem ile yer degistirme ise primer
yapisinda bulunan etanol veya aseton sayesinde gerceklesmektedir (Shin ve
digerleri, 2009; T.K. Vaidyanathan ve J. Vaidyanathan, 2009).

Islanabilirligi etkileyen diger bir faktér de degim acisidir. lyi bir
adezyon igin dis ile adeziv arasindaki degim agis1 mutlaka sifir veya sifira
yakin olmalidir (Dayangag, 2000, s. 22; Perdigao ve Swift, 2002, s. 237; Van
Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 184).

2.4.3. Restoratif Materyale Ait Faktorler

Kompozit rezinlerin polimerizasyon sirasinda biiziilmesi adezyonun
basarisiz olmasina neden olan en 6nemli faktorlerdendir. Polimerizasyon
bliziilmesinin ~ derecesi rezinin doldurucu igerigine bagli olarak
degismektedir. Gliniimiizde kullanilan rezinler hacim olarak yaklasik %2,9-
7,1 arasinda biiziilmeye maruz kalmaktadirlar (Van Meerbeek ve digerleri,
2006, s. 196). Ancak rezin, kuvvet karsisinda esneme Ozelligi, akiskanlik
ozelligi ve su emilimi ile biiziilme streslerini bir derece kompanze edebilecek
mekanizmalar olarak bildirilmektedir (Dayangag, 2000, s. 85). Ayrica
polimerizasyon biiziilmesi, rezinin inkramental teknik ile yerlestirilmesi
(Park ve digerleri, 2008), rezin i¢ine daha 6nceden polimerize edilmis cam
veya seramik bloklarin ilave edilmesi (Bowen ve digerleri, 1991) ve farkh
polimerizasyon stratejilerinin kullanilmas1 (Mehl ve digerleri, 1997) ile de

kompanze edilebilir.
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2.4.4. Hastaya Ait Faktorler

Fizyolojik yaslanmayla beraber dentin kanallar1 daralmakta, dentin
gecirgenligi azalmakta ve odontoblastlarin sayisinda azalma goriilmektedir.
Dentinde meydana gelen bu degisikliklere bagli olarak rezinin dentine
penetrasyonu zorlasmakta ve baglanma olumsuz yonde etkilenmektedir
(Perdiago, 2010).

Adezyonu etkileyen diger bir faktor de hastanin cigneme
aliskanliklaridir. Bruksizm ve diger okluzyon bozukluklar1 servikal bolgede
stres birikimine neden olur. Bu streslerin biiytikliikleri ¢ok yiiksek olmasa da
tekrarlayan biikiilme kuvvetleri oOzellikle smif 5 restorasyonlarda

basarisizliklara yol agabilir (Swift ve digerleri, 1995).
2.4.5. Cevresel Faktorler

2.4.5.1.Tiikiiriik Kontaminasyonu

Tiikiiriik, minér ve major salg1 bezlerinden gelen salgmmn ve aym
zamanda digeti sivisinda bulunan oral bakterilerin ve yemek artiklarinmn
olusturdugu asidik, mukoseroz birlesik sivinin genel adidir (Humphrey ve
Williamson, 2001). Bunlarin disinda mukozal transudasyon, bronsial ve
nazal sekresyon, serum ve kan tiirevleri, bakteri, viriis, mantar, epitel hiicre
artiklari da tiikiiriigii olusturan sivida yer alir (Greabu ve digerleri, 2009).

Agiz iginde bulunan tiikirigin %90'min kaynagim parotis,
submandibular ve sublingual bezler olusturmakta, geri kalani ise oral
mukozanin gesitli bolgelerinde yer alan ve sayilar1 450-750 arasinda degisen
minor tiikiirtik bezleri tarafindan salgilanmaktadir (Aps ve Martens, 2005).
Parotis bezinden gelen salg1 serdoz, minor tiikiiriik bezlerinden gelen salg:
miikoz, sublingual ve submandibular bezlerden gelen salg1 ise hem serdz
hem de miikoz ozelliktedir (Humphrey ve Williamson, 2001). Bezlerden

salgilanan salginin igerigi ve oOzellikleri beslenme aliskanliklarina, yasa,
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cinsiyete, sistemik hastaliklara, kullanilan ilaglara bagli olarak degiskenlik
gosterebilir (Greabu ve digerleri, 2009). Tikuriik bezleri sempatik ve
parasempatik sinirler tarafindan innerve edilmekte ve salgi igerigi bu iki
innervasyonda farklilik gostermektedir. Sempatik sinirler tiikiirtigiin protein
icerigini arttirirken, parasempatik sinirler ise su igerigini arttirmaktadir
(Humphrey ve Williamson, 2001).

Saglikli bir bireyde giinliik tiikiiriik miktar1 1-1,5 L (Humphrey ve
Williamson, 2001), salgi hizi ise 0-0,6 mL/dk arasinda degisiklik
gostermektedir (Aps ve Martens, 2005). Tiikiriik salgilanmasi uyaran ile
salgilanma ve dinlenim halinde salgilanma olmak tizere 2 sekilde
gerceklesmektedir. Uyaranla salgilanma, dinlenim halinde salgilanmadan
daha hizlidir, asinar hiicrelerinden salgilanan tiikiiriik kanallardan daha hizl
gecer ve elektrolit dengesinin saglanmas i¢in fazla zaman yoktur, bu ytlizden
uyaran ile salgilanan tiikiiriikte dinlenim halinde salgilanan tiikiirtige gore
bikarbonat iyonu konsantrasyonu, dolayisiyla da tamponlama kapasitesi

daha ytiksektir (Aps ve Martens, 2005).

Tiikiiriik icerigi

Tiikiirtik igeriginin yaklasik %99unu su olusturmaktadir, geri kalan
kisimda ise inorganik ve organik komponentler yer alir. Tiikiiriik i¢cinde yer
alan inorganik molekiiller elektrolit haldedir ve miktarlar1 Tablo 2.3.deki

gibidir (Aps ve Martens, 2005).
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Tablo 2.3. Tiikiiriik icindeki elektrolit konsantrasyonlar: (Aps ve Martens,

2005).
Dinlenme Stimiile
Elekrolit Plazma durumundaki edilmis
tiikiiriik tiikiiriik
Na* (mmol/l) 145 5 20-80
K* (mmol/1) 4 22 20
Ca*2 (mmol/l) 2.2 1-4 1-4
CI” (mmol/l) 120 15 30-100
HCOs™ (mmol/l) 25 5 15-80
Fosfat (mmol/l) 1.2 6 4
Mg*? (mmol/l) 1.2 0.2 0.2
SCN™ (mmol/l) <0.2 2.5 2
NH: (mmol/1) 0.05 6 3
(NH2):CO (mmol/1) 2-7 3.3 2-4

Bu elektrolitlerden sodyum, potasyum ve klorit ozmoregiilator olarak
gorev yaparken, kalsiyum ve fosfat disin mineral biitiinligiinti saglar.
Bikarbonat iyonlar1 ise tiikiiriigiin pH dengesinin saglanmasinda tampon
sistem olarak gorev yapmaktadir (Dodds ve digerleri, 2005). Tikiriagin
organik yapisini ise iire, amonyak, trik asit, glukoz, kolesterol, yag asidi,
mono, di ve trigliseritler, glikolipitler, aminoasit, steroid hormonlar1 ve
proteinler meydana getirmektedir. Proteinler organik yapmin yaklagik %0,1-
0,2'lik boliimiinii olusturmakta ve oral kavitenin korunmasinda gorev alan
musin, amilaz, agliitin, glikoprotein, lizozim, peroksidaz, laktoferrin ve Ig A
gibi makromolekiilleri icermektedirler (Greabu ve digerleri, 2009).

Tikiirtiglin adeziv sistemlerin dentine baglanmas: iizerine etkisi
cesitli hipotezlerle aciklanmaya calisilmistir. Bunlardan biri tiikiiriik iginde
bulunan glikoproteinlerin dentin tarafindan absorbe edilerek baglanma igin
dentin yiizeyinin uygunsuz hale gelmesine sebep olmasidir (Chung ve

digerleri, 2009; Hitmi ve digerleri, 1999). Pashley ve digerleri (1982), tiikiiriik
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icinde bulunan glikoproteinlerin dentin kanallar1 icine sizabilecegini
gostermigtir. Bir diger teoride ise tiikiiriik iginde bulunan suyun primeri
diliie ederek =zayif bir hibrit tabakasi olusmasmna neden olabilecegi
belirtilmistir (Neelagiri ve digerleri, 2010). Aynm1 zamanda kompozit rezin
icinde bulunan Bis-GMA’'nin tiikiiriik i¢inde bulunan enzimler tarafindan
parcalanabilecegi ve bu hidrolitik aktivitenin adezyon yiizeylerinde
bozulmalara yol agabilecegi bildirilmistir (Chung ve digerleri, 2009).

Tikirtgin calismalarda kullanilmas: veya hizinin, miktarmmn ve
iceriginin degerlendirilmesi igin ¢esitli toplama yontemleri mevcuttur. Bu
yontemler akitma, tiikiirme, vakumlu emme ve pamuk rulo ile temizleme
yontemleridir (Navazesh, 1994).

Akitma (draining) yontemi: Bu yontemde hasta dinlenim halinde
oturur, gozleri agik ve kafas1 one bakacak sekildedir. Tiikiirtigii toplamadan
once hastanin 5 dk dinlenmesi ve agiz kaslarmni ¢ok kullanmamasi onerilir.
Tiikiirtik 5 dk boyunca hastanin agiz kosesinden akar ve toplanan tiikiiriik
Proflow Sialometer (Proflow, Incorporated, Amityville, New York, &ABD)
ad1 verilen ve bu yontem icin tiretilmis bir test tiiptiyle toplanir (Navazesh,
1994).

Tiikiirme (spitting) yontemi: Bu yontemde tiikiiriigiin ag1z tabaninda
toplanmasina izin verilir. Hasta 5 dk boyunca her 60 s de bir test tiipiine
tikiirtir. Bu metod, hem dinlenim halinde hem de uyaran ile salgilanan
tikiirtigiin toplanmast i¢in kullamilmaktadir. Tikirtigiin salgilanmasini
uyarmak i¢in 0,1-0,2 mol/L sitrik asit, parafin ve sakiz kullamilabildigi gibi,
cigneme gibi mekanik yontemlerle de tiikiiriik salgilanmasi saglanabilir.
Uyaranla salgilanan tiikiiriik toplanurken ilk 2 dk’da alinan tiikiiriik debris

icerdigi i¢in kullanilmaz (Navazesh, 1994).
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Vakumlu emme (suction) yontemi: Agiz tabaninda toplanan tiikiiriik
bir aspirator yardimiyla test tiibiine gekilir (Navazesh, 1994).

Pamuk rulo ile temizleme (swab) yontemi: Bu yontemde tiikiiriik,
major salg1 bezlerinin kanal agizlarindan bir pamuk rulo veya silinger

(sponge) yardimiyla toplanir (Navazesh, 1994).

2.4.5.2. Kan Kontaminasyonu

Klinikte —adezyonu etkileyen bir diger faktér de kan
kontaminasyonudur. Kan kontaminasyonunun adezyon iizerine etkisi
tikkiiriik ile benzerlik gostermektedir. Kontaminasyon sirasinda kanmn
yapisinda bulunan ve yiiksek molekiil agirligina sahip olan fibrinojenler ve
trombositlerin dentin {izerinde bir film tabakasi olusturarak, adeziv sistemin
kanallara infiltre olmasini engelledigi diisiiniilmektedir (Pashley ve digerleri,

1982).

2.4.5.3. Hava-su Siringalarindan Yag Kontaminasyonu

Yag filtresine sahip olmayan vya da filtreleri zamaninda
temizlenmeyen tiinitlerde calisirken ortaya ¢ikan yag kontaminasyonu, fark
edilmedigi takdirde adezyonda basarisizliklara neden olabilecek bir
faktordiir. Basarisizlik sebebi; hava su siringasindan gelen yagn, tiikiiriik ve
kan kontaminasyonunda oldugu gibi, dentin yiizeyini kaplamasi ve adezivin
kanallara infiltre olmasini engellemesi olarak gosterilmistir (Borsatto ve

digerleri, 2010).
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2.5. Adeziv Sistemlerin Basarisinin Degerlendirilmesi

Baglanma Dayanimi Testleri

Cigneme kuvvetleri ile olusan mekanik stresler, polimerizasyon
sirasinda olusan biiziilme stresleri, sicaklik ve pH degisimleri ile olusan
kimyasal stresler; dis ve restorasyon arasindaki baglanma dayanimim
etkileyen kuvvetlerdir (Van Meerbeek ve digerleri, 2003). Adeziv sistemlerin
bu kuvvetler karsisindaki baglanma dayanimlarini 6lgmek igin in-vitro
olarak cesitli test yontemleri kullanilmaktadir. Bu testler baglanma alaninin
bliytikliigli esas almmarak makro ve mikro testler olmak tizere iki grupta
incelenebilir (Van Meerbeek ve digerleri, 2010). Makro testlerden, gerilme
baglanma dayanimi testinde dis ytiizeyine dik olarak gelen kuvvetler esas
alinirken, makaslama baglanma dayanim testinde ise dis yiizeyine paralel
kuvvetler uygulanmaktadir. Makro testlerde 3 mm? ve daha genis baglant:
ylzeyleri kullanildig: icin, orneklerde olusan kopmalar siklikla dentinde
veya Ornekte koheziv olarak meydana gelmektedir ve bu da baglayici ajanin
gercek fiziksel Ozelliklerini yansitmamaktadir. Ayrica bu testlerde, baglanti
ylizeyinde olusan streslerin homojen olmamasi ve diizensiz stres dagilimimnin
lokal stres alanlari yaratmasi da makro testlerin dezavantajlar1 arasinda
sayilabilir (Braga ve digerleri, 2010; Cardoso ve digerleri, 1998; Ozye§i1 ve
digerleri, 2009; Van Meerbeek ve digerleri, 2010).

1994 yilinda Sano ve digerleri tarafindan mikro gerilim testinin
tanitilmasiyla beraber makrotestler, yerini 1 mm? ve daha kii¢lik alanlarda
calismaya firsat veren mikrotestlere birakmagtir. Bu testte baglant1 yiizeyleri
yaklasik 1 mm? oldugu i¢in dentindeki koheziv kopmalarin orani oldukga
azalmistir. Ayni zamanda bir disten ¢cok miktarda ornek saglanabilmesi, tek
bir dis i¢in ortalama degerlerin hesaplanabilmesi, diizensiz yilizeylerde

calismaya izin vermesi ve Orneklerin deneyden sonra SEM’de daha kolay



44

incelenebilmesi bu testin avantajlar1 arasinda sayilabilir (Armstrong ve
digerleri, 2010; Sano ve digerleri, 1994; Van Meerbeek ve digerleri, 2010).
Diger bir mikro baglanma dayanim testi de 2002 yilinda Shimada ve
digerleri tarafindan tanitilan mikro-makaslama testidir. Dis dokusunun veya
bir materyalin iizerine yerlestirilen Imm?den daha kiigiik ytlizey alanlarina
sahip Orneklerin bir tel yardimiyla koparilarak baglanma dayanim
degerlerinin ol¢iildiigli bu test igin de mikro-gerilim test yonteminde oldugu
gibi bir disten birden fazla 6rnek elde edilmesi, tek bir dis i¢in ortalama
degerlerin hesaplanabilmesi, diizensiz ytiizeylerde ¢alismaya izin vermesi ve
orneklerin deneyden sonra SEM’de daha kolay incelenebilmesi avantajlarini

saymak miimkiindiir (Armstrong ve digerleri, 2010).
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3. GEREC VE YONTEM

Asagida listelenen 3 farkli adeziv sistemin farkli uygulama
asamalarinda meydana gelen tiikiiriik kontaminasyonunun adezivlerin
dentine baglanma dayanimi {izerine etkisinin mikro makaslama test
yontemiyle in-vitro olarak incelendigi galismamiz; Yakin Dogu Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Laboratuvari ile Ankara Universitesi Dis Hekimligi

Fakiiltesi Protez Arastirma Laboratuvari'nda gergeklestirilmistir.

3.1. Calismada Kullanilan Materyaller

Calismamizda kullanilan adeziv sistemler sunlardir:

1-Iki basamakli total-etch adeziv: Prime&Bond NT, De Trey/Dentsply,
Konstanz, Almanya

2-Iki basamakli self-etch adeziv: Clearfil SE Bond, Kuraray Medical
Inc., Tokyo, Japonya

3-Tek basamakl self-etch adeziv: Clearfil S* Bond, Kuraray Medical
Inc., Tokyo, Japonya

Calismamizda her adeziv sistem igin C2 renkte mikrohibrit yapida bir
kompozit rezin (Filtek Z-250, 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) kullanild.

Kullanilan materyallerin igerikleri Tablo 3.1" de gosterilmektedir.



Tablo 3.1. Arastirmada kullanilan materyallerin igerikleri ve iiretici firmalar.

Uriin Ad1

Prime&Bond NT

Ultra-etch

Clearfil SE Bond

Clearfil S Bond

Filtek Z-250

Seri No

0602002202

E053

Primer
01059A

Bond
01581A
00105B

6020C2/9YE

Kimyasal Icerigi

PENTA (dipentaeritiritol pentaakrilat monofosfat) UDMA, Rezin
R5-62-1, T-resin, D-resin, aseton, bisfenol A, nanodoldurucular,
setilamin hidroflorit, stabilizatdr, inisiyator

%35’lik ortofosforik asit, silika

10-MDP (10-methakriloiloksidesil dihidrojen fosfat), HEMA,
hidrofilik dimetakrilat, N,N-Dietanol-p-toluidin, kamferokinon,
dietanol, su.

10-MDP, HEMA, Bis-GMA, hidrofilik dimetakrilat, N,N-dietanol-p-
toluidine, kamferokinon, silanize kolloidal silika.

10-MDP, HEMA, Bis-GMA, su, etanol, foto-inisiyator, silanize
kolloidal silika

Doldurucu: Zirkonya/silika

Organik matriks: Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA, TEGDMA

46

Uretici Firma

Dentsply DeTrey,

Konstanz, Almanya

Ultradent Products, Inc.,
South Jordan, UT, ABD

Kuraray Medical Inc.,
Tokyo, Japonya

Kuraray Medical Inc.,
Tokyo, Japonya
3M ESPE, St. Paul, MN,
ABD
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3.2. Dis Yiizeylerinin Hazirlanmasi

Calismamizda mikro-makaslama baglanma dayanim testi igin
kullanilmak {izere 24 adet ¢liriiksiiz, restorasyonsuz 3. molar dis toplandi. Bu
disler Yakin Dogu Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Agiz, Dis ve Cene
Cerrahisi boliimiinde hastalarin aydinlatilmis onamlar: alinarak gekildi ve bu
dislerin ¢alismamizda kullanilmas: i¢in Yakm Dogu Universitesi Bilimsel
Aragtirmalar Degerlendirme Etik Kurulu'ndan gerekli izinler alind1 (Karar
no: 12, 2010). Dislerin tizerindeki plak ve yumusak doku artiklar1 su altinda
firca yardimiyla temizlendikten sonra disler, deney zamanina kadar 4°C

distile suda bekletildi (International Organization For Standardization, 2003).

3.3. Dentin Kesitlerinin Elde Edilmesi

Mikro-makaslama testi igin gerekli olan dentin Kkesitleri, Ankara
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protez Arastirma Laboratuvari’nda
bulunan mikro kesit alma cihazi (Micracut, Metkon Instruments Ltd Bursa,
Tiirkiye) (Sekil 3.1) kullanilarak elde edildi. Mikro kesit alma cihazina adapte
edebilmek icin disler, servikal hattin 1 mm apikalinden okluzal yiizleri
horizontal diizleme paralel olacak sekilde akrilik rezin (Heraus Kulzer Ltd,
Newbury, Ingiltere) bloklara gomiildii ve daha sonra kesme cihazina

yerlestirildi (Sekil 3.2).
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METKCN

M'CRAC UT PRECISION CUTTER

98888 34884

0008 8 @ EE6
A0 O0E BOB

Sekil 3.1. Diistik hizli mikro kesit alma cihazi

Sekil 3.2. Akrilik bloklarin kesme cihazina yerlestirilmesi

Kesme cihaziyla su sogutmas: altinda, her bir disten 2 adet olmak
tizere toplam 48 adet 1 mm’lik horizontal kesit elde edildi. Kesitler elde
edildikten sonra standart bir smear tabakasi elde etmek ve dentin ytiizeylerini
standart, diizgiin bir hale getirmek amaciyla, dis ytizeyleri 600 gritli silikon
karbit zzimpara (ZiBo Sisha MT Coated Abrasives CO.,Ltd., Shandong, Cin)
kullanilarak zimparaland: (International Organization For Standardization,

2003).
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3.4. Tiikiiriigiin Elde Edilmesi

Calismada kullanilacak tiikiiriik, herhangi bir sistemik hastalig:
olmayan, sigara icmeyen ve tiikiiriik icerigini etkileyecek ila¢ kullanmayan
tek bir bireyden elde edildi. Tiikiiriik toplanmasindan 2 saat 6ncesine kadar
bireyin yemek yememesine dikkat edildi. Birey, tiikiiriik toplama oncesi
agzini deiyonize su ile yikadiktan sonra, basi ileriye bakacak ve gozleri agik
olacak sekilde oturtuldu ve orofasiyal kaslarmin hareketleri minimuma
indirmesi istenerek 5 dakika boyunca dinlendirildi. Tikirik, tikiirme
yontemi ile (Navazesh, 1994) toplandi. Bireye bu pozisyondayken agiz
tabaninda tiikiirtigiinti biriktirmesi sOylenerek 5 dakika boyunca her 60
saniyede bir, test tiipiine tiikiirmesi saglandi. Ilk 2 dakikada toplanan
tiikiirtik debris igerme ihtimali dolayisiyla kullanilmadi. Calismamizda taze

tukuruk kullanldi.

3.5. Dentin Kesitlerinin Uzerine Kompozit Silindirlerin Yerlestirilmesi
Biitiin gruplarda, mikro-makaslama baglanma dayamim testi igin
dentin diskler {izerine kompozit rezin yerlestirilirken 0,7 mm capinda ve 1
mm yliksekliginde seffaf plastik tiipler kullanildi (Tygon, Norton
Performance Plastic Co., Cleveland, OH, ABD). Baglanti testi igin, bu 1
mm’lik dis kesitlerinde, mine-dentin birlesiminden en az 1 mm uzakliktaki
bolge secildi. Her disk tizerine 3 adet kompozit rezin silindir yerlestirildi
(Sekil 3.3). Kompozit rezini yerlestirirken dis yilizeyine tam olarak
oturmasina, hava kabarcig1 ve bosluk olusturmamasina dikkat edildi (Sekil

3.4)
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Sekil 3.3. Dentin kesitlerinin {izerine kompozit silindirlerin yerlestirilmesi.

Sekil 3.4. Kompozit silindir yerlestirilmis dentin kesiti.

3.6. Isik Kaynag1 Secimi ve Standardizasyonu

Dentin kesitler iizerine yerlestirilecek olan kompozit rezinlerin
polimerizasyonu igin 450-500 nm dalga boyunda ve 500 mw/cm? giiciindeki
halojen 1s1k kaynagi (Hilux Dental Curing Light Unit 250, Benlioglu Dental
Inc, Ankara, Tiirkiye) kullanildi. Test ornekleri polimerize edilmeden Once
151k ucu, polimerizasyon cihazmin iizerinde bulunan sensor tizerine degecek
sekilde yerlestirilip, 1sikdlgerden 151k yogunlugunun uygunlugu okunarak

kontrol edildi.
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3.7. Adeziv Sistemlerin Uygulanmasi

Adeziv sistemler uygulanmadan ©nce, hazirlanmis dentin kesitleri
oncelikle adezivin tipine gore her grupta rastgele 16 kesit olacak sekilde 3
gruba ayrildi. Daha sonra, herbir gruptaki Kkesitlerden tiikiriik
kontaminasyonunun oldugu asamaya gore 4 alt grup olusturuldu.
Calismamizda olusturulan gruplar ve alt gruplar Tablo 3.2'de
gosterilmektedir.

Tablo 3.2. Calisma gruplari.

Grup Ad1 Alt grup Uygulanan islem
A Tiikiiriik kontaminasyonu yok
(Kontrol grubu)
Grup 1 B Adeziv sistem uygulanmasindan
iki basamakli total-etch once tiikiiriik kontaminasyonu
el St C Adeziv sistem uygulanmasindan
(Prime&Bond NT) sonra tiikiiriik kontaminasyonu
D Adeziv sistemin
polimerizasyonundan sonra tiikiiriik
kontaminasyonu
A Tiikiiriik kontaminasyonu yok
(Kontrol grubu)
Grup 2 B Adeziv sistem uygulanmasindan
iki basamakl1 self-etch once tiikiiriik kontaminasyonu
fdently e C Adeziv sistem uygulanmasindan
(Clearfil SE Bond) sonra tiikiiriik kontaminasyonu
D Adeziv sistemin
polimerizasyonundan sonra tiikiiriik
kontaminasyonu
A Tiikiiriik kontaminasyonu yok
(Kontrol grubu)
Grup 3 B Adeziv sistem uygulanmasindan
Tek basamakli self-etch once tiikiiriik kontaminasyonu
ety e C Adeziv sistem uygulanmasindan
(Clearfil S? Bond) sonra tiikiiriik kontaminasyonu
D Adeziv sistemin

polimerizasyonundan sonra tiikiiriik
kontaminasyonu
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3.7.1. Grup 1: iki Basamakl1 Total-etch Adeziv Sistem (Prime&Bond
NT) Uygulanmasi
Bu grup igin tiikiiriik kontaminasyonu asamasina gore 4 alt grup

olusturuldu (Tablo 3.3).

Grup 1A: Kontrol grubu (Tiikiiriik kontaminasyonu yok)

Oncelikle dentin yiizeyi %35lik ortofosforik asitle (Ultra-etch,
Ultradent Products, Inc., South Jordan, UT, ABD) iiretici firmanin tavsiyesi
dogrultusunda 15 s boyunca piiriizlendirildi, 10 s siireyle yikandi ve dentin
ylizeyi hafif nemli kalacak sekilde fazla su hava spreyi ile (4 cm uzakliktan)
uzaklastirildi. Daha sonra Prime&Bond NT dis yiizeyine siiriildii, tiretici
firmanin Onerileri dogrultusunda 20 s bekletildikten sonra havayla haififce
kurutuldu, plastik tiipler mine dentin simirindan en az 1 mm uzakliktaki
dentin bolgesine presel yardimiyla yerlestirildi ve hemen ardindan 20 s
polimerize edildi. Bbylece plastik tiipler dentin yiizeyine sabitlendi. Bu
plastik tiipler i¢cine kompozit rezin yerlestirildi. Kompozit rezin silindirlerin
polimerizasyonu saglanirken rezin tizerine seffaf seliiloit bant (Hawe, Kerr
Dental, CA, ABD) yerlestirilerek 20 s 1s1k verildi. Adeziv ve kompozit
rezinlerin polimerizasyonu igin gereken siireler iiretici firmalarin Onerileri
dogrultusunda belirlendi. Kompozit rezin uygulamalar1 tiim gruplar icin bu

sekilde gerceklestirildi.

Grup 1B: Adeziv sistem uygulanmasindan o6nce tiikiiriik
kontaminasyonu

Dis yiizeyine Grup 1A’da oldugu gibi asit uygulandi, yikands,
kurutuldu. Daha onceden toplanmis olan tiikiiriik bir mikro firga (Micro
Tim, Voco, Cuxhaven, Almanya) yardimiyla mikrofir¢anin alabildigi kadar
miktarda dis ytizeyine siiriildii (Fritz ve digerleri, 1998; Hitmi ve digerleri,

1999) ve 15 s boyunca bekletildikten sonra (Fritz ve digerleri, 1998)
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tikiiriglin fazlasinin uzaklastirilmas: i¢in 4 cm uzakhktan 1 s ¢ok hafif
havayla kurutuldu. Tiikiiriik kontaminasyonunun ardindan Prime&Bond
NT dis yiizeyine siiriildii, tiretici firmanin onerileri dogrultusunda 20 s
bekletildikten sonra hafif havayla kurutuldu, plastik tiipler yerlestirildi, 20 s
polimerize edildi, kompozit rezin yerlestirildi ve 20 s boyunca 1sik
uygulandi.

Grup 1C: Adeziv sistem uygulamasindan sonra tiikiiriik
kontaminasyonu

Dis ylizeyinin asitle piiriizlendirilip, yikanip kurutulmasindan sonra
Prime&Bond NT yiizeye uygulandi, 20 s bekletildi, hafif havayla kurutuldu.
Bu asamadan sonra, tiikiiriik tek kullanimlik bir mikro firca yardimiyla
adeziv uygulanmis yiizeye siiriildii ve 15 s bekletildikten sonra hafif havayla
kurutuldu ve plastik tiipler yerlestirildi. Halojen 1s1k kaynagi ile 20 s
polimerizasyondan sonra kompozit rezinler plastik tiipler icine dolduruldu

ve tekrar 20 s stireyle 151k uygulandi.

Grup 1D: Adeziv sistemin polimerizasyonundan sonra tiikiiriik
kontaminasyonu

Asit uygulamasi ve yikanip kurutulmasim takiben Prime&Bond NT
yluzeye uygulandi, 20 s bekletildi, plastik tiipler yerlestirildi, hatif havayla
kurutulduktan sonra 20 s boyunca polimerize edildi. Bu asamada tiikiiriik
bir mikro fir¢a yardimiyla uygulandsi, 15 s dentin ytiizeyinde bekletildi, hafif
havayla kurutulduktan sonra kompozit rezin plastik tiiplere yerlestirildi ve

tekrar 20 s siireyle 151k uygulanda.
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Tablo 3.3. Grup 1'in calisma gruplar: i¢in uygulama asamalari.

Calisma grubu

1A

1B

1C

1D

Uygulama Asamalar

15 s %35’lik ortofosforik asit uygulandi, 10 s yikandi, hava
ile kurutuldu,

Prime&BondNT siiriildii, 20 s bekletildi, hafif havayla
kurutulduy,

Plastik tiipler yerlestirildi, 20 s 151k uyguland,

Kompozit rezin plastik tiipler icine yerlestirildi, 20 s
polimerize edildi.

15 s %35’lik ortofosforik asit uygulandi, 10 s yikandi, hava
ile kurutuldu,

Tiikiiriik ytizeye mikrofirca yardimiyla siiriildii, 15 s
beklendi, ¢cok hafif havayla kurutuldu,

Prime&Bond NT siiriildii, 20 s bekletildi, hafif havayla
kurutulduy,

Plastik tiipler yerlestirildi, 20 s 151k uygulands,

Kompozit rezin plastik tiipler igine yerlestirildi, 20 s
polimerize edildi.

15 s %35lik ortofosforik asit uygulandi, 10 s yikandi, hava
ile kurutulduy,

Prime&Bond NT siiriildii, 20 s bekletildi, hafif havayla
kurutulduy,

Tikiirik yilizeye mikrofirca yardimiyla striildi, 15 s
beklendi, ¢ok hafif havayla kurutuldu,

Plastik tiipler yerlestirildi, 20 s 151k uygulands,

Kompozit rezin plastik tiipler icine yerlestirildi, 20 s
polimerize edildi.

15 s %35lik ortofosforik asit uygulandi, 10 s yikandi, hava
ile kurutuldu,

Prime&Bond NT siiriildii, 20 s bekletildi, hafif havayla
kurutulduy,

Plastik tiipler yerlestirildi, 20 s 151k uygulanda,

Tiikiiriik yiizeye mikrofirca yardimiyla siiriildii, 15 s
beklendi, ¢ok hafif havayla kurutuldu,

Kompozit rezin plastik tiipler igine yerlestirildi, 20 s
polimerize edildi.
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3.7.2. Grup 2: iki Basamakli Self-etch Adeziv Sistem (Clearfil SE
Bond) Uygulanmasi
Bu grup icin de tiikiirtik kontaminasyonunun oldugu asamaya gore 4

alt grup olusturuldu (Tablo 3.4).

Grup 2A: Kontrol grubu (Tiikiiriik kontaminasyonu yok)

Dentin ytiizeyine Clearfil SE Bond primeri uygulands, iiretici firmanin
onerileri dogrultusunda 20 s bekletildi. Primer hafif havayla kurutulduktan
sonra Clearfil SE Bond adezivi mikro firca yardimiyla ytlizeye uygulandi,
plastik tiipler yerlestirildi ve tiretici firmanin onerileri dogrultusunda 10 s
siireyle halojen 151k kaynag: ile polimerize edildi. Kompozit rezin tiipler icine

doldurulduktan sonra 20 s siireyle 1s1k uygulandi.

Grup 2B: Adeziv sistem uygulanmasindan once tiikiiriik
kontaminasyonu

Dentin ytizeyine Clearfil SE Bond primeri uygulandi, 20 s bekletildi,
hafif havayla kurutulduktan sonra mikro firca yardimiyla tiikiiriik ytiizeye
siirtildii ve 15 s bekletildi. Hafif havayla fazla tiikiiriik uzaklastirildi, Clearfil
SE Bond adezivi ylizeye uygulandi, plastik tiipler yerlestirildi ve 10 s
polimerize edildi. Plastik tiipler igine kompozit rezin yerlestirildikten sonra

20 s 151k uygulandai.

Grup 2C: Adeziv sistem wuygulandiktan sonra tiikiiriik
kontaminasyonu

Dentin ytizeyine Clearfil SE Bond primeri uygulandi, 20 s bekletildi,
hafif havayla kurutulduktan sonra, Clearfil SE Bond adezivi bir mikro firca
yardimiyla yiizeye siirtildii. Bu asamada tiikiiriik ile 15 s kontaminasyon

saglandiktan sonra fazla tiikiiriik hafif havayla uzaklastirildi, plastik tiipler
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yerlestirildi ve 10 s 151k uygulandi. Ardindan, kompozit rezin plastik tiipler

icine dolduruldu ve 20 s polimerize edild.i.

Grup 2D: Adeziv sistemin polimerizasyonundan sonra tiikiiriik
kontaminasyonu

Dentin ytizeyine Clearfil SE Bond primeri uygulands, 20 s bekletildi,
hafif havayla kurutulduktan sonra, Clearfil SE Bond adezivi bir mikro firca
yardimiyla yiizeye stiriildii, plastik tiipler yerlestirildi ve 10 s 151k uygulanda.
Tikirtk ylizeye stirtildii, 15 s bekletildi, hafif havayla fazla tiikiiriik
uzaklastirildi, plastik tiiplere kompozit rezin dolduruldu ve 20 s siireyle

polimerizasyon saglanda.
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Tablo 3.4. Grup 2'nin ¢alisma gruplar i¢in uygulama agamalari.

Calisma Grubu

2A

2B

2C

2D

Uygulama Asamalar

Clearfil SE Bond primeri uygulandi, 20 s bekletildi, hafif
havayla kurutuldu,

Clearfil SE Bond adezivi uyguland,

Plastik tiipler yerlestirildi, 10 s 151k uygulands,

Kompozit rezin tiipler igine yerlestirildi, 20 s 151k uygulanda.
Clearfil SE Bond primeri uygulandi, 20 s bekletildi, hafif
havayla kurutuldu,

Tiikiirtik mikro firga ile yiizeye siiriildii, 15 s bekletildi, hafif
havayla fazla tiikiiriik uzaklastirilds,

Clearfil SE Bond adezivi uyguland,

Plastik tiipler yerlestirildi, 10 s 151k uygulands,

Kompozit rezin tiipler icine yerlestirildi, 20 s 151k uygulandi.
Clearfil SE Bond primeri uygulandi, 20 s bekletildi, hafif
havayla kurutuldu,

Clearfil SE Bond adezivi uyguland,

Tiikiiriik mikro firga ile yiizeye stiriildii, 15 s bekletildi, hafif
havayla fazla tiikiiriik uzaklastirilds,

Plastik tiipler yerlestirildi, 10 s 151k uygulands,

Kompozit rezin tiipler igine yerlestirildi, 20 s 1s1k uygulanda.
Clearfil SE Bond primeri uygulandi, 20 s bekletildi, hafif
havayla kurutuldu,

Clearfil SE Bond adezivi uyguland,

Plastik tiipler yerlestirildi, 10 s 151k uygulands,

Tiikiiriik mikro firga ile yiizeye siiriildii, 15 s bekletildi, hafif
havayla fazla tiikiiriik uzaklastirilds,

Kompozit rezin tiipler icine yerlestirildi, 20 s 151k uygulandi.

3.7.3. Grup 3: Tek Basamakli Self-etch Adeziv Sistem (Clearfil S*

Bond) Uygulanmasi

Diger adeziv sistem gruplarinda oldugu gibi bu grupta da tiikiiriik

kontaminasyonunun oldugu asamaya gore 4 alt grup olusturuldu (Tablo

3.5).

Grup 3A: Kontrol Grubu (Tiikiiriik kontaminasyonu yok)

Dentin ytiizeyine tek basamakli self-etch adeziv olan Clearfil S Bond

uygulands, iiretici firmanin onerileri dogrutusunda 20 s yiizeyde bekletildi,
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hafif havayla kurutuldu, plastik tiipler yerlestirildi ve 10 s 1s1k uygulandu.
Son olarak plastik tiiplerin igine kompozit rezin yerlestirildi ve 20 s

polimerize edildi.

Grup 3B: Adeziv sistem uygulanmasindan o6nce tiikiiriik
kontaminasyonu

Dentin yiizeyine bir mikro firca yardimuyla tiikiirtik strtldd, 15 s
bekletildi, hafif havayla tiikiiriik uzaklagtirildiktan sonra Clearfil S° Bond
uygulandi, 20 s bekletildi, hafif havayla kurutuldu, plastik tiipler yerlestirildi
ve 10 s boyunca 151k uygulandi. Son asamada plastik tiiplerin i¢ine kompozit

rezin dolduruldu ve 20 s polimerize edildi.

Grup 3C: Adeziv sistem uygulanmasindan sonra tiikiiriik
kontaminasyonu

Dentin yiizeyine Clearfil S° Bond uygulandi, 20 s bekletildi, hafif
havayla kurutulduktan sonra tiikiiriik ytiizeye siiriildii ve fazla tiikiiriik
havayla uzaklastirildi. Plastik tlipler yerlestirildikten sonra 10 s 1sik
uygulandi, plastik tiiplerin i¢ine kompozit rezin dolduruldu ve 20 s siireyle

polimerize edildi.

Grup 3D: Adeziv sistemin polimerizasyonundan sonra tiikiiriik
kontaminasyonu

Dentin ytlizeyine Clearfil S* Bond uygulandi, 20 s bekletildi, hafif
havayla kurutuldu, plastik tiipler yerlestirildi ve 10 s 151k uygulandi. Adeziv
sistemin polimerizasyonundan sonra tiikiiriik kontaminasyonu bir mikro
firca yardimiyla gergeklestirildi. Tiikiirtigiin fazlas1 hafif havayla
uzaklastirildiktan sonra, plastik tiipler igine kompozit rezin dolduruldu ve

20 s 1s1k uygulandi.
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Tablo 3.5. Grup 3iin calisma gruplar1 icin uygulama asamalari.

Calisma grubu | Uygulama Asamalar:

3A

3B

3C

3D

Clearfil S* Bond dentin yiizeyine uygulandi, 20 s ytlizeyde
bekletildi, hafif havayla kurutuldu,

Plastik tiipler yerlestirildi, 10 s 151k uygulands,

Kompozit rezin plastik tiipler icine yerlestirildi, 20 s
polimerize edildi.

Tiikiiriik dentin yiizeyine mikro fir¢a yardimiyla stiriildii, 15 s
bekletildi, hafif havayla fazlas1 uzaklastirilds,

Clearfil S* Bond dentin yiizeyine uygulandi, 20 s ylizeyde
bekletildi, hafif havayla kurutuldu,

Plastik tiipler yerlestirildi, 10 s 151k uygulands,

Kompozit rezin plastik tiipler igine vyerlestirildi, 20 s
polimerize edildi

Clearfil S Bond dentin yiizeyine uygulandi, 20 s ylizeyde
bekletildi, hafif havayla kurutuldu,

Tiikiiriik dentin yiizeyine mikro fir¢a yardimiyla siiriildii, 15 s
bekletildi, hafif havayla fazlas1 uzaklastirilds,

Plastik tiipler yerlestirildi, 10 s 151k uygulanda,

Kompozit rezin plastik tiipler igine vyerlestirildi, 20 s
polimerize edildi.

Clearfil S* Bond dentin yiizeyine uygulandi, 20 s ylizeyde
bekletildi, hafif havayla kurutuldu,

Plastik tiipler yerlestirildi, 10 s 151k uygulanda,

Tiikiiriik mikro fir¢a yardimiyla siiriildii, 15 s bekletildi, hafif
havayla fazlasi uzaklastirilds,

Kompozit rezin plastik tiipler igine yerlestirildi, 20 s
polimerize edildi.

3.8. Orneklerin Bekletilmesi

Biitiin gruplarda, kompozit rezin yerlestirildikten sonra modeller 1

saat boyunca oda sicakliginda bekletildi ve plastik seffaf tiipler dis

ylizeyinden kesilerek uzaklastirildi. Boylece her grubun, her alt grubunda, 4

ayr1 akrilik model iizerindeki dentin kesitlerinin her birinde 3 adet kompozit

rezin silindir olmak {izere, toplam 144 adet 1 mm ytiiksekliginde ve 0,7 mm

capinda kompozit rezin 6rnek (n=12) elde edildi.
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Her bir 6rnek ait oldugu adeziv sistem grubuna ve kontaminasyonun
oldugu alt gruba gore kodlanarak ayri ayri plastik kaplara konuldu. Bu
modeller baglanma dayanim testi yapilmadan onceki 1 giin boyunca 37°C
distile suda (24 ml) bekletildi (International Organization For
Standardization, 2003).

3.9. Universal Test Cihazi i¢in Tutucu Cenelerin Hazirlanmasi
Calismamizda, kompozit rezin silindirlerin yerlestirilmis oldugu 1
mm kalinhigindaki dentin kesitlerin, iiniversal test cihazina monte
edilebilmesi i¢in kendi tasarimimiz olan metal ¢ene kullanildi (Sekil 3.5).
Yakindogu Universitesi Miihendislik Fakiiltesi torna atdlyesinde iiretilen
tasarimimiz 2 parcadan olusmakta (Sekil 3.6) ve bu parcalar yanlarda
bulunan 2 vida sayesinde birlesmektedir (Sekil 3.7). Bu birlesme sonrasi
ortada kalan ve akrilik bloklarin istenilen yone hareket ettirilmesine izin
veren silindir seklindeki boslugun c¢apr 20 mm, yiiksekligi 17 mm olup
dentin kesitlerin yapistirildig1 akril bloklarin yerlestirilmesine uygun olarak

tasarlanda.
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Sekil 3.5. Metal ¢ene tasarimu.
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Sekil 3.6. Universal test cihaz icin hazirlanmis metal cene.

Sekil 3.7. Parcalar1 birlestiren vidalar.

3.10. Mikro-Makaslama Baglanma Dayanim Testi Uygulanmasi
Baglanma dayanim testi igin Yakin Dogu Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’ nda bulunan iiniversal test cihaz1 (EZ-test-

500 N Shimadzu, Kyoto, Japonya) (Sekil 3.8) kullanilda.
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Sekil.3.8. Universal test cihaz1 (EZ-test- 500 N Shimadzu, Kyoto, Japonya).

Hazirlanan  Ornekler  Oncelikle  tiniversal  test  cihazina
yerlestirilmelerini saglayacak otopolimerizan akrilik rezin (Heraus Kulzer
Ltd, Newbury, Ingiltere) bloklara siyanoakrilat yapistirici (Zapit, Dental
Ventures of America, Corona, CA, ABD) ile yapistirildi (Sekil 3.9). Daha
sonra Orneklerin yapismis oldugu akrilik bloklar iiniversal test cihazina
yerlestirildi (Sekil 3.10). 0,2 mm ¢apinda paslanmaz gelik bir tel (3M Unitek,
Monrovia, ABD) kompozit rezin silindirin yarisini saracak ve kompozit rezin
ile disin baglant1 yiizeyine bitisik olacak sekilde kompozit rezin Orneklere
bagland1 (Sekil 3.11)(Shimada ve digerleri, 2002). Bu baglant1 yapilirken, yiik
merkezinin, telin ve kompozit rezinle disin baglant: yiizeyinin vertikal olarak
ayni diizlemde olmasina dikkat edildi. Ornekler ve tel test cihazina

yerlestirildikten sonra, en iistteki 6rnekten baglayarak sirayla kompozit rezin
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ornekler dis yiizeyinden ayrilincaya kadar, Imm/dk’lhik kafa hiziyla
makaslama kuvveti uygulandi. Elde edilen kopma degerleri MPa cinsinden

kaydedildi.

Sekil 3.9. Kesitlerin akrilik bloklara yapistirilmasi.

Sekil 3.10. Akrilik bloklarin test cihazina yerlegtirilmesi.
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Sekil 3.11. Telin kompozit silindir etrafina sarilmasi.

3.11. Ornek Sayisinin Hesaplanmasi

Giiven araliginin %95, gii¢ diizeyinin %80 ve kabul edilebilir hatanin
(e) 2 olarak kabul edilmesiyle, her bir grup i¢in ornek sayis1 10 olarak
hesaplandi. Ancak olabilecek hatalar1 tolere edebilmek amaciyla bu say:

12’ye cikarilda.

3.12. Istatistiksel Degerlendirme

Calisma gruplarina ait baglanma dayanim degerlerinin ortalamalar:
ve standart sapmalar1 hesaplandi. Grup ici ve gruplararas: karsilagtirmalar
tek yon varyans analizi (1I-way analysis of variance-ANOVA) testi kullanilarak
yapildi. Ikili karsilagtirmalar1 yapmak icin Tukey coklu karsilagtirma testi
kullanild1 (p<0,05). Tiim istatistiksel analizler SPSS (Version 11.0) (Statistical
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Product and Service Solutions, SPSS Inc., Chicago, ABD) yazilimi
kullanlarak yapildi.
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4. BULGULAR

Calismamizin 1. asamasinda tiikiiriik kontaminasyonunun her bir
adeziv icin farkli uygulama basamaklarindaki baglanma dayanim degerleri;
2. asamasinda ise tiikiiriik kontaminasyonunun benzer uygulama sathasinda
farkli adeziv sistemlerden elde edilen baglanma dayamim degerleri

karsilagtirildi.
4.1. Grup I¢i Karsilastirmalar

4.1.1.Prime&Bond NT I¢cin Grup i¢i Karsilastirmalar

Iki basamakli total-etch adeziv sistem olan Prime&Bond NT'nin farkh
uygulama asamalarinda meydana gelen tiikiiritk kontaminasyonu sonrasi
yapilan mikro-makaslama testi sonucunda elde edilen minimum,
maksimum, ortalama baglanma dayanim degerleri (MPa) ve standart
sapmalar1 Tablo 4.1'de; aralarindaki iliski grafigi ise Sekil 4.1'de
gosterilmektedir.

Prime&Bond NT icin en yiiksek baglanma dayanim degerleri tiikiiriik
kontaminasyonunun olmadig1 kontrol grubunda (1A) gortliirken, tiikiirtk
kontaminasyonu olan gruplar iginde en yiiksek baglanma dayanim degerleri
polimerizasyon sonrasi tiikiiriik kontaminasyonu uygulanan gruptan (1D)
elde edilmistir. Prime&Bond NT i¢in en diisiik baglanma dayanim degerleri
ise adeziv sonrasi meydana gelen tiikiiriik kontaminasyonu (1C) sonucu elde

edilen degerlerdir.
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Tablo 4.1. Prime&Bond NT'nin uygulama asamalarinda olusan tiikiiriik

kontaminasyonu sonrasindaki minimum, maksimum, ortalama

baglanma dayanim degerleri ve standart sapmalari.

Prime&Bond NT Min Max Ortalama | Standart
Alt Gruplar (MPa) | (MPa) (MPa) sapma

1A (Kontrol- tiikiiriik

22,01 28,29 24,65 1,93
kontaminasyonu yok)
1B (Adeziv oncesi tiikiiriik

12,50 20,71 15,16 2,59
kontaminasyonu)
1C (Adeziv sonras tiikiiriik

10,03 19,55 14,07 2,74
kontaminasyonu)
1D (Polimerizasyon sonrasi

18,10 24,44 21,24 2,37
tiikiiriikk kontaminasyonu)

(€8]
o

N
a1

N
o

Baglanma Dayanimi (MPa)
—_ )
o Q1

Q1

1B 1C 1D

Prime&Bond NT

Sekil 4.1.Prime&Bond NT’ nin farkl1 uygulama asamalarinda olusan tiikiirtik

kontaminasyonu sonrasinda elde edilen minimum, maksimum ve

ortalama baglanma dayanim degerleri arasindaki iligki.
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Prime&Bond NT igin kontrol grubu baglanma dayanim degerleri (1A)
ile biitlin alt gruplarin (1B, 1C, 1D) baglanma dayanim degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark bulunmustur (p<0,05). Polimerizasyon sonrasi
tiikkiiriik kontaminasyonu sonucu elde edilen baglanma dayanim degerleri
(1ID) diger alt gruplarda (1B, 1C) elde edilen degerlerle karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Adeziv oncesi (1B) ve adeziv
sonras1 (1C) tiikiiriik kontaminasyonu uygulanmis Orneklerin baglanma
dayanim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir. Prime&Bond NT’den elde edilen baglanma dayanim
degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p

degerleri Tablo 4.2'de gosterilmektedir.

Tablo 4.2. Prime&Bond NT uygulama asamalarinda olusan tiikiirik
kontaminasyonu sonrasindaki baglanma dayanim degerlerinin

Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonucu elde edilen p degerleri.

Alt Gruplar p degerleri
1A-1B 0,000*
1A-1C 0,000*
1A-1D 0,007*
1B-1C 0,691
1B-1D 0,000*
1C-1D 0,000*

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik (p< 0,05).
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4.1.2. Clearfil SE Bond I¢in Grup i¢i Karsilastirmalar

Iki basamakli self-etch adeziv sistem olan Clearfil SE Bond'un farkh
uygulama asamalarinda meydana gelen tiikiiriik kontaminasyonu sonrasi
yapilan mikro-makaslama testi sonucunda elde edilen minimum,
maksimum, ortalama baglanma dayanim degerleri (MPa) ve standart
sapmalar1 Tablo 4.3'de; aralarindaki iliski grafigi ise Sekil 4.2'de
gosterilmektedir.

Clearfil SE Bond icin en yiiksek baglanma dayanim degerleri tiikiiriik
kontaminasyonunun olmadig1 kontrol grubunda (2A) goriiliirken, tiikiirtik
kontaminasyonu olan gruplar i¢cinde en yiiksek baglanma dayanim degerleri
polimerizasyon sonrasi tiikiiriik kontaminasyonu uygulanan gruptan (2D)
elde edilmistir. Clearfil SE Bond icin en diisiik baglanma dayanim degerleri
ise adeziv Oncesi meydana gelen tiikiiriik kontaminasyonu (2B) sonucu elde
edilen degerlerdir.

Clearfil SE Bond i¢in kontrol grubundan (2A) elde edilen baglanma
dayanim degerleri ile alt gruplardan (2B, 2C, 2D) elde edilen baglanma
dayanim degerleri karsilagtirildiginda, kontrol grubu lehine daha yiiksek
degerler elde edilmesine ragmen kontrol grubu (2A) ile polimerizasyon
sonrast tiikiiriik kontaminasyonu uygulanan grup (2D) arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (p<0,05). Adeziv uygulama oncesi
(2B) ve adeziv uygulama sonrasi (2C) tiikiiriik kontaminasyonu uygulanan
gruplarin baglanma dayanim degerleri, kontrol grubu (2A) ve
polimerizasyon sonras: tiikiiriik kontaminasyonu uygulanmis gruba gore
(2D) istatistiksel olarak daha diisiik bulunmustur. Clearfil SE Bond’dan elde
edilen baglanma dayanim degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili

karsilagtirmalar sonucunda olusan p degerleri Tablo 4.4’de gosterilmektedir.
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Tablo 4.3. Clearfil SE Bond uygulama asamalarinda olusan tiikiiriik
kontaminasyonu sonrasindaki minimum, maksimum, ortalama

baglanma dayanim degerleri ve standart sapmalari.

Clearfil SE Bond Min Max Ortalama @ Standart
Alt gruplar (MPa) (MPa) (MPa) sapma

2A (Kontrol- tiikiiriik 20,60 29,54 25,41 3,58
kontaminasyonu yok)

2B (Adeziv dncesi tiikiiriik 11,24 = 1545 13,33 1,44
kontaminasyonu)

2C (Adeziv sonrasi tiikiiriik 13,26 24,68 17,31 3,69
kontaminasyonu)

2D (Polimerizasyon sonrasi 20,28 28,82 23,86 2,91

tiikiiriikk kontaminasyonu)

2A 2B 2C 2D

Clearfil SE Bond

o)
Q1

W
o

N
Q1

N
(@]

—_
Q1

Baglanma Dayanimi (MPa)
—_
S

Q1

o

Sekil 4.2. Clearfil SE Bond"un farkli uygulama asamalarmnda olusan tiikiiriik
kontaminasyonu sonrasinda elde edilen minimum, maksimum ve

ortalama baglanma dayanim degerleri arasindaki iligki.
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Tablo 4.4. Clearfil SE Bond uygulama asamalarinda olusan tiikiiriik
kontaminasyonu sonrasindaki baglanma dayanim degerlerinin

Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonucu elde edilen p degerleri.

Alt Gruplar p degerleri
2A-2B 0,000*
2A-2C 0,000*
2A-2D 0,600
2B-2C 0,013*
2B-2D 0,000*
2C-2D 0,000*

*[statistiksel olarak anlamli farklilik (p<0,05).

4.1.3. Clearfil S® Bond I¢in Grup ici Karsilastirmalar

Tek basamakli self-etch adeziv sistem olan Clearfil S* Bond'un farkl
uygulama asamalarinda meydana gelen tiikiiritk kontaminasyonu sonrasi
yapilan mikro-makaslama testi sonucunda elde edilen minimum, maksimum
ve ortalama baglanma dayanim degerleri (MPa) ve standart sapmalar1 Tablo
4.5'de; aralarindaki iliski grafigi ise Sekil 4.3'de gosterilmektedir.

Clearfil S* Bond igin en yiiksek baglanma dayamim degerleri tiikiiriik
kontaminasyonunun olmadig1 kontrol grubunda (3A) goriiliirken, tiikiiriik
kontaminasyonu olan gruplar icinde en yiiksek baglanma dayanim degerleri
polimerizasyon sonrasi tiikiiriik kontaminasyonu uygulanan gruptan (3D)
elde edilmistir. Clearfil S* Bond i¢in en diisiik baglanma dayanim degerleri
ise adeziv oncesi meydana gelen tiikiiriik kontaminasyonu (3B) sonucu elde

edilen degerlerdir.
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Tablo 4.5. Clearfil S* Bond uygulama asamalarinda olusan tiikiiriik
kontaminasyonu sonrasindaki minimum, maksimum, ortalama

baglanma dayanim degerleri ve standart sapmalari.

Alt gruplar Min Max Ortalama | Standart
(MPa) | (MPa) (MPa) sapma

3A (Kontrol-tiikiiriik

24,10 28,73 26,69 1,17
kontaminasyonu yok
3B (Adeziv dncesi tiikiiriik

12,02 18,39 15,86 2,33
kontaminasyonu)
3C (Adeziv sonras: tiikiiriik

14,25 24,13 19,19 3,23
kontaminasyonu)
3D (Polimerizasyon sonrasi

18,14 26,43 22,11 2,54
tiikiiriik kontaminasyonu)

@
Q1

W
)

N
a1

N
(@]

—_
Q1

Baglanma Dayanimi (MPa)
—_
S

Q1

[e=]

3A 3B 3C 3D

Clearfil S3 Bond

Sekil 4.3. Clearfil S Bond” un farkli uygulama asamalarinda olusan tiikiiriik
kontaminasyonu sonrasinda elde edilen minimum, maksimum ve

ortalama baglanma dayanim degerleri arasindaki iligki.
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Clearfil S* Bond igin kontrol grubundan ve farkli asamalarda tiikiiriik
kontaminasyonu uygulanmis Orneklerden elde edilen baglanma dayanim
degerleri karsilastirildiginda, kontrol grubu (3A) ile diger gruplar (3B, 3C ve
3D) arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Adeziv
oncesi uygulanan tiikiiriik kontaminasyonu (3B) sonucu elde edilen
baglanma dayanim degerleri, adeziv sonras:1 (3C) ve polimerizasyon sonrasi
(3D) tiikiiritk kontaminasyonu sonucu elde edilen baglanma dayanim
degerleri ile karsilastirlldiginda, tiim alt gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark saptanmistir. Clearfil S* Bond’dan elde edilen baglanma
dayanim degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda

olusan p degerleri Tablo 4.6’da gosterilmektedir.

Tablo 4.6. Clearfil S* Bond uygulama asamalarinda olusan tiikiiriik
kontaminasyonu sonrasindaki baglanma dayanim degerlerinin

Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonucu elde edilen p degerleri.

Alt Gruplar p degerleri
3A-3B 0,000%
3A-3C 0,000*
3A-3D 0,000%
3B-3C 0,009*
3B-3D 0,000*
3C-3D 0,026*

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik (p < 0,05).
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4.2. Gruplar Arasi Karsilagtirmalar

4.2.1. Kontrol Gruplarinin (A) Karsilagtirilmasi

Prime&Bond NT, Clearfil SE Bond ve Clearfil S° Bond'un tiikiiriik
kontaminasyonunun olmadig1 kontol gruplarindan elde edilen minimum,
maksimum ve ortalama baglanma dayanim degerleri ile standart sapmalar:

Tablo 4.7’de, aralarindaki iliski grafigi ise Sekil 4.4’de gosterilmektedir.

Tablo 4.7. Adeziv sistemlerin kontol gruplarindan elde edilen minimum,

maksimum ve ortalama baglanma dayanim degerleri ile standart

sapmalari.
1A (Prime&Bond NT) 22,01 28,29 24,65 1,93
2A (Clearfil SE Bond) 20,60 29,54 25,41 3,58
3A (Clearfil S® Bond) 24,10 28,73 26,69 1,17
30

N
w

N
o
I

[EE
o
|

Baglanma Dayanimi (MPa)
» v

o
I

Prime&Bond NT  Clearfil SE Bond Clearfil S3 Bond

Sekil 4.4. Adeziv sistemlerin kontol gruplarindan elde edilen minimum,
maksimum ve ortalama baglanma dayanim degerleri

arasindaki iliski.
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Tim adeziv sistemler igin kontrol gruplarindan elde edilen baglanma
degerleri iginde en yiiksek baglanma dayanim degerleri Clearfil S* Bond’dan
elde edilirken, Prime&Bond NT’dan elde edilen baglanma dayanim degerleri
en diisiik degerler olarak bulunmustur ($Sekil 4.4).

Prime&Bond NT, Clearfil SE Bond ve Clearfil S° Bond’un tukiiruk
kontaminasyonunun olmadig1 kontrol gruplar kargilastirildiginda, adeziv
sistemlerin baglanma dayanim degerleri agisindan aralarindaki farkin

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir.

4.2.2. Adeziv Oncesi Tiikiiriik Kontaminasyonu (B) Gruplarinin
Karsilastirilmasi

Prime&Bond NT, Clearfil SE Bond ve Clearfil S° Bond'un adeziv
oncesi tiikiiriik kontaminasyonunun uygulandig1 gruplarindan elde edilen
minimum, maksimum ve ortalama baglanma dayanim degerleri ile standart
sapmalar1 Tablo 4.8’de; aralarindaki iliski grafigi ise Sekil 4.5'de
gosterilmektedir.

Adeziv oncesi tiikiiriik kontaminasyonu gruplarindan elde edilen
baglanma dayanim degerleri icinde en yiiksek degerler Clearfil S®* Bond’dan
elde edilirken, Clearfil SE Bond’dan elde edilen degerler en diisiik degerler

olarak bulunmustur.
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Tablo 4.8. Adeziv Oncesi tiikiiriik kontaminasyonu sonucu elde edilen
minimum, maksimum ve ortalama baglanma dayanim degerleri

ile standart sapmalari.

1B (Prime&Bond NT) 12,50 20,71 15,16 2,59
2B (Clearfil SE Bond) 11,24 15,45 13,33 1,44
3B (Clearfil S* Bond) 12,02 18,39 15,86 2,33

19,5
18

« 16,5
15 4
13,5 -

[N
N
|

10,5 -

N
o U
]

Baglanma Dayanimi (MPa
>
(03]

=
U w
| |

o
I

Prime&Bond NT Clearfil SE Bond Clearfil S3 Bond

Sekil 4.5. Adeziv oncesi tiikiiriik kontaminasyonu sonucu elde edilen
minimum, maksimum ve ortalama baglanma dayanim

degerleri arasindaki iligki.

Adeziv oncesi uygulanan tiikiiriik kontaminasyonu sonucunda
Prime&Bond NT'den elde edilen baglanma dayanim degerleri, Clearfil SE
Bond ve Clearfil S® Bond ile karsilastirildiginda, Prime&Bond NT ile bu
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamuistir. Clearfil

SE Bond ile Clearfil S* Bond'un adeziv oOncesi olusan tiikiiriik
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kontaminasyonu sonrasinda elde edilen baglanma dayanim degerleri
karsilastirilmis ve Clearfil S° Bond uygulanmis Orneklerdeki baglanma
dayanim degerlerinin Clearfil SE Bond’a gore istatistiksel olarak daha ytiksek

oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9. Ug farkli adeziv sistemin adeziv 6ncesi uygulanan tiikiiriik
kontaminasyonu sonucundaki baglanma dayanim degerlerinin

Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonucu elde edilen p degerleri.

1B-2B 0,115
1B-3B 0,718
2B-3B 0,021*

*[statistiksel olarak anlamli farklilik (p<0,05).

4.2.3. Adeziv Sonras:1 Tiikiiriik Kontaminasyonu (C) Gruplarinin
Karsilastirilmasi

Prime&Bond NT, Clearfil SE Bond ve Clearfil S Bond’un adeziv
sonras tiikiiriik kontaminasyonunun uygulandig1 gruplarindan elde edilen
minimum, maksimum ve ortalama baglanma dayanim degerleri ile standart
sapmalar1 Tablo 4.10'da; aralarindaki iliski grafigi ise Sekil 4.6’da
gosterilmektedir.

Adeziv sonrasi tiikiiriik kontaminasyonu gruplarindan elde edilen
baglanma dayanim degerleri icinde en yiiksek degerler Clearfil S* Bond’dan
elde edilirken, Prime&Bond NT’den elde edilen degerler en diisiik degerler

olarak bulunmustur.
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Tablo 4.10. Adeziv sonras: tiikiiriik kontaminasyonu sonucu elde edilen
minimum, maksimum ve ortalama baglanma dayanim degerleri

ile standart sapmalari.

1C (Prime&Bond NT) 10,03 19,55 14,07 2,74
2C (Clearfil SE Bond) 13,26 24,68 17,31 3,69
3C (Clearfil S® Bond) 14,25 24,13 19,19 3,23

15

10 -

Baglanma Dayanimi (MPa)

Prime&Bond NT Clearfil SE Bond Clearfil S3 Bond

Sekil 4.6. Adeziv sonras: tiikiiriikk kontaminasyonu sonucu elde
edilen minimum, maksimum ve ortalama baglanma

dayanim degerleri arasindaki iligki

Adeziv sonrasi uygulanan tiikiiriik kontaminasyonu sonucunda
Prime&Bond NT’den elde edilen baglanma dayanim degerleri Clearfil SE
Bond grubundan elde edilen baglanma dayanim degerleri ile
kiyaslandiginda anlamli bir fark bulunmamustir. Clearfil S° Bond'un bu

asamada Prime&Bond NT” ye gore istatistiksel olarak daha yiiksek baglanma
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dayanim degerleri gosterdigi saptanmustir. Clearfil SE Bondun baglanma
dayanim degerleri ile Clearfil S* Bond’un baglanma dayanim degerleri

karsilastirilmis ve aralarinda anlamli bir farka rastlanmamaistir (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Ug farkli adeziv sistemin adeziv sonrasi uygulanan tiikiiriik
kontaminasyonu sonucundaki baglanma dayanim degerlerinin

Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonucu elde edilen p degerleri.

1C-2C 0,51
1C-3C 0,001*
2C-3C 0,342

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik (p < 0,05).

4.2.4. Polimerizasyon Sonras1 Tiikiiriik Kontaminasyonu
Gruplarinin (D) Karsilastirilmasi

Prime&Bond NT, Clearfil SE Bond ve Clearfil S* Bond'un
polimerizasyon sonrast tiikiiriik kontaminasyonunun uygulandig:
gruplarindan elde edilen minimum, maksimum ve ortalama baglanma
dayanim degerleri ile standart sapmalar1 Tablo 4.12’de; aralarindaki iligki
grafigi ise Sekil 4.7'de gosterilmektedir.

Polimerizasyon sonrasi tiikiiriik kontaminasyonu gruplarindan elde
edilen baglanma dayanim degerleri iginde rakamsal olarak en yiiksek
degerler Clearfil SE Bond'dan elde edilirken, Prime&Bond NT’den elde

edilen degerler en diisiik degerler olarak bulunmustur.



Tablo 4.12. Polimerizasyon sonrasi tiikiiritk kontaminasyonu sonucu elde
edilen minimum, maksimum ve ortalama baglanma dayanim

degerleri ile standart sapmalar:.

1D (Prime&Bond NT) 18,10 24,44 21,24 2,37
2D (Clearfil SE Bond) 20,28 28,82 23,86 2,91
3D (Clearfil S* Bond) 18,14 26,43 22,11 2,54

N
wv

= = N
o (6,1 o
l l l

Baglanma Dayanimi (MPa)
(9]

Prime&Bond NT Clearfil SE Bond Clearfil S3 Bond

Sekil 4.7. Polimerizasyon sonrasi tiikiiriik kontaminasyonu sonucu elde
edilen minimum, maksimum ve ortalama baglanma dayanim

degerleri arasindaki iligki.

Prime&Bond NT, Clearfil SE Bond ve Clearfil S* Bond'un
polimerizasyonu sonrasinda uygulanan tiikiiriik kontaminasyonu sonucu
elde edilen baglanma dayanim degerleri birbirleriyle karsilastirilmis ve

aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir farka rastlanmamuistir.
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Calismamizin bulgularina genel olarak bakildiginda (Sekil 4.8) tiim
adeziv sistemler igin en yiiksek baglanma dayanim degerleri kontrol
gruplarindan elde edilmis ve bu gruplardan elde edilen baglanma dayanim
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir.

Tim adezivler i¢in kontrol gruplarindan sonra en yiiksek baglanma
dayanim degerleri polimerizasyon sonrasi tiikiiriik kontaminasyonunun
meydana geldigi gruplardan elde edilmistir. Bu asamada da adeziv
sistemlerin baglanma dayanim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
fark gozlenmemistir.

Herhangi bir polimerizasyon islemi wuygulanmadan tiikiiriik
kontaminasyonu olan gruplarda ise, kontrol grubu ve polimerizasyon
sonras tiikiiriik kontaminasyonu olan gruplara gore daha diisiik baglanma
dayanim degerleri elde edilmistir. Self-etch adezivlerde adeziv sonrasi
tiikiirtik kontaminasyonu sonucu elde edilen degerler, adeziv dncesi tiikiiriik
kontaminasyonu sonucu elde edilen degerlere gore istatistiksel olarak daha
yliksek bulunurken, total-etch adezivlerde bu 2 grup arasmndaki farkin

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir.
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Tablo 4.13. Ug adeziv sistemin kontrol gruplarindan ve farkli uygulama
asamalarinda olusan tiikiiriik kontaminasyonu sonucu elde

edilen ortalama baglanma dayanim degerleri ve standart

sapmalari.
Tiikiirtik Adeziv Sistemler
kontaminasyonu Prime&Bond NT Clearfil SE Clearfil S*
asamalar1
Bond Bond
Ortalama | Standart | Ortalama | Standart | Ortalama | Standart
MPa sapma MPa sapma MPa sapma
Tiikiiritk 24,65 1,93 25,41 3,58 26,69 1,17
kontaminasyonu
yok
Adeziv oncesi 15,16 2,59 13,33 1,44 15,86 2,33
tiikiiriik
kontaminasyonu
Adeziv sonrasi 14,07 2,74 17,31 3,69 19,19 3,23
tiikiiriik
kontaminasyonu
Polimerizasyon 21,24 2,37 23,86 2,91 22,11 2,54
sonras tiikiiriik
kontaminasyonu
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(€3]
o
1

\

N
o
1

Baglanma Dayanim Degerleri
(MPa)
— =
o

Prime&Bond Clearfil SE
NT Bond

Clearfil S3
Bond

M Tukdrik
kontaminasyonu
yok

H Adezivden 6nce
tiikiiriik
kontaminasyonu

i Adezivden sonra
tiikiiriik
kontaminasyonu

H Polimerizasyondan

sonra tiikiiritk
kontaminasyonu

Sekil 4.8. U¢ farkli adeziv sistemin farkli uygulama asamalarinda olusan

titkklirtik kontaminasyonu sonucu elde edilen baglanma dayanim

degerleri arasindaki iligki.
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5. TARTISMA

Buonocore’un (1955) dis dokularina adezyon fikrini ortaya atmasi ve
ardindan Bowen’'in rezin materyalleri tanitmasiyla (Bowen ve Marjenhoff,
1992) adeziv dis hekimliginin temelleri atilmistir. Rezin materyallerin dis
dokularina, 6zellikle kompleks bir yapiya sahip dentin dokusuna baglanmasi
uzun yillardir arastirmalara konu olmustur (Cardoso ve digerleri, 2011;
Pashley ve digerleri, 2011; Van Meerbeek ve digerleri, 2010). Bu konuda
devam eden gelismelere bagli olarak stirekli yeni adeziv sistemler piyasaya
suriilmektedir. Bu adeziv sistemlerin klinik olarak performanslarinin en iyi
klinik ¢alismalarla degerlendirilebilecegi, ancak laboratuvar testlerinin de
adeziv  sistemlerin  klinik  performanslarim1  tahmin etmek igin
kullanilabilecegi belirtilmistir (Braga ve digerleri, 2010; Ozyesil ve digerleri,
2009; Peumans ve digerleri, 2005; Van Meerbeek ve digerleri, 2010). Adeziv
sistemlerin basarilarinin degerlendirilmesi i¢in en ¢ok kullanilan laboratuvar
testlerinden biri baglanma dayanim testleridir. Bu testler baglanma alaninin
bliytikliigli esas alinarak makro ve mikro testler olmak tizere 2 grupta
incelenebilir (Braga ve digerleri, 2010; Heintze ve Zimmerli, 2011; Van
Meerbeek ve digerleri, 2010). Makro testlerde 3 mm? ve daha genis baglant1
ylizeyleri kullanildigr icin, 6rneklerde olusan kopmalar siklikla dentinde
veya Ornekte koheziv olarak meydana gelmektedir. Braga ve digerleri'nin
(2010) belirttigine gore bu durumun sonucu olarak baglayici ajan gergek
fiziksel Ozelliklerini yansitmamaktadir. Ayrica bu testlerde, baglant:
ylizeyinde olusan streslerin homojen olmamasi ve diizensiz stres dagilimimin
lokal stres alanlar1 yaratmasi da makro testlerin dezavantajlar1 arasinda
sayilabilir (Cardoso ve digerleri, 1998; Ozyeg,il ve digerleri, 2009; Van
Meerbeek ve digerleri, 2010).
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Makro testlerin bu dezavantajlar1 dolayisiyla yeni test metodlar:
gelistirme ihtiyaci duyulmus ve 1994 yilinda Sano ve digerleri tarafindan
mikro-gerilim baglanma dayanim testi tanitilmistir. Bu testte baglant:
ylizeyleri yaklasik 1 mm? oldugu icin dentindeki koheziv kopmalarin orani
olduk¢a azalmistir. Aymi zamanda bir disten ¢ok miktarda Ornek
saglanabilmesi, tek bir dis icin ortalama degerlerin hesaplanabilmesi,
diizensiz yiizeylerde calisgmaya izin vermesi ve orneklerin deneyden sonra
SEM’ de daha kolay incelenebilmesi bu testin avantajlar1 arasinda sayilabilir.
Mikro-gerilim testini uygulamak i¢in 6rnek hazirlama islemlerinin hassas
olmasi ve 6zel teknik gerektirmesi, Armstrong ve digerleri (2010) tarafindan
teknigin uygulanmasinda kisitlayici bir faktor olarak gosterilmistir.

Diger bir mikro test olan mikro-makaslama baglanma dayanim testi
ise 2002 yilinda tanitilmistir (Shimada ve digerleri, 2002). Bu yeni yontemin
avantajlarin1 Armstrong ve digerleri (2010) ve Van Meerbeek ve digerleri
(2010); bir disten ¢ok miktarda 6rnek saglanabilmesi, tek bir dis i¢in ortalama
degerlerin hesaplanabilmesi, baglant:1 yiizey alaninin 1 mm? ve daha kiigiik
olmas1 sayesinde SEM’de goriintii almanin kolay olmasi, sekillendirme
isleminin mikro-gerilim testine gore daha basit olmasi ve bu test icin
hazirlanan Orneklerin mikro-gerilim testi igin hazirlanan orneklere oranla
test Oncesi daha az strese maruz kalmalar1 olarak siralamislardir.

Calismamizda  mikro-makaslama  baglanma  dayanim  testi
kullanilmasinin sebebi; Armstrong ve digerleri (2010) ve Van Meerbeek ve
digerleri'nin (2010) de belirttigi gibi bu testte ornek hazirlama asamasinda
ornekleri sekillendirme ihtiyaci duyulmadig: igin mikro-gerilim testindeki
sekillendirme islemine bagh olarak baglant1 ara yiizeyinde olusan streslerin
elimine edilmesi, Ornekleri sekillendirme isleminin mikro-gerilim testine

oranla daha az hassasiyet gerektirmesi, bir disten birden fazla 6rnek elde
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edilebilmesi ve olusturulan orneklerin oldukga kii¢iik olmasi nedeniyle
istenilen dis bolgesindeki baglanma degerlerinin saptanabilmesidir (Hiraishi
ve digerleri, 2003; Yoo ve digerleri, 2006).

Makro-makaslama baglanma dayanim testlerinde makaslama kuvveti
bir bigak tarafindan uygulanmaktadir. Mikro-makaslama testinin ilk olarak
tanitildigr ve kullanildig1 calismada (Shimada ve digerleri, 2002) ise makro-
makaslama testlerinden farkli olarak kuvvet ince bir tel tarafindan
uygulanmigtir. Mikro-makaslama testinde kuvvet uygulama elemani olarak
tel ve bicak kullaniminin test sonuglar1 tizerine etkisi Foong ve digerleri
(2006) tarafindan arastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda tel kullanilmasinin
daha kolay oldugu ve test sonuglarinda daha az degiskenlige neden oldugu
bildirilmistir. Sebep olarak da bigagin rezin dis baglant:1 yiizeyine tam olarak
yerlestirilememesi gosterilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda pek ¢ok
calismada oldugu gibi (Burrow ve digerleri, 2008; Hiraishi ve digerleri, 2003;
Shimada ve digerleri, 2002; Yoo ve digerleri, 2006; Yousry ve digerleri, 2011)
calismamizda da makaslama kuvveti uygulamak icin 0,2 mm c¢apinda
paslanmaz gelik tel kullanilmistir.

ISO standartlarmma gore baglanma dayanim testlerinde, test cihazi
tarafindan uygulanmasi1 gereken hiz 0,75+0,30 mm/dk veya 50+2 N/dk
olmalidir (International Organization For Standardization, 2003). Dort ayri
hizla (0,5, 0,75 , 1,00 , 500 mm/dk) uygulanmis makaslama testinin
sonuglarinda goriilen kirilma 6zelliklerinin degerlendirildigi bir ¢alismada
(Hara ve digerleri, 2001), hizdaki degisikliklerin baglanma dayanim
sonuglarmni ve yiizeyde olusan kirilma ozelliklerini etkiledigi, artan hizla
beraber koheziv kirilma oraninin da arttigi sonucuna varilmaistir.
Calismamizda kullanilan kafa hiz1 koheziv kirilmalara neden olmamak igin 1

mmy/dk olup ISO standartlarina uygun sinirlar i¢inde yer almaktadir.
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Baglanma dayanim testlerinde kullanilan test yontemi disinda; dis
dokusunun saklanma kosullari, yapisal 6zellikleri ve dis dokusu 6rneklerinin
hazirlanma yontemleri de sonugclari etkileyebilmektedir (Heintze ve
Zimmerli, 2011; Shibuya-Chiba ve digerleri, 2010).

Deneyde kullanilacak dislerin ¢ekimden sonra test zamanina kadar bir
soliisyon icinde bekletilmesi gerekmektedir. Kloramin, formalin, sodyum
hipoklorit, timol, alkol, gluteraldehit, distile su ve salin Titley ve digerleri
(1998) tarafindan bu amag icin Onerilen soliisyonlardir. Titley ve digerleri
(1998), bu soliisyonlarin baglanma dayanim testinin sonuglarina olan
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, bu soliisyonlarin birbirlerine gore
tstiin olmadiklarini ve baglanma dayanim test sonuglarini etkilemediklerini
bildirmiglerdir. Lee ve digerleri (2007) ise bekletme soliisyonu olarak distile
su, %0,9luk sodyum klorit (NaCl) %0,5'lik kloramin, %5,25'lik sodyum
hipoklorit (NaOCl), %2’lik gluteraldehit ve %10’luk nétral tamponlanmais
formalin kullandiklar1 calismalarinda, sodyum klorit ve sodyum hipokloritin
distile suya gore daha diisiik baglanma dayanim degerlerine neden
oldugunu bulgulamiglar ve bu soliisyonlarmn baglanma dayanimi test
calismalari i¢in kullanilmamasi gerektigini bildirmislerdir.

ISO standartlarina gore ise disler ya sadece +4° C distile su i¢inde ya
da %0,5 kloramin-T trihidrat icinde en fazla 1 hafta birakildiktan sonra tekrar
+4°C distile su icinde bekletilmelidir (International Organization For
Standardization, 2003). Bizim ¢alismamizda da ISO standartlar1 goz oniine
alinarak digler +4° distile su icinde, periyodik olarak suyu degistirilerek 6 ay1
gecmeyecek sekilde saklanmugtir.

Hazirlanan Orneklerin, test yapilmadan once agiz ortamini simiile

etmek icin belirli bir stire su icinde bekletilmesi gerekmektedir. ISO
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standartlarma gore bu bekletilme 3 farkli sekilde olabilir (International
Organization For Standardization, 2003):

e 24 saat siireyle 37°C su iginde,

e 6 ay siireyle 37°C su i¢inde,

e 5-50°C arasinda 500 termal siklus uygulama seklinde

Reis ve digerleri (2007), yaptiklar1 ¢alismada 10 dk, 24 saat ve 1 hafta
boyunca 37°C su icinde bekletilmis Orneklerin mikro-gerilim baglanma
dayanim degerlerini karsilastirmislar ve en disiik baglanma dayanim
degerinin 10 dk bekletilmis ornekte oldugunu belirtmislerdir. Scherrer ve
digerleri  (2010), mikro-makaslama test yoOnteminin uygulandig:
arastirmalarda kullanilan teknikleri ve agiz ortamini simiile etme
yontemlerini literatiirde yer alan 100 arastirmanin sonuglarim karsilastirarak
bildirmiglerdir. Bu arastirmanin sonuglarina gore literatiirde yer alan 100
calismanin hicbirinde ag1z ortamini simiile etmek i¢in termal siklus yontemi
kullanilmadig1 rapor edilmistir. ISO tarafindan onerilen, 6rneklerin 24 saat
boyunca 37° C su icinde bekletilme segeneginin bu c¢alismalarin %60 1nda
kullanildigy belirtilmistir. Bu bilgiler 1s1¢inda, calismamizda test drnekleri 24
saat stireyle 37°C su iginde bekletilmis ve daha sonra mikro-makaslama testi
uygulanmuagtir.

Deney yapilacak dislerin ve test drneklerinin saklanma kosullarinin
yant sira, ylizey diizgiunliiglinin de standart olmasi gerekmektedir
(International Organization For Standardization, 2003). Dentin yiizeyinde
standart bir smear tabakasi elde etmek icin frezler ve cesitli kalmnliktaki
zimparalar kullanilmaktadir. Adeziv sistemlerin dis dokularina baglanma
dayanim degerlerinin Olgiilmesi i¢in mikro-makaslama test yonteminin
kullanildigr 100 arastirmayi inceleyen Scherrer ve digerleri (2010), bu

arastirmalarin tamaminda standart bir smear tabakasi elde etmek amaciyla
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dentin yiizeyinin 600 gritli silikon karbit zimpara ile diizeltildigini
bildirmislerdir. Calismamizda dentin kesitlerinin ytizeyi ISO tarafindan da
onerilen (International Organization For Standardization, 2003) 600 gritli
silikon karpit zimpara ile su altinda diizgiin hale getirilmistir.

Baglanma dayanim testinin sonuglarini etkileyebilecek bir diger faktor
de dis dokusunun yapisal Ozellikleridir. Yapisinin kompleks olmasi
nedeniyle, dentine baglanma mineye baglanmaya gore daha zordur. Dentin
dokusunun tiibiil, intertiibiiler dentin, peritiibiiler dentin gibi yap:
elemanlarinin dentinin farkli bolgelerinde degisik yogunlukta olmasi ve
dentin sivisinin farkli bolgelerde degisik yogunluklar gostermesi, dentin
gecirgenliginde bolgesel farkliliklar olusturur ve bu da 1slanabilirlik,
baglanma kuvveti, yiizey sertligi ve makaslama kuvveti gibi ozelliklerin
lokalizasyona bagli olarak degismesinin nedeni olarak gosterilmektedir
(Marshall ve digerleri, 1997; Mjor, 2009; Pashley ve Carvalho, 1997). Birgok
calismada dentin derinliginin artmasiyla baglanma degerlerinin azaldig:
rapor edilmistir (Akagawa ve digerleri, 2002, Giannini ve digerleri, 2001;
Sattabanasuk ve digerleri, 2004; Villela-Rosa ve digerleri, 2011). Bunun
nedeni olarak da dentinden pulpaya dogru gidildikge peritiibiiler dentin
miktarmin azalmasi, dentin kanallarinin ve dolayisiyla da dentinal sivinin
artmasi gosterilebilir (Villela-Rosa ve digerleri, 2011). Bu sonuglar 1s181inda,
calismamizda dentin derinli§inden kaynaklanan varyasyonlarin sonuglari
etkilememesi i¢in sadece ytizeyel dentin kullanilmistir.

Dentinin derinligi disinda baglanmay1 etkileyecek diger bir faktor de
dentin tiibiillerinin yerlesimidir (Sattabanasuk ve digerleri, 2004). Ogata ve
digerleri (2001), tiibiil oryantasyonu etkilerini total-etch adezivler tistiinde
degerlendirmis ve total-etch sistemlerin horizontal ve aksiyal kesitlerdeki

baglanma dayanim degerleri arasinda farklihik oldugunu bildirmislerdir.
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Asande Adebayo ve digerleri (2008), arastirmalarinda, mikro-makaslama
baglanma dayanim testini uygulamak igin disten okluzal yiizeye paralel ve
dik kesitler almislar ve bu 2 kesitte de tek basamakli ve 2 basamakli self-etch
adezivlerin baglanma dayanim degerlerini karsilastirmislardir. Sonug olarak
tiibiil oryantasyonunun tek basamakli ve 2 basamakl: self-etch adezivlerde
baglanmay: etkilemedigi rapor edilmigtir. Okluzal ylizeye paralel olarak
alinan horizontal kesitlerde dentin tiibiillerinin okluzal ytizeye dik olarak
uzandigmi ve bu tibiillerin baglanma sirasinda olusturdugu rezin
uzantilarinin uzun ve giiglii oldugunu belirten Schiltz-Taing ve digerleri
(2011), yaptiklar1 calismalarinda; pH’lari1 2,3’ten diisiik olan self-etch
adezivlerin tiibiill oryantasyonundan etkilendigini rapor etmislerdir.
Calismamizda hem total-etch adeziv hem de self-etch adeziv sistemler icin
tiibiil yerlesiminin baglanma dayanim degerlerini etkilememesi amaciyla
biitiin dislerden sadece horizontal kesitler alinmasi tercih edilmistir.

Dentin tiibiillerinin yerlesimi dentinin mine dentin smirinda ya da
pulpa odasinin yakininda olmasma gore farklilik gostermektedir. Fick ve
digerleri'nin (1997) belirttigine gore pulpadan uzaklastikca tiibiil yogunlugu
ve peritiibiiler dentin yogunlugu azalirken, intertiibiiler dentin yogunlugu
artmaktadir. Buna baglh olarak pulpa boynuzlar1 ve mine dentin smiri
arasinda kalan perifer dentinde, pulpa boynuzlar1 arasindaki dentin bolgesi
olan merkezi dentine oranla tiibiil yogunlugu ve peritiibiiler dentin miktar:
azalmistir. Pareira ve digerleri (1999), total-etch ve self-etch adezivlerin
merkezi ve perifer dentine olan baglanma dayanimlarini pulpal basmc
simiile ederek karsilastirmis ve bu 2 dentin arasinda baglanma dayanim
degerleri agisindan bir fark bulamamuiglardir. Yesilyurt ve Bulucu (2006),
benzer bir ¢alismay1 pulpal basing olmadan in-vitro sekilde yapmaislar ve

self-etch ve total-etch adeziv sistemlerin perifer ve merkezi dentine
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baglanma dayamimlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
saptanmadig1 sonucuna varmiglardir. Yesilyurt ve Bulucu (2006), fark
olmamasimi pulpal basincin simiile edilmemesine baglarken, Pareira ve
digerleri (1999), pulpal basinci simiile etmelerine ragmen fark goriilmedigini,
dolayisiyla farkin adeziv materyalden kaynaklanabilecegini rapor
etmislerdir. Bu arastirmalarin sonuglar1 degerlendirilerek ¢alismamizda hem
merkezi hem de perifer dentin kullanilmis, standardi saglamak igin
kompozit rezin silindirler mine dentin simirindan en az 1 mm uzaklikta
olacak sekilde dentin kesitlere yerlestirilmistir.

Dentin tiibiillerinin ¢aplari, uzunluklar: ve dentinal sivinin yogunlugu
dentin gecirgenligini, dolayisiyla da dentin 1slakligini etkilemektedir
(Pashley ve Carvalho, 1997; Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 194). Dentin
dokusunun yapisina bagli olan etkenlerin yaninda cevresel faktorler de
dentinal 1slaklig1 ve buna bagh olarak dentine baglanmay1 etkileyen 6nemli
faktorler arasinda yer almaktadir (Eick ve digerleri, 1997, Van Meerbeek ve
digerleri, 1998).

Bu etkenlerden Kklinikte en sik karsilasilanlari (Borsatto ve digerlersi,
2010; Chang ve digerleri, 2010; Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 194):

e Tikiriik kontaminasyonu

e Kan kontaminasyonu

e Hava-su siringalarindan nem kontaminasyonu

e Hava-su siringalarindan yag kontaminasyonudur.

Bu etkenleri elimine etmek igin klinikte alman Onlemler bazi
durumlarda yeterli olmamakta ve yapilan restorasyonlar cevresel
faktorlerden etkilenmektedir (Borsatto ve digerleri, 2010; Chang ve digerleri,
2010; Townsend ve Dunn, 2004).
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Klinikte en ¢ok Kkarsilagilan kontaminasyon tiirii ise tiikiiriik
kontaminasyonudur. Tiikiiriik kontaminasyonun adeziv sistemlerin dentine
baglanma dayanimlar: tizerine etkisinin degerlendirildigi calismalarda ok
farkli sonuglar elde edilmis ve fikir birligine varilamamistir (Aboushelib
2011; Chung ve digerleri, 2009; Eiriksson ve digerleri, 2004; Fritz ve digerleri,
1998; Hitmi ve digerleri, 1999; Pinzon ve digerleri, 2011; Suryakumari ve
digerleri, 2011; Taskonak ve Sertgoz; 2002; Townsend ve Dunn, 2004; Yoo ve
digerleri, 2006).

Bu nedenle c¢alismamizda tiikiiriik kontaminasyonu, klinikte
kullanimlar1 giincelligini koruyan 3 farkli adeziv sistemin farkli uygulama
basamaklarinda uygulanarak, tiikiiriik kontaminasyonunun bu adezivlerin
dentine baglanim dayanimlari iizerine etkisi arastirilmistir.

Calismamizda, bir¢ok calismada oldugu gibi (Chung ve digerleri,
2009; Eiriksson ve digerleri, 2004; Fritz ve digerleri, 1998; Yoo ve digerleri,
2006) tikiirtik kontaminasyonu calismalar1 igin yapay tiikiiriikten daha
uygun olan (Hitmi ve digerleri, 1999) ve standard: saglamak icin tek bir
bireyden elde edilen dogal tiikiiriik kullanilmastir.

Tikirtgin %99 unu su olusturmakta geri kalan kismini ise degisik
oranlardaki inorganik ve organik bilesenler meydana getirmektedir. Diabet,
multiple skleroz, kistik fibrozis, AIDS, bobrek yetmezligi gibi bazi sistemik
hastaliklarin, hamileligin ve bir¢ok ilacin (analjezik, antihipertansif,
antihistaminik, antidepresan) tiikiiriik igeriginde ve akis hizinda
degisikliklere neden oldugu bilinmektedir (Aps ve Martens, 2005; Solak ve
digerleri, 1997; 1998). Bu yiizden tiikiirtigti kullamilan bireyin sistemik
hastaligi olmayan ve tiikiiriik igerigini etkileyecek ila¢ kullanmayan biri

olmasina dikkat edilmistir.
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Arastirmamizda kliniklerde yaygm kullanim alanina sahip 2
basamakl: total-etch adeziv sistem, 2 basamakli self-etch adeziv sistem, tek
basamakli self-etch adeziv sistem ve mikrohibrit yapida bir kompozit rezin
kullanilmigtir.

Calismamizda biitiin adeziv sistemler icin aym1 kompozit rezin
kullanilmigtir. Hasshoff ve digerleri (2004), dentin adezivlerin ayn1 markaya
ait kompozit rezinle beraber kullanilmasini onerirken, Eren (2006), farkl
firmalara ait adeziv sistemler ve kompozit rezinlerin birbirleri arasinda
degistirilerek kullanilmasinin  adeziv sistemlerin dentine baglanma
dayanimlari iizerine bir etkisi olmadigini belirtmistir. Calismamizda adeziv
sistem ve kompozit rezin arasindaki iliskinin sonuglari etkilememesi
amaciyla (Pinzon ve digerleri, 2011; Hegde ve digerleri, 2008, Hitmi ve
digerleri, 1999) adeziv sistemlerin markalarindan farkli bir markada
kompozit rezin kullanilmasi tercih edilmistir.

Calismamizda kullanilan materyallerden 2 basamakl total-etch adeziv
sistem olan Prime&Bond NT aseton bazli olup yapisinda nano-doldurucular,
capraz bagli bir molekiil olan T-rezin ve akiskan kiigiik bir molekiil olan D-
rezin yer almaktadir. Bu rezinler ve nanodoldurucular, Prime&Bond NT nin
asitle piirtizlendirimis dentine infiltrasyonunu arttirmaktadirlar (Hamouda
ve Shehata, 2011).

Clearfil SE Bond, 2 basamakli bir self-etch adeziv sistem olup su
bazhidir. pH’sinin 1,9 olmasi nedeniyle orta kuvvette self-etch primer
ozellikleri gosterir. Dentinde demineralizasyon derinligi 1um’yi ge¢mez, bu
ylizden uygulanmasinin ardindan dentin yapisinda kollajene bagh
demineralize olmayan artik hidroksiapatitler varligin stirdiirmektedir
(Cardoso ve digerleri, 2011; Van Meerbeek ve digerleri, 2006, s. 221). Clearfil
SE Bond'un yapisinda bulunan 10-MDP (10-Metakriloiloksidesil dihidrojen
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fosfat)ynin bu artik hidroksiapatitlere ve kalsiyuma kimyasal olarak
baglanma potansiyeli vardir (Perdigao, 2007; Yoshida ve digerleri, 2004).

Clearfil S®* Bond, pH’s1 2,7 olan zayif kuvvette tek basamakl bir self-
etch adeziv sistemdir. Solvent olarak hem su hem de etanol iceren Clearfil S3
Bond da asidik monomer olarak 10-MDP’ye sahiptir. Icerdigi 10-MDP
sayesinde, Clearfil SE Bond’da oldugu gibi artik hidroksiapatitlere kimyasal
olarak baglanir. pH’s1 Clearfil SE Bond’ a gore daha yiiksek oldugu igin
demineralizasyon derinigi 1 um’den azdir, olusturdugu hibrit tabakanin
kalinlig1 da total-etch ve 2 basamakli self-etch adezivlere gore ince olmasina
ragmen uniform bir hibrit tabakasi olusturdugu bildirilmistir (Perdigao,
2007, Perdigao ve digerleri, 2008; Sarr ve digerleri, 2010).

Perdigao (2007), dental adezyondaki yeni gelismeleri derledigi
makalesinde adezyon c¢alismalar1 i¢in 82 calismay:r incelemis ve ADA
yonergesine gOre mine ve dentin adezivlerinin 18 aylik klinik
performanslarinda en az %90 basar1 gostermeleri gerektigini belirtmistir.
Benzer sekilde Cardoso ve digerleri (2011) da adezyon etkinligi ve
stabilitesini ADA yo&nergesine gore degerlendirerek basarili adezivleri rapor
etmiglerdir. Bu bulgular 15181nda ADA yonergesine uygun olarak (Peumans
ve digerleri, 2005) 2 basamakl total-etch sistemlerden Prime Bond NT, 2
basamakl: self-etch adeziv sistemlerden Clearfil SE Bond ve tek basamakl
self-etch adeziv sistemlerden Clearfil S* Bond’a ¢calismamizda yer verilmistir.

Literatiirde bircok calismada, 2 basamakli total-etch, 2 basamakli self-
etch ve tek basamakl self-etch adeziv sistemlerin dentine baglanma dayanim
degerleri farkl test yontemleriyle olciilmiis ve birbirleriyle karsilagtirilmigtir
(Hedge ve Bhandary, 2008; Knobloch ve digerleri, 2007; Sarr ve digerleri,
2010).
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Knobloch ve digerleri (2007), 2 basamakli total-etch adeziv
(Prime&Bond NT), 2 basamakli self-etch adeziv (Clearfil SE Bond, Optibond
Solo Plus Self Etch) ve tek basamakl self-etch adezivlerin (Clearfil S® Bond,
G-Bond, iBond) dentine baglanma dayanim degerlerini mikro-gerilim test
yontemiyle olgmiislerdir. Bu adeziv sistemlerin dentine baglanma dayanim
degerleri kargilastirildiginda; 2 basamakli total-etch sistemlerle 2 basamakl
self-etch sistemler arasinda dentine baglanma dayanim degerleri agisindan
istatistiksel olarak fark bulunmadig1 rapor edilmistir. Bu sonug¢ ¢alismamizin
sonuglariyla uyumludur. 2 basamakli total-etch sistemlerin tek basamakl
self-etch sistemlere oranla istatistiksel olarak daha yiiksek baglanma
dayanim degerleri gosterdigi sonucu ise ¢alismamizin sonuglariyla uyum
gostermemektedir. Bu uyumsuzlugun kullanilan test tekniginin farkl
olmasindan kaynaklanabilecegi diistintilmektedir.

Sarr ve digerleri (2010), 3 basamakl: total-etch adeziv (Optibond FL,
Scotchbond MP), 2 basamakli total-etch adeziv (Prime&Bond NT,
Scotchbond 1 XT, XP Bond), 2 basamakl: self-etch adeziv (Clearfil SE Bond,
Clearfil Protect Bond) ve tek basamakli self-etch adezivlerin (Clearfil S®* Bond,
G-Bond, Xeno 3, Adper Prompt L-Pop) dentine baglanma dayanim
degerlerini kargilastirdiklar1 calismalarinda; en yiiksek baglanma dayanim
degerini 3 basamakli total-etch adeziv sistem olan Optibond FL’den elde
etmislerdir. Bu c¢alismada c¢alismamizin sonuglariyla uyumlu olarak
Prime&Bond NT ile Clearfil S* Bond'un baglanma dayamim degerleri
arasmnda fark bulunmadig1 goriiliirken, Clearfil SE Bond'un baglanma
dayanim degerlerinin Prime&Bond NT ve Clearfil S* Bond’a gore istatistiksel
olarak daha yiiksek bulunmasi ise calismamizin sonuglariyla gelismektedir.

Hedge ve Bhandary (2008), 2 basamakli total-etch adeziv
(Prime&Bond NT), 2 basamakli self-etch adeziv (Clearfil Protect Bond) ve tek
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basamakli self-etch adeziv sistemlerin (Clearfil S* Bond, G-Bond, Xeno 3
Bond) dentine baglanma dayanim degerlerini makaslama testiyle olgtiikleri
calismalarinda, en iyi baglanma dayanim degerini 2 basamakl total-etch
adezivden elde ederken, tek basamakl: self-etch adeziv sistem olan Clearfil S3
Bond'un 2 basamakli self etch adeziv sisteme gore baglanma dayanim
degerlerini daha yiiksek olarak rapor etmiglerdir.

Calismamizda kullanilan 2 basamakl total-etch, 2 basamakl: self-etch
ve tek basamakli self-etch adeziv sistemlerin tiikiiriik kontaminasyonunun
olmadig1 kontrol gruplar1 karsilastirildiginda, dentine baglanma dayanim
degerleri acgisindan aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig:
saptanmustir. Tki basamakli ve tek basamakli self-etch adeziv sistemlerin, 2
basamakl: total-etch adeziv sistemle aralarinda baglanma dayanim degerleri
agisindan istatistiksel olarak fark olmamasmin sebebi, c¢alismamizda
kullanilan self-etch adeziv sistemlerin yapilarinda dentin dokularina
kimyasal olarak baglanma 0Ozelligine sahip 10-MDP bulundurmalar
olabilecegi diistiniilmektedir. Calismamizda kullanilan 3 adeziv sistemin
pH'larnin ve igerdikleri ¢oziici tipinin farkliigina ragmen, dentine
baglanma dayanim degerleri arasinda fark goriilmemesini, yapilarinda
bulunan ve dentine baglanmay:r arttiran monomerlerin ve nano-
doldurucularin varligina (Hamouda ve Shehata, 2011; Yoshida ve digerleri,
2004) baglamak miimkiindiir.

Literatiirde yer alan c¢alismalarda; dentinin farkli bolgelerinin
kullanilmasina (ytizeyel, derin dentin), kullanulan dentin kesitlerinin standart
hale getirilmesi icin farkhi teknikler segilmesine (frez, zzimpara), test edilen
baglayici ajanlarin kimyasal yapilarinin birbirinden farkli olmasina ve
kullanilan test yontemine (makaslama, mikro-gerilim, gerilim) bagli olarak

degisik  sonuglar elde edilmektedir. Calismalarin  sonuglarmin
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kiyaslanabilirligi elde edilecek bilgileri daha yararli hale getirecegi icin
bulgularin  tartisilabilir olmasi aragtirmacilarin  standart yontemler
kullanmasiyla olacaktir. Test edilecek materyalin ve yontemin ADA
yonergesi ve ISO standartlar1 gibi belirli standartlara uygun olmasi deney
ortamimm1 homojenlestirecegi icin bulgularin kiyaslanmasi daha kolay
yapilabilecektir.

Baglanmay etkileyen faktorler arasinda ¢alismamizin da konusu olan
tiikiiriik kontaminasyonunun etkisi {izerine, literatiirlere bakildiginda (El-
Kalla ve Godoy, 1997; Fritz ve digerleri, 1998; Hitmi ve digerleri, 1999;
Taskonak ve Sertgoz, 2002) adeziv sistemlerin tarihsel gelisimine ve yeni test
metodlarinin  gelistirilmesine paralel olarak c¢alismalarin cesitlendigi
goriilmektedir.

El-Kalla ve Godoy (1997), 2 basamakli total-etch adeziv sistemlerin
(Prime&Bond 2.1, One Step, Tenure Quik ve Syntac Single Component)
dentine baglanma dayanimlar1 tizerine tiikiiriik kontaminasyonu etkisini
inceledikleri calismalarinda; dentin yiizeyi adeziv uygulamasmdan once
tiikiiriikle kontamine edilmis, bir grupta tiikiiriik pamuk peletlerle
uzaklastirilirken diger grupta kontamine olmus yiizey 20 s boyunca su ile
yikanmuistir. Sonug olarak iki durumda da Prime&Bond NT ile benzer igerige
sahip Prime&Bond 2.1'in dentine baglanma dayanim degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik olmadig1 belirtilmis, Prime Bond 2.1
icinde bulunan asetonun tiikiiriikteki su ile yer degistirebilecegi igin
tiikiiriikten etkilenmedigi sonucuna varilmistir.

Fritz ve digerleri (1998), hidrofobik monomer olarak UDMA,
hidrofilik monomer olarak 4-META ve c¢oziicii olarak da aseton iceren
deneysel bir 2 basamakl: total-etch adeziv sistemin tiikiiriik kontaminasyonu

karsisindaki etkinligini arastirmislardir. Calismalarinda, bir grupta asitle
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piiriizlendirme sonrasinda tiikiiriik dentin ytizeyine siiriilmiis, 5 s havayla
kurutulmus ve daha sonra adeziv sistem uygulanmisg, diger grupta ise asitle
piiriizlendirme sonras: tiikiiriik dentin yiizeyine stirtilmiis, yikanmis, peletle
kurutulmus ve adeziv sistem uygulanmistir. Bu 2 grupta elde edilen
baglanma dayanim degerleri kontaminasyon olmayan kontrol grubuyla
kargilagtinldiginda, tiikiiriigtin yikandigi grupla kontrol grubundan elde
edilen baglanma dayanim degerleri arasinda fark bulunamazken, tiikiiriigiin
hava ile kurutuldugu grubun baglanma dayanim degerlerinde ¢ok ciddi bir
diistis saptanmistir. Baglanma dayanim degerlerindeki bu diistisiin, hava ile
kurutulan kollajen agmin ¢okmesine ve tiikiiriik proteinlerinin dentin
tarafindan absorbe edilmesine bagh oldugu diistintilmektedir.

Hitmi ve digerleri (1999), total-etch adeziv sistemler One Step, Syntac
Sprint ve self-etch adeziv sistem Clearfil Liner Bond 2’yi kullanarak
yaptiklar1 ¢alismalarinda, tiikiiriik kontaminasyonunu bu adeziv sistemlerin
farkli asamalarinda (adeziv oncesi, adeziv sonrasi, polimerizasyon sonrasi)
uygulamiglar ve etkilerini makaslama baglanma dayanim testi yaparak
degerlendirmislerdir. Bu arastirmada, 2 basamakli ve aseton bazli total-etch
adeziv sistem olan Omne Step’in adeziv Oncesi uygulanan tiikiiriik
kontaminasyonu sonucu baglanma dayanim degerlerinde bir diisiis oldugu
ancak bu diistisiin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna varilmistir.
Alman SEM goriintiileri sonrasi yapilan degerlendirmede ise %37’1ik
ortofosforik asit uygulanmis dentin yiizeyine tiikiiriik kontamine
oldugunda, hibrit tabaka ile dentin arasinda bosluklar oldugu ve rezinin
intratiibiiler dentine difiizyonunda defektler oldugu belirtilmistir.

Bu calismayla benzer sonuglara sahip yapay tiikiirtigiin kullanildig:
bagka bir arastirmada, (Suryakumari ve digerleri, 2011) kontamine olmus

ylizeyin hava ile kurutulmasmnin 2 basamakli total-etch adeziv sisteminin
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baglanma dayanim degerlerini diistirdiigii  bulgulanmis, hava ile
kurutmanim zayif bir hibrit tabakas: olusumuna neden olarak bu diistise
sebep olabilecegi one siiriilmiigtiir.

Taskonak ve Sertgoz (2002); 2 basamakli total-etch adeziv sistemler
olan Prime&Bond NT, Gluma One Bond ve Syntec Single Component’in
dentine baglanma dayamimlari {izerine adeziv uygulanmasi Oncesi ve
sonrasinda olusan tiikiiriik kontaminasyonu etkisini makaslama test
yontemiyle incelemislerdir. Bu calismada ise, adeziv 6ncesi ve adeziv sonrasi
olusan tiikiiriik kontaminasyonunun bu adeziv sistemlerin dentine
baglanma dayanimlar1 {izerine etkisi bulunmadigi rapor edilmistir.
Arastirmacilar, asit uygulanmis mineye tiikiiriik kontaminasyonunun etkili
olabilecegini ancak dentinde tiikiiriige kars1 hassasiyetin daha az oldugunu
belirtmisler, bunun nedeninin de tiikiiriik i¢inde bulunan suyun, aseton
¢ozlicii iginde bulunan monomerlerin penetrasyonunu kolaylastirmasi
olabilecegini iddia etmislerdir.

Calismamizda 2 basamakl total-etch adeziv sisteminin adeziv Oncesi
tiikiirik kontaminasyonu uygulanan gruplarinda elde edilen baglanma
dayanim degerleri kontrol grubuna gore istatistiksel olarak daha diisiik
bulunmustur. Tiikiiriik iginde bulunan suyun aseton ¢oziicii igindeki
monomerlerin penetrasyonunu kolaylastirma ihtimali bulunsa da, Pashley
ve digerleri'nin (1982) hipotezinde belirttigi gibi tiikiiriik glikoproteinlerinin
dentin yiizeyi tarafindan absorbe edilmesi ve buna bagli olarak hidrofobik
monomerin bu yiizeylere infiltrasyon saglayamamasi degerlerin diisiik
¢tkmasinin nedeni olarak diistiniilmektedir. Aymi zamanda bu disiik
degerlerin sebebi, Hitmi ve digerleri'nin (1999) de belirttigi tizere tiikiiriik

kontaminasyonu varliginda hibrit tabaka ve dentin dokusu arasinda
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meydana gelen ve stres yogunlugu karsisinda daha az dayanikli oldugu
bilinen bosluklar da olabilir.

Literatiir incelendiginde; 2 basamakli total-etch sistemlerde adeziv
uygulamadan once tiikiiriik kontaminasyonu uygulanan gruplardan elde
edilen sonuglar, dentinin kollajen agmin yapisina, dentinin nemli olup
olmamasina, dentinin neminin tikirigin su igerigiyle birlikte aseton
tarafindan buharlastirilabilme yetenegine baglh oldugu igin farklilik
gosterirken; 2 basamakli total-etch adeziv sistemin uygulamasindan sonra
tikkiiriik kontaminasyonu oldugunda bu faktorler kismen elimine edildigi
icin daha homojen sonuglarin elde edildigi goriilmektedir.

Hitmi ve digerleri (1999), calismalarinda adeziv sonras: tiikiiriik
kontaminasyonu sonucu olusan baglanma dayanim  degerlerini
incelediklerinde, bu asamada olusan tiikiiritk kontaminasyonunun 2
basamakl: total-etch (One-Step) ve 2 basamakl: self- etch (Clearfil Liner Bond
2) adeziv sistemlerinin baglanma dayanim degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli bir diisiise neden oldugunu vurgulamislardir. Sebep olarak tiikiiriik
icinde bulunan oksijen ve suyun adezivin polimerizasyonunu engellemesini
gostermiglerdir. Kanit olarak da yaptiklar1 SEM incelemesinde bu asamada
tikkiiriik  kontaminasyonunun rezin uzantilarda kiriklara yol actigimi ve
diistik polimerizasyonun bu kiriklarin nedeni oldugunu 6ne stirmiislerdir.
Bu iddiay1 destekleyen baska bir arastirmada da Jacobsen ve Soderholm
(1995), adezyon yiizeylerinde bulunan fazla suyun adeziv rezinin
polimerizasyonunu engelledigini ve buna bagh olarak da baglanma dayanim
degerlerinde diisiise neden oldugunu bulgulamislardair.

Kermanshah ve digerleri (2010), 3 basamakl: total-etch adeziv (Scotch
Bond Multipurpose Plus), 2 basamakli total-etch adeziv (Single Bond) ve tek

basamakl: self-etch adeziv (Prompt L-Pop) sistemlerin farkli basamaklarinda



102

tikiirik  kontaminasyonu  etkisini = makaslama test yontemiyle
degerlendirdikleri ¢alismalarinda, 2 basamakli total-etch adeziv sistemin
adeziv sonrasi olusan tiikiiriik kontaminasyonundan etkilendigini rapor
etmisler, tiikiiriik i¢inde bulunan fazla suyun polimerizasyon sirasinda
monomerlerin polimere dontisim derecesini etkileyebilecegini ileri
stirmuslerdir.

Pinzon ve digerleri (2011), 2 basamakh total-etch adeziv (Prime&Bond
NT, Adper Single Bond Plus), 2 basamakl: self-etch adeziv (Clearfil SE Bond)
ve tek basamakli self-etch adezivin (Clearfil S* Bond) dentine baglanma
dayanimlari iizerine tiikiiriik kontaminasyonunun etkisini degerlendirdikleri
calismalarinin sonuglarma gore adeziv sonras: tiikiiriik kontaminasyonu
sonucu Prime&Bond NT'nin tiikiiriik kontaminasyonundan etkilendigini
belirtmiglerdir. Bunun sebebi olarak da kontaminasyon varliginda adeziv
dentin birlesiminde olusan pordz kollajen agmna bagli olarak hidrofobik
komponentlerin bu bolgelere infiltre olamamas: gosterilmistir.

Calismamizda test edilen 2 basamakli total-etch adeziv sistemin
adeziv uygulamasi sonrast meydana gelen tiikiiriik kontaminasyonu sonucu
baglanma dayanim degerlerinde kontrol grubuna oranla istatistiksel olarak
daha diisiik degerler elde edilmistir. Iki basamakli total-etch adeziv sistemin
adeziv uygulama sonrasi olusan tiikiiriik kontaminasyonu sonucu elde
edilen diisiik baglanma degerlerini tiikiiriigiin icinde bulunan suyun adeziv
rezinin polimerizasyonunu etkileyerek, adeziv rezinin yeterli polimerize
olmasini engellemesine baglamak miimkiindiir.

Iki basamakli total-etch sistemlerde adeziv uygulama oOncesi ve
sonrast tlikiiriik kontaminasyonunun kontrol gruplarina gore baglanma
dayanimlar1 agisindan zayif ya da siddetli etkileri oldugu daha onceki

yapilan c¢alismalarda goriilmektedir. Literatiirde adeziv oOncesi tiikiiriik
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kontaminasyonunun etkisi tartismaliyken, genel kani1 2 basamakl: total-etch
adezivin tiikiiriik kontaminasyonunundan en ¢ok adeziv uygulamasi sonrasi
etkilendigi seklindedir.

Calismamizda, 2 basamakli total-etch adeziv sistem i¢in adeziv Oncesi
ve adeziv sonrasi tiikiiriik kontaminasyonu gruplarindan elde edilen
baglanma dayanim degerleri karsilagtirildiginda adeziv sonrasi tiikiiriik
kontaminasyonu grubunda daha diigiik baglanma dayanim degerleri elde
edilse de, bu 2 grup arasinda istatatistiksel olarak fark olmadig1 gortilmiistiir.
2 basamakli total-etch adeziv sistemin adeziv Oncesi ve sonrasi meydana
gelen tiikiiriik kontaminasyonunundan aymi derecede etkilenmesinin
sebebinin, tiikiiriik yapisinda bulunan suyun ve glikoproteinlerin 2
basamakli total-etch adeziv sistemi ayni derecede etkilemesi olabilecegi
distintilmektedir.

Adeziv rezinin polimerizasyonundan sonra tiiktirik
kontaminasyonunun etkisi incelendiginde, 2 basamakli total-etch adeziv
sistemin bu asamada kontaminasyondan etkilenmesi konusunda da bir fikir
birligi oldugunu soylemek zordur.

Fritz ve digerleri (1998), adezivin polimerizasyonundan sonra olusan
tikkiiriik  kontaminasyonunun 2 basamakli total-etch adeziv sisteminin
baglanma dayanim degerlerinde azalmaya neden oldugunu rapor etmisler
ve bu asamada tikiriik kontaminasyonunun baglanmayr su 3
mekanizmayla etkiledigini 6ne stirmiislerdir:

e Oksijen inhibisyon tabakasindan dolay1 yeterli polimerize olamamis
adeziv ylizeyinin, glikoproteinleri abzorbe ederek kompozit rezinin

polimerizasyonunun engellenmesi
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e Yikamayla birlikte oksijen inhibisyon tabakasinin tamamen
kaldirilmig olabilecegi, dolayisiyla adeziv ve kompozit rezinin
polimerizasyonunun miimkiin olmamasi

e Rezinin kollajen agina yetersiz infiltre oldugu yerlerde tiikiirigiin
buralara sizip mevcut adeziv sistemi zayiflatmasi ve bu bolgelerde
polimerize olmamus yiizey filmleri olusturabilmesi.

Ghavam ve Pour (2004), 2 basamakli total-etch adeziv sisteminin
(Excite) farkli uygulama basamaklarinda meydana gelen tiikiiriik
kontaminasyonu etkilerini inceledikleri c¢alismalarinda, polimerizasyon
sonras! olusan tiikiiriik kontaminasyonu sonucu adeziv sistemin baglanma
dayanim degerlerinde kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bir
fark olmadigmi rapor etmislerdir. Bunun nedeni olarak da galismalarinda
tiikiiriglin kontaminasyon yiizeyinden yikamayla tamamen uzaklastirilmas:
ve 2. bir tabaka adeziv sistem uygulanmasi gosterilmistir.

Calismamizda 2  basamakli  total-etch  adeziv  sisteminin
polimerizasyonu sonrasinda olusan tiikiiritk kontaminasyonunun baglanma
dayanim degerlerini diistirdiigli, ancak bu asamada olusan tiikiiriik
kontaminasyonunun baglanmaya etkisinin, adeziv Oncesi ve sonrasmndaki
kadar fazla olmadig1 saptanmugtir.

Calismamizda adezivin polimerizasyonu sonrasinda elde edilen
baglanma dayanim degerlerinin kontrol grubuna gore daha diisiik olmasinin
sebebini Fritz ve digerleri'nin (1998) hipotezleri ile agiklamak miimkiindiir.
Bu diistisiin adeziv Oncesi ve sonrasi kadar fazla olmamasinin sebebi ise
adezivin polimerizasyonu saglandig1 icin, tiikiiriigiin dentin dokusuna
difiizyonunun diger asamalarda oldugu kadar gerceklesmemesi (Hitmi ve
digerleri, 1999) olarak gosterilebilir. Bu asamada olusan tiikiriik

kontaminasyonunun oksijen inhibisyon tabakasina etkisinin sadece hipotez
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diizeyinde olmasi, bu konudaki daha ileri ¢alismalarmm SEM goriintiileri
degerlendirilerek yapilmasi gerekliligini diistindiirmektedir.

Iki basamakli self-etch adeziv sistemlerde, 2 basamakli total-etch
sistemlerden farkli olarak asitleme islemi elimine edilmistir ve dentinin
puriizlendirilmesi  asidik =~ monomer  igeren  primer  sayesinde
gerceklestirilmektedir. Bu sistemlerin farkli uygulama asamalarinda
meydana gelen tiikiiriik kontaminasyonunun, dentine baglanma dayanimi
tizerine etkisi degerlendirildiginde, literatiirde birbirinden farkli sonuglara
rastlanmistir.

Hiraishi ve digerleri (2003), 2 basamakl self-etch (Clearfil SE Bond) ve
2 basamakli total-etch (Single Bond) adeziv sistemlerinin, adeziv Oncesi
olugan tiikiiriik kontaminasyonu sonucu elde edilen baglanma dayanim
degerlerini mikro-makaslama test yontemiyle olgtiikleri ¢aligmalarinda; bu
asamada olusan tiikiiriik kontaminasyonunun her 2 adeziv sistemin de
baglanma dayamim degerlerini diislirdiigiinii rapor etmislerdir. Bu
calismanin sonuglariyla benzer olarak Ari ve digerleri (2008) da adeziv
oncesi meydana gelen tiikiiriik kontaminasyonunun 2 basamakli self-etch
adezivin (Clearfil SE Bond) baglanma dayanim degerlerinde diislise neden
oldugunu belirtmislerdir.

Park ve Lee (2004) de 2 basamakl1 self-etch adeziv sistemin (Clearfil SE
Bond) dentine baglanmasmnin primer sonrasi meydana gelen tiikiiriik
kontaminasyonu sonucu etkilendigini rapor etmis ve kontaminasyondan
sonra tekrar edilen primer uygulamasinin baglanma dayanim degerlerinde
artis  sagladigim1i  saptamiglardir. Bu asamada meydana gelen
kontaminasyonda, tiikiiriik i¢inde yer alan suyun primeri diliie ederek
primer igindeki asidik monomerin dentin yiizeyini piiriizlendirmedeki

etkisini azalttig1 diistintilmektedir. Bu c¢alismanin sonuglarini destekleyen
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baska bir calismada, Neelegiri ve digerleri (2010), 2 basamakli self-etch
adeziv sisteminin (AdheSE) adeziv oncesi olusan tiikiiriik kontaminasyonu
sonucu dentine baglanma dayanim degerlerinde diisiise neden oldugunu,
yeniden primer uygulamasiyla bu degerlerin yiikselebilecegini
belirtmislerdir.

Aboushelib (2011), klinik ¢calismasinda tiikiiriik kontaminasyonunun 2
basamakl: self-etch adeziv sisteminin (Clearfil SE Bond) dentine baglanma
dayanimi tizerine etkisini incelemistir. Ortodontik amagla gekilecek premolar
dislerin kullanildig1 c¢alismada, bir grupta rubber-dam kullanilarak
restorasyon yapimis, diger grupta ise rubber-dam kullanmadan dentin
yizeyi 1 dk boyunca tiikiiriikle kontamine edilerek restorasyon
tamamlanmistir. Ug yil sonra c¢ekilen dislerde, adeziv sistemin dentine
baglanma dayanim degerleri mikro-gerilim testiyle incelenmis ve tiikiiriik
kontaminasyonunun, 2 basamakli self-etch adeziv sistemin dentine
baglanma dayanim degerlerinde istatistiksel olarak anlaml bir diisiise neden
oldugu saptanmistir. Tikiirtiglin yapisindaki amilaz, kollajenaz, esteraz ve
pityalin gibi hidrolitik enzimlerin, proteinlerin ve kollajen liflerin yapisini
bozabilecek 6zellikte oldugunu belirten aragtirmaci, bu enzimler nedeniyle
hibrit tabakasmin yapisal stabilitesinin bozulabilecegini iddia etmistir.
Ayrica bu calismada, tiikiiriik iginde yer alan immiin sistem elemanlarmin
da dentinle reaksiyona girerek dentinde vyapisal degisikliklere sebep
olabilecegi ve sonug olarak 2 basamakl self-etch adeziv sistemin dentine
baglanma dayanimini etkileyebilecegi belirtilmistir.

Iki basamakli self-etch adeziv sistemlerin, adeziv Oncesi tiikiiriik
kontaminasyonundan minimum etkilendigini savunan Hitmi ve digerleri
(1999), bunun nedeninin adeziv sistemin olusturdugu hibrit tabakasinin

zaten heterojen olmasi, bu yilizden tikiirik icinde bulunan
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glikoproteinlerinin bu tabakaya fark yaratacak kadar etki etmemesi
olabilecegini savunmaktadirlar.

Townsend ve Dunn (2004), 2 basamakl: self-etch adeziv sistemlerin
adeziv oOncesi tiikiiriik kontaminasyonundan etkilenmedigini ve self-etch
adeziv  sistemlerin = hidrofilik  Ozelliklerinden  dolayr  tiikiiriik
kontaminasyonuna daha toleransli olduklarimi rapor etmigler, ancak tiikiiriik
kontaminasyonun bu adezivler tizerine uzun vadede -etkilerinin
bilinmedigini ve kontaminasyonun hibrit tabakasinin yapisinda degisiklik
yapma ihtimalinin ¢ok ytiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Sheikh ve digerleri (2010), primer Oncesi meydana gelen tiikiiriik
kontaminasyonunun, 2 basamakli self-etch adeziv sistemin (Clearfil SE
Bond) dentine baglanma dayanim degerlerinde kontrol grubuna gore fark
yaratmadigmi belirtmisler, bu sonucu da Clearfil SE Bond'un asidik
ozelligine bagli olarak tiikiiriik icinde bulunan mukoproteinlerin yapisini
bozarak smear tabakasma dahil etmesine baglamislardir.

Calismamizda test edilen 2 basamakli self-etch adeziv sistem olan
Clearfil SE Bond'un adeziv 6ncesi meydana gelen tiikiiriik kontaminasyonu
sonucu elde edilen baglanma dayanim degerleri, kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak daha diisiik bulunmustur. Tiikiiriik iginde yer alan suyun
primeri diltie ederek primer icindeki asidik monomerin dentin yiizeyini
puriizlendirmedeki etkisini azaltmas1 ve tiikiiriik yapisinda yer alan
hidrolitik enzimlerin kollajen liflerin yapisini bozarak, hibrit tabakasinin
stabilitesini etkilemesi bu diisiisiin sebebi olarak diistiniilmektedir.

Iki basamakli self-etch adeziv sistemin adeziv sonrasi olusan tiikiiriik
kontaminasyonu sonrasi elde edilen baglanma dayanim degerlerini arastiran
Hitmi ve digerleri (1999), 2 basamakli self-etch adeziv sistemin adeziv

sonrasi olusan tiikiiriik kontaminasyonundan etkilendigini rapor etmislerdir.
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Ar ve digerleri (2008) da 2 basamakli self-etch adeziv sistemin
(Clearfil SE Bond), adeziv sonras1i meydana gelen tiikiiritk kontaminasyonu
sonucu baglanma dayanum degerlerlerinde kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak anlamli bir diisiis saptandigin1 ancak bu diisiisiin adeziv 6ncesi kadar
fazla olmadigin belirtmislerdir.

Hegde ve digerleri (2008) ise, 2 basamakli self-etch adeziv sistemin
(Clearfil SE Bond) adeziv sonrast olusan tiikriik kontaminasyonundan
onemsiz oranda etkilendigini belirtmisler ve buna sebep olarak da Clearfil SE
Bondun yapisinda bulunan NN-Dietanol sayesinde, tiikiiriik iginde bulunan
su ile yer degistirebilme yetenegini gostermislerdir.

Calismamizda; 2 basamakli self-etch adeziv sistem igin adeziv
uygulamasmdan sonra meydana gelen tiikiiriik kontaminasyonunun etkileri
incelendiginde elde ettigimiz sonugclara gore; adeziv uygulamasindan sonra
meydana gelen tikiiriik kontaminasyonu sonucu baglanma dayanim
degerlerinin kontrol grubuna oranla istatistiksel olarak azaldigi tespit
edilmistir. Iki basamakli self-etch adeziv sisteminin yapisinda yer alan
HEMA molekiillerinin hidrofilik 6zelliginden dolay tiikiiriik icinde bulunan
suyu absorbe ederek adeziv rezin monomerlerinin su i¢inde dagilmasina yol
acmas1 ve polimerizasyon sirasinda polimer =zinciri olusturmalarmi
engellemesi bu azalmanin sebebi olarak diisiiniilmektedir.

Tiikiirtik kontaminasyonu ¢alismalarinda adeziv uygulama oncesi ve
sonrasi basamaklarda tiikiiriik kontaminasyonunun minimal diizeydeki
ihmal edilebilir etkileri ya da kontaminasyon sonucu baglanma dayanim
degerlerinde goriilen anlamli diistislerin izahinda etanol, aseton gibi
materyallerin etkisi, materyal ve metod farkhiliklar1 ve ISO, ADA
yonergelerine baglilik gibi faktorlerin yani sira akilda tutulmasi gereken

onemli bir faktor de tiikiirtigiin kalitesi ve kantitesi olmalidir. Literatiirlerde
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tizerinde ¢ok durulmayan bu faktorlerin yani sira kontamine olan tiikiirtigiin
miktarmin da adeziv sistemler igin Ongoriilen tolerans kriterini
karsilayabilcek diizeyde olup olmadigi bilinmemektedir. Ongdriimiize gore
tikirigin kalitesi, kantitesi ve kontaminasyon miktar: literatiirde sayilan
diger major faktorler kadar Onemli bir faktordiir. Bu konunun
detaylandirilarak ayrica incelenmesi tamamlayici bir calisma olacaktir.

Iki basamakli self-etch adezivin polimerizasyonu sonrasi tiikiiriik
kontaminasyonunun dentine baglanma dayanim degerleri iizerine etkilerini
inceleyen Hitmi ve digerleri (1999), 2 basamakli self-etch adeziv sistemin
polimerizasyonu sonrasi olusan tiikiiriik kontaminasyonu sonucu elde
edilen baglanma dayanim degerlerinin kontrol grubuyla arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna varmiglardir.

Hegde ve digerleri (2008) ise, 2 basamakli self-etch adeziv sistemin
polimerizasyonu sonrasi olusan tiikiiriik kontaminasyonu sonucu elde
edilen baglanma dayanim degerlerindeki diisiisiin kontrol grubuna gore
anlamli oldugu sonucuna varmislardair.

Calismamizda 2 basamakl self-etch adeziv sistemin polimerizasyon
sonrasti meydana gelen tiikiiriik kontaminasyonu sonucu elde edilen
baglanma dayanim degerleri ile kontrol grubu baglanma dayanim degerleri
kiyaslandiginda kontrol grubuna gore daha diisiikk baglanma dayanim
degerleri goriilmesine ragmen aralarindaki farkin istatistiksel olarak anlaml
olmadig1 bulunmustur. Bunun sebebinin de yapida yer alan HEMA
molekiilleri tiikiiriik igcindeki suyu yapiya dahil etse de adeziv rezinin
polimerizasyonu tamamlandig: igin rezinin yapisinn tiikiiriikten minimal
etkilenmesi olabilecegini diistinmekteyiz.

Son yillarda klinik basamaklarin azaltilmasi, hizli kullanim ve buna

bagh olarak tiikiiriik kontaminasyon riskinin en aza indirilmesi amaciyla
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(Yoo ve digerleri, 2006) piyasaya sunulan tek basamakli self-etch adeziv
sistemlerin  tiiktirtik ~ kontaminasyonundan  etkilenip  etkilenmedigi
konusunda yapilan calismalara baktigimizda; calismalarin son 6 yilda
yogunlastig1 goriilmektedir.

Yoo ve digerleri (2006), 3 farkli tek basamakli self-etch adezivin (One
Up Bond F, Xeno3, Adper Prompt) adeziv uygulamasi sonrasi ve adezivin
polimerizasyonu sonrast meydana gelen tiikiiriik kontaminasyonu sonucu
elde edilen baglanma dayanim degerlerini inceledikleri ¢aligmalarinda,
adeziv sonrasi olusan tiikiiriik kontaminasyonu sonucu One Up Bond F'nin
baglanma dayanim degerlerinde kontrol grubuna gore anlamh bir fark
bulunamazken, Xeno3 ve Adper Prompt'un baglanma dayanim degerlerinde
kontrol grubuna gore dislis saptandigi rapor edilmistir. Adezivlerin
polimerizasyonu sonrasi olusan tiikiiriik kontaminasyonu sonucunda ise
Xeno 3’lin baglanma dayanim degerlerinde kontrol grubuna gore anlaml bir
fark bulunamazken, One Up Bond F ve Adper Prompt'un baglanma
dayanim degerlerinde kontrol grubuna gore diislis saptanmistir. Tek
basamakl1 self-etch adeziv sistemlerin tiikiiriik kontaminasyonu karsisindaki
davraniglarmin adeziv sistemin kimyasal yapisma bagl oldugunu belirten
Yoo ve digerleri (2006), calismamizla uyumlu olarak tek basamakl self-etch
adezivlerin tiikiirtikten etkilendigi sonucuna varmislardir.

Benzer olarak Sattabanasuk ve digerleri (2006) de tek basamakl self-
etch adeziv sistemlerin (One Up Bond F Plus, Adper Prompt L-Pop) adeziv
sonrasi ve polimerizasyon sonrast meydana gelen tiikiiriik kontaminasyonu
sonucu dentine baglanma dayanim degerlerinde azalma oldugunu rapor
etmislerdir. Adeziv sonras: tiikiiriik kontaminasyonu sonucu baglanma
dayanim degerlerindeki azalmayi tiikiiriik i¢inde bulunan suyun adeziv

rezinin polimerize olmasini engellemesine baglayan arastirmacilar, ayrica
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tikkiirik iginde bulunan glikoproteinlerin de hibridizasyon sirasinda
hidrofilik monomerlerle rekabet ettigini ve bunun da baglanma dayanimin
zayiflatabilecegini belirtmislerdir. Polimerizasyon sonrasi olusan tiikiiriik
kontaminasyonu sonucu ise baglanma dayanim degerlerinin azaldigini ama
bu azalmanin diger asamalarda oldugu kadar fazla olmadigini belirten
arastirmacilar bunun nedenini adezivin polimerizasyonu saglandig1 icin
tikiiriglin adeziv tabakasmna penetrasyonunun zor olabilecegi olarak
gostermiglerdir.

Neelagiri ve digerleri (2010) de tek basamakli self-etch adeziv sistemin
(Adper Prompt) adeziv oncesi tiikiiriik kontaminasyonu sonucu elde edilen
baglanma dayanim degerlerinin kontrol grubu degerlerine gore diisiik
oldugunu rapor etmislerdir.

Hegde ve digerleri (2010) de tek basamakl self-etch adeziv sistemin
(Xeno 3) adeziv sonrasi ve polimerizasyon sonrasi tiikiiriik kontaminasyonu
sonucu dentine baglanma dayanim degerlerinde bir diislis saptamislardir.
Buna sebep olarak da tiikiiriik igerisinde bulunan suyun su bazli adeziv
sistemlerde adezivi seyreltmesiyle monomer doniisiim derecesinde
azalmalar olabilecegini belirtmigledir.

Pinzon ve digerleri (2011) de tek basamakli self-etch adeziv sistemin
(Clearfil S* Bond) adeziv sonrast meydana gelen tiikiiriikk kontaminasyonu
karsisinda dentine baglanma degerlerinde azalma meydana geldigini
saptamislardir. Arastirmacilar, su bazli bir sistem olan Clearfil S* Bond'un
biitiin komponentleri tek sisede toplandig1 igin adezivin kompleks bir
kimyasal yapiya sahip oldugunu ve tikiiriigiin igindeki su nedeniyle
tiikiirtik kontaminasyonuna karsi hassas olabilecegini belirtmislerdir.

Sheikh ve digerleri (2010) ise ¢alismamizdan farkli olarak tek

basamakl: self-etch adeziv sistemlerin (Adper Easy Bond, Adper Prompt L-
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Pop) adeziv oncesi olusan tiikiiriik kontaminasyonu sonucu elde edilen
baglanma dayanim degerlerinde kontrol grubuna gore rakamsal olarak artig
bulmuslar ancak aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmadigini rapor etmislerdir. Arastirmacilar elde ettikleri bu sonuglara
ragmen,  klinik  uygulamalarda  self-etch  adezivlerin  tiikiiriik
kontaminasyonundan etkilenmedigi gibi genel bir hiikiim verilemeyecegini
savunmaktadirlar.

Calismamizda, tek basamakli self-etch adeziv sistemin (Clearfil S°
Bond) biitiin uygulama asamalarinda tiikiiriik kontaminasyonundan
etkilendigi sonucuna varilmis, en ¢ok etkilendigi asamanin adeziv Oncesi
asama oldugu sonucuna varilmistir. Tek basamakl: self-etch adeziv sistemin
baglanma dayanim degerlerinin tiikiiriik kontaminasyonundan en c¢ok
adeziv Oncesi asamada etkilenmesinin sebebini su mekanizmalarla
aciklamak mimkiindiir:

e Glikoproteinlerin adezyon yiizeyi tarafindan absorbsiyonu sonucu
adeziv rezinin adezyon yiizeyini tamamen 1slatmasina engel olmas1

e Tikiirik proteinlerinin monomerlerin dentine penetrasyonunu
engellemesi, buna bagl olarak degim agisinda artma

e Tiikiiriik icinde bulunan suyun adeziv rezin iginde bulunan asidik
momomerleri diliie etmesi, buna bagl olarak zayif hibrit tabakasi
olusumu.

Tek basamakli self etch adezivler, dentin ytiizeyinin piirtizlendirilmesi
ve adezivin pliriizlendirilen bolgelere infiltre olabilmesi igin total-etch adeziv
sistemlere ve 2 basamakli self-etch adezivlere oranla daha asidik ve daha
hidrofilik 6zellik gosterecek bir yapiya sahip olmalidirlar (Cardoso ve
digerleri, 2011; Knobloch ve digerleri, 2007). Tek basamakli self-etch

adezivlerin en biiyiik dezavantaji ortamdan hidrofilik 6zellikleri nedeniyle
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¢cok miktarda nem ¢ekmeleridir. Bu nedenle bazi durumlarda adeziv tabaka,
polimerize edilmesine ragmen baglanmay1 olumsuz etkileyebilecek kiiciik su
damlalar1 bile igerebilir. Bu durumlarda nem c¢eken adeziv rezinin
polimerizasyon sonrasinda bile yari gecirgen bir membran gibi davranip
adeziv basarisizliklara ve kompozit rezinin yetersiz polimerizasyonuna
neden olabilecegi bildirilmistir (Cardoso ve digerleri, 2011). Calismamizda
elde edilen sonuglarda Clearfil S* Bond"un polimerizasyon sonras: tiikiiriik
kontaminasyonu sonucu elde edilen baglanma dayanim degerlerinin kontrol
grubunda elde edilen degerlere gore istatistiksel olarak diisiik ¢ikmast
Clearfil S* Bond'un hidrofilik 0Ozelligiyle aciklanabilir. Calismamizin
sonuglarmna gore tek basamakli self-etch adeziv sistemin tiikiirtikten en az
etkilendigi asamanin da polimerizasyon sonrast agsama oldugu
bulgulanmigtir. Bunun sebebi 2 basamakli self-etch adezivlerde oldugu gibi
adezivin polimerizasyonu saglandig1 icin tiikiirtigiin adeziv tabakasina
penetrasyonunun engellenmesi olarak diistinmekteyiz.

Benzer tiikiiriik kontaminasyonu asamalarinda farkli adeziv
sistemlerden elde edilen baglanma dayanim degerlerinin karsilagtirilmas:
calismamizin diger amacidir.

Neelagiri ve digerleri (2010), adeziv Oncesi tiikiiriik kontaminasyonu
sonucu 2 basamakli self-etch adezivin (AdheSE), tek basamakli self-etch
adezive (Adper Prompt) gore daha yiiksek baglanma dayanim degerleri
gosterdigini rapor etmislerdir.

Hiraishi ve digerleri (2003), adeziv oncesi tiikiiriik kontaminasyonu
meydana geldiginde 2 basamakli total-etch adezivin 2 basamakli self-etch
adezive gore daha yiiksek degerler gosterdigini rapor etmislerdir.

Sheikh ve digerleri (2010), tiikiiriik kontaminasyonu adeziv oncesi

asamada meydana geldiginde 2 basamakli self-etch adezivin (Clearfil SE
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Bond) tek basamakli self-etch adezivlere gore (Adper Easy Bond, Adper
Prompt L-Pop) istatistiksel olarak daha yiiksek baglanma dayanim degerleri
gosterdigini belirtmislerdir.

Hitmi ve digerleri (1999), adeziv oncesi tiikiiriik kontaminasyonunun
meydana geldigi asamada en yiiksek baglanma dayanim degerlerini 2
basamakli self-etch adeziv sistemden elde ederken, en diisiik baglanma
dayanim degerleri ise 2 basamakli total-etch adeziv sistemden elde
edilmigtir.

Calismamizda, adeziv uygulamasi oncesi tiikiiriik kontaminasyonu
gruplarinda tek basamakl self-etch adeziv, 2 basamakli self-etch adeziv ve 2
basamakli total-etch adeziv birbirleriyle kiyaslandiginda, en yiiksek
baglanma dayanim degerlerini tek basamakli self-etch adeziv sistem
gosterirken, bunu 2 basamakli total-etch sistem ve 2 basamakli self-etch
adeziv sistem izlemistir. 2 basamakli ve tek basamakli self-etch adeziv
sistemlerin baglanma dayanim degerleri arasindaki fark anlamli olarak
bulunmustur.

Adeziv Oncesi tiikiiriik kontaminasyonunun muhtemel etkilerinin
sebepleri, tiikiiritk glikoproteinlerinin dentin yiizeyi tarafindan absorbe
edilmesi ve buna baglh olarak hidrofobik monomerin bu yiizeylere
infiltrasyon saglayamamasi, tiikiiriik kontaminasyonu varliginda hibrit
tabaka ve dentin dokusu arasinda meydana gelen ve stres yogunlugu
karsisinda daha az dayanikli oldugu bilinen bosluklar da olabilir.

Bu asamada tek basamakli self-etch adezivin 2 basamakli self-etch
adezive gore daha yiiksek baglanma dayanim degerleri gostermesinin sebebi
tek basamakli self-etch adezivin igindeki c¢oziicii olarak kullanilan su

miktarmin daha fazla olmasi olabilir. Su bazli adezivlerin adeziv uygulamasi
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oncesi ortaya ¢ikan dentinin 1slaklig1 gibi varyasyonlardan da az etkilendigi
belirtilmistir (Cardoso ve digerleri, 2011).

Adeziv sonras: tiikiiriik kontaminasyonunun oldugu asamada farkl
adeziv sistemlerin performanslarmi karsilastiran Hitmi ve digerleri (1999),
calismalarinda, adeziv sonras: tiikiiritk kontaminasyonunda 3 basamakl
total-etch adeziv sistemle 2 basamakli self-etch sistemden benzer baglanma
dayanim degerleri elde ederken, en diisiik baglanma dayanim degerlerini 2
basamakl total-etch sistemden elde etmislerdir.

Pinzon ve digerleri (2011), adeziv sonras: tiikiiriik kontaminasyonu
sonucu tek basamakli self-etch sistemden (Clearfil S*® Bond) elde edilen
baglanma dayanim degerlerini 2 basamakli self-etch adeziv sisteme
(Prime&Bond NT) gore daha yiiksek olarak rapor etmiglerdir.

Kermanshah ve digerleri (2010), 3 basamakli total-etch adezivin, 2
basamakl: total-etch adezivin ve tek basamakli self-etch adezivin baglanma
dayanim degerlerini adeziv sonras: tiikiiriik kontaminasyonu asamalarinda
karsilagtirmiglardir. Adeziv sonrasi olusan tiikiiriik kontaminasyonu sonucu
bu 3 adeziv sistem arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamustir.

Hegde ve digerleri (2010) ise, adeziv sonrasi tiikiiriik kontaminasyonu
sonucu 2 basamakli self-etch sistemden elde edilen baglanma dayanim
degerlerinin tek basamakli etanol bazli self-etch sisteme gore istatistiksel
olarak daha ytiiksek oldugunu rapor etmislerdir.

Calismamizda, adeziv sonrasi tiikiiriik kontaminasyonunun oldugu
adeziv gruplan karsilagtirildiginda self-etch adezivlerin, 2 basamakli total-
etch adezive gore rakamsal olarak daha yiiksek baglanma dayanim degerleri
gosterdigi ancak 2 basamakli self-etch ve total-etch sistem arasinda anlaml:
bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Self-etch adezivlerin yapisinda bulunan 10-

MDP sayesinde dentine kimyasal olarak da baglanabilmeleri total-etch
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sistemlere gore daha yiiksek baglanma dayanim degerleri elde edilmesinin
sebebi olabilir.

Hitmi ve digerleri (1999), polimerizasyon sonrasi 2 basamakli total-
etch sistemin baglanma dayanim degerlerini 2 basamakl self-etch sistemden
daha yiiksek bulmuslardir.

Hegde ve digerleri (2010), ise polimerizasyon sonrasi tiikiiriik
kontaminasyonu sonucu 2 basamakli self-etch adezivlerin baglanma
dayanim degerlerini tek basamakli self-etch adezivlere gore daha yiiksek
bulmuslardir.

Calismamizda, polimerizasyon sonrasi tiikiiriik kontaminasyonu olan
gruplarin bulgularina baktigimizda 2 basamakl self-etch, tek basamakl: self-
etch ve 2 basamakli total-etch siralamasiyla elde ettigimiz baglanma dayanim
degerleri arasinda istatistiksel anlaml bir fark goriilmemistir. Calismamizda
test edilen tiim adeziv sistemler igin tiikiiriikten en az etkilenilen asamanin
polimerizasyon sonrast tiikiiriik kontaminasyonu asamasi oldugu
goriilmektedir. Bu asamada, kullandigimiz adeziv sistemlerin pH derecesi,
icerdigi ¢oziicii tipi ve yapisinda bulunan monomerlerin farkli olmasina
ragmen adezivin polimerizasyonu saglandig1 icin polimerize olan tabaka
tstiine uygulanan tiikiiriigiin dentin dokusuna infiltre olmadig1 ve sistemin
etkilenmedigi diistiniilebilir.

Davidson ve digerleri (1984), kompozit rezinin biiziilme kuvvetlerine
karsi koyabilmek icin adeziv sistemlerin dentine baglanma dayanim
degerlerinin 17-20 MPa arasinda olmasi gerektigini bildirmislerdir.
Calismamizda 2 basamakl total-etch adeziv sistemin (Prime&Bond NT)
adeziv Oncesi ve adeziv sonrasi, 2 basamakli self-etch adeziv sistemin
(Clearfil SE Bond) ve tek basamakli self-etch adeziv sistemin (Clearfil S

Bond) de adeziv oncesi olusan kontaminasyon sonucu elde edilen baglanma
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dayanim degerlerinin klinik olarak kabul edilebilir degerlerin altinda oldugu
saptanmistir. Bu yilizden bu asamalarda olusan kontaminasyon durumunda,
tikirigin uygun dekontaminasyon teknikleriyle adezyon yiizeyinden

uzaklastirilmasi gerekmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Ug farkli adeziv sistemiyle uygulanan kompozit rezinlerin farkh
uygulama asamalarinda meydana gelen tiikiiriik kontaminasyonu etkisinin
mikro-makaslama kuvvetleri agisindan incelendigi calismamizin smirlar
dahilinde asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmustir:

1-Calismamizda kullanilan biitiin adeziv sistemlerin dentine
baglanma dayanmimlari, adeziv Oncesi ve adeziv sonrasi olusan tiikiiriik
kontaminasyonu sonucu azalma gostermektedir.

2-U¢ adeziv sistem icin de tiikiirilk kontaminasyonundan en az
etkilenilen asama polimerizasyon sonrasi tiikiiriik kontaminasyonu asamasi
olarak bulunmustur.

3-Self-etch adezivlerin dentine baglanma dayanim degerleri en fazla
primer Oncesi asamada olusan tiikiiriik kontaminasyonu sonucu
azalmaktadir.

4- 1ki basamakli self-etch adeziv sistemin dentine baglanma dayanim
degerleri polimerizasyon sonrasi meydana gelen tiikiiriik
kontaminasyonundan etkilenmemistir.

5-Farkli uygulama asamalarinda meydana gelen tikiirtk
kontaminasyonu  sonucu, 3  adeziv  sistemin  performanslari
karsilastirildiginda, tek basamakli self etch adeziv sistemin, adeziv Oncesi
asamada 2 basamakl: self-etch adeziv sisteme gore, adeziv sonrasi asamada
ise 2 basamakl: total-etch adeziv sisteme gore istatistiksel olarak daha ytiiksek
baglanma dayanim degerleri gosterdigi tespit edilmistir.

6-Uc adeziv sistemin de kontrol gruplarinda elde edilen baglanma
dayanimlar1 degerleri karsilastirildiginda, aralarinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark olmadig1 saptanmustir.
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Calismamizda tiikiiriik kontaminasyonu durumunda adeziv rezinin
dentine ve kompozit rezine baglanma dayanimi arastirilmigtir. Daha ileride
yapilacak c¢alismalarda, tiikiirtigiin dentin yapisina, adeziv sistem ve
kompozit rezinin yapisina etkilerinin belirlenebilmesi i¢in dentin-adeziv ve
adeziv-kompozit rezin baglanma ytizeylerinin SEM ile incelenmesi yararh
olacaktir.

Adeziv sistemlerin klinik performansmi degerlendirmek icin bu
alanda yapilacak caligmalarda ISO, ADA gibi standart yontemler oneren
yonergelerle calismak gereklidir. Bu tiir yonergelerle yapilan calismalardaki
kiyaslamalar daha fikir verici olacaktir. Ozellikle galismalarda kullanilan
tikiirik miktarmin standart hale getirilmesi igin ¢alismamizda bir
mikrofircanin alabildigi kadar tiikiiriik 4 cm uzakliktan 1 s siireyle ¢ok hafif
havayla kurutularak dentin yiizeyine uygulanmigtir. Bu yontemin
kullanilmasmin tiikiiriik ile ilgili yapilacak ileriki ¢alismalarda tiikiiriigiin
miktarini standardize etmek i¢in yararl olabilecegi diistiniilmektedir.

Sonraki calismalarda restorasyon etrafindaki sizintimnin
degerlendirilmesi i¢in mikrosizinti testi kullanilmasi, adeziv sistemlerin
tiikkiiriik kontaminasyonu durumunda performanslarinin anlasilmasi icin
yararli olacaktir. Ayn1 zamanda in-vitro ¢alismalarmn klinik ¢aligmalarla da

desteklenmesi gerekmektedir.
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