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OZET

Farkh Yapistirma Simanlarinda Proantosiyanidin Yiizey Islemlerinin Baglanti
Direncine Etkisinin Karsilastirilmasi. Yakin Dogu Universitesi Saghk Bilimleri

Enstitiisii, Doktora Tezi, Lefkosa, 2019
Ogrencinin adi: Dt. Sifa Atabek
Damisman: Prof. Dr. A. Nehir Ozden

Anabilim Dah: Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi

Amac: Bu caligmada, 4 farkli siman grubuna (rezin siman, rezin modifiye cam
iyonomer siman, kalsiyum aliiminat cam iyonomer siman, cam iyonomer siman) 2
farkli konsantrasyondaki proantosiyanidin igeren iliziim ¢ekirdegi 6ziitli uygulandiktan
sonra dentin ile olan baglant1 direnglerinin karsilagtirilmasi amaglanmistir. Gereg ve
Yontem: 180 adet ¢ekilmis molar disten her grupta 15 6rnek olacak sekilde rastgele
secilerek 12 farkli grup olusturulmustur (n:15). Bu disler akrilik silindirler igerisine
gomiilmiistiir. Her bir siman grubu kontrol (CP, CC, CK, CG), % 6.5
proantosiyanidince zengin iiziim ¢ekirdegi oziitii (P6.5, C6.5, K6.5, G6.5) ve % 12.5
proantosiyanidince zengin iiziim ¢ekirdegi oziitti (P12.5, C12.5, K12.5, G12.5) alt
gruplarina  ayrilmistir.  Uretici  firmalarin ~ dnerileri  dogrultusunda  simanlar
uygulandiktan sonra makaslama baglanma direnci testlerine tabi tutulmustur.
Sonrasinda kirik yilizeyler stereomikroskop altinda incelenmistir. Bulgular: CP, CK,
CC, CG gruplarinin medyan (ortanca degeri) makaslama baglanma direngleri (MPa
cinsinden) sirasiyla 14.13, 7.05, 4.87, 3.86; P6.5, G6.5, C6.5, K6.5 gruplari igin 13.98,
13.42, 6.21, 3.27 ve P12.5, C12.5, K12.5, G12.5 gruplart i¢in 15.08, 5.40, 3.10,
0.00’idi. CK ve K6.5 gruplar1 K12.5 grubundan anlamli bir farklilik géstermistir (p
<0.05). Ayrica CG, G6.5 ve G12.5 gruplart birbirlerinden istatistiksel olarak farkli
bulunmustur (p <0.05). Sonuglar: % 6.5 proantosiyanidince zengin liziim ¢ekirdegi
Oziitlinlin dentin yiizeylere uygulanmasiyla cam iyonomer simanlarin makaslama

baglanma direnclerini arttirmistir.

Anahtar kelimeler: Uziim gekirdegi 6ziitii; Dental simanlar; Makaslama baglanma

direnci; Biyoaktif materyal; Proantosiyanidin



ABSTRACT

Comparison Of The Effect Of Proanthocyanidin Surface Treatments On Shear
Bond Strength Of Different Cements. Near East University, Institute of Health
and Sciences, PhD Thesis, Lefkosa, 2019

Student Name: Dt. Sifa Atabek
Supervisor: Prof. Dr. A. Nehir Ozden

Department: Dentistry Faculty Department of Prosthodontics

Aim: This study aimed to compare the effect of proanthocyanidin-rich grape seed
extract (Pa-rich GSE) in two different concentrations on the bond strength to dentin
tissue for four different cement groups (resin cement (P), resin modified glass ionomer
cement (K), calcium aluminate glass ionomer cement (C), glass ionomer cement (G)).
Material and Methods: One hundred and eighty dentin surfaces of the extracted
molar teeth placed on acrylic cylinders were divided into 12 groups randomly (n = 15).
Each cement group was further divided into control (CP, CC, CK, CG), 6.5% Pa-rich
GSE (P6.5, C6.5, K6.5, G6.5) and 12.5% Pa-rich GSE (P12.5, C12.5, K12.5, G12.5)
subgroups. In accordance with the manufacturer’s recommendations the cements were
applied. After shear bond tests, surfaces were examined under a stereomicroscope.
Results: Median shear bond strength (in MPa) of CP, CK, CC, CG groups were 14.13,
7.05, 4.87, 3.86; for the P6.5, G6.5, C6.5, K6.5 groups they were 13.98, 13.42, 6.21,
3.27; and for the P12.5, C12.5, K12.5, G12.5 groups they were 15.08, 5.40, 3.10, 0.00,
respectively. CK and K6.5 groups showed a significant difference from the K12.5
group (p < 0.05). Also, CG, G6.5 and G12.5 groups were found statistically different
from each other (p < 0.05). Conclusion: Applied to the dentin surface, 6.5% Pa-rich

GSE enhanced the bond strength of glass ionomer cements.

Keywords: Grape seed extract; Dental cements; Shear strength; Bioactive material;

Proanthocyanidin



1. GIRIS ve AMAC

Dis hekimliginde basarili tedaviler yapabilmek icin dogal dislere, kaybedilen
fonksiyonu ve gorlinlimii yeniden kazandiracak uygun restoratif maddelerin
kullanilmasi biiyiik 6nem tasir. Yapilan ¢alismalarin ¢ogu dis veya dis dokularindaki
eksikliklerin giderilmesi i¢in daha giivenle kullanilabilen restoratif materyallerin ve
alternatif yontemlerin bulunmasina yoneliktir. Protetik dis tedavisinde kullanilan
materyaller; dayanikli, sert ve yumusak dokular ile biyolojik uyumlulugu yeterli, agiz
hijyeni agisindan iizerinde mikroorganizma tutunmasina ve {iremesine imkan
tanimayacak, fiziksel ve estetik gereksinimleri yeterince karsilayacak oOzellikte

olmalidir.

Sabit restorasyonlarda uzun dénem basarmin elde edilebilmesi i¢in tiim
asamalarda dikkatli olunmas1 gerekmektedir. Bu asamalarda sona gelinirken karar
verilmesi gereken Onemli uygulamalardan biri de uygun yapistirma ajaninin
secilmesidir. 1879’lardan bu yana ¢inko fosfat simanin piyasaya stiriilmesiyle birlikte
protetik restorasyonlarin yapistirllmasinda kullanilan birgok siman ve uygulama
teknikleri gelismistir. Polikarboksilat siman, dentine gii¢lii baglanmas1 ve erken
donemde diisiik asidite gostermesi nedeniyle fosfat simana bir alternatif olarak
gosterilmistir. Cam iyonomer simanlar bunlara ek olarak flor salimm o&zelligi
gostermesinden dolay1 alternatifler arasinda yer almaktadir. Rezin ile giliglendirilmis
cam iyonomer simanlarin, geleneksel cam iyonomer simanlarin baglantt ve flor
salinim o6zelliklerine ek olarak fiziksel 6zellikleri gelistirilmis ve buna bagli olarak
olusabilecek baglanti hatalar1 gibi komplikasyonlar en aza indirgenmistir. Dental
simanlarda, ¢oziiniirliik ve baglanti direnci diisiikliigli gibi dezavantajlarin 6nlemini

almak i¢in rezin kompozitler, dental simanlarin yapisina katilmistir (Pameijer, 2012).

Yapilan restorasyonlarin estetigini kullanilan materyaller, bu materyallerin rengi
gibi faktorler etkilemektedir. Bu faktorlerin disinda hastalarin taleplerine bagl olarak
da yapilan restorasyonun estetigi gelisebilmektedir. Bu estetik basarinin
saglanmasinda onemli bir diger faktor de dental simanlardir. Ote yandan dis
hekimliginde minimal invaziv yaklasimlarin kullanilmas: biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bu yaklasim, mikro ve makro diizeyde yeni restoratif 6zelliklerin dogmasin1 ve bu

bakis agisiyla birlikte biyoaktif simanlarin gelismesini saglamistir. Biyoaktif bir



materyal, simiile edilmig bir viicut sivisinin varliginda ylizey katmani olarak apatit
benzeri bir yapmin olusmasina neden olan bir materyal olarak tanimlanmaktadir

(Jefferies ve ark., 2015).

Kalsiyum aliiminat ve cam iyonomer igeren su bazli bir hibrid bilesim olan bir
cam iyonomer modifiyeli biyoseramik siman, distile su ile karigtirilmistir. Geleneksel
cam iyonomer siman sertlesme reaksiyonuna benzer sekilde asit-baz reaksiyonu
olusturan bu siman, karistirildiktan hemen sonra hafifce asidik (pH 4) olup, 1 saat
sonra notralize olmaktadir. Ug veya dort saat sonra ise materyal 8,5'lik bazik bir pH’ya

ulasip bu pH’da kalmaktadir (Pameijer, 2012).

Dental simanlar1 biyoaktif bir malzeme olarak kabul etmek i¢in, simanlarin fosfat
iceren ¢oOzeltilerle temas etmesiyle ylizeyde apatit olusturmalar1 gerekmektedir (L66f
ve ark., 2008). Temel olarak uygun pH degerinin saglanmasi, materyallerin
biyouyumluluk profili i¢cin ¢ok Onemlidir. Ayrica, materyallerin biyoaktivitesine
katkida bulunan Ca*? iyonlarmi asir1 miktarda iiretmesi, kalsiyum aliiminat cam
lyonomer siman yapisini iyilestirmekte ve iyonomerin zamanla olusan sizdirma
problemini 6nlemektedir. Bu kalsiyum aliiminat cam iyonomer siman, cam iyonomer
ile karsilastirilabilir bir ilk florilir salimina sahip olup zamanla flor salinim 6zelligi

azalmaktadir (Pameijer, 2012).

Engstrand ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir calisma sonucunda, kalsiyum
alliminat esasli dental simanin hidroksiapatit (HA) olusumu i¢in iyi bir ortam sagladigi
gosterilmistir. Ayrica, insan tiikiiriiiniin, siman ylizeyinde HA gelisimini tetiklemek
i¢cin yeterli miktarda kalsiyum ve fosfat iyonlar1 igerdigi belirtilmistir (Engstrand ve

ark., 2012).

Zmener ve arkadaslar tarafindan yapilan bir ¢alismada, biyoaktif malzemenin
sizdirmazlik 6zelliklerini belirlemek i¢in rezin modifiye cam iyonomer siman (Rely X
Luting Plus) ve cam iyonomer siman (Ketac ™ Cem) ile bir karsilastirma yapilmstir.
Biyoaktif siman ile rezin modifiye cam iyonomer siman arasindaki bakteri
sizdirmazliginda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (Zmener ve ark.,

2013).



Adeziv restorasyonlar c¢iirik ve kirik dis dokusunun tedavisi gibi birgok
durumlarda tercih edilmektedir. Simanlarin dentin yiizeyine baglanmasi, hem dis

dokusunun korunmasi hem de restorasyonun uzun émiirliiliigii i¢in ¢ok 6nemlidir.

Adeziv sistemler dnemli 6l¢iide iyilestirilmis olmasina ragmen, dentin organik
matriksi, artik hidroksiapatit kristalleri ve yapistirma ajanlarinin olusturdugu karigimi
iceren baglanmis arayiiz, hala adeziv restorasyonlarin en =zayif bdolgesini

olusturmaktadir (Castellan ve ark., 2010).

Ek olarak, endojen proteolitik enzimlerin bilesenleri, oral sivi ve bakteri iirlinleri

de araylizdeki baglantinin bozulmasinda rol oynamaktadir (Hashimoto ve ark., 2003).

Tip I kollajen fibrilleri, dentin organik matrisinin% 90'm1 olustururken, % 10'u
proteoglikanlar ve fosfoproteinler gibi kollajen olmayan proteinlerden olusmaktadir
(Goldberg ve ark., 2011). Eksojen kollajen ¢apraz baglayicilarin uyarilmasiyla
mekanik stabilitenin artacagi ve kollajenin biyog¢oziiniirliikk (biodegradation) oraninin

azalacagl tahmin edilmektedir (Al-Ammar ve ark., 2009).

Glutaraldehit gibi sentetik ajanlarin ve genipin, proantosiyanidin gibi dogal
olusumlarin, eksojen kollajen ¢apraz baglayicilar: indiikledigi bildirilmistir (Tang ve
ark., 2013).

Dogal bir kollajen ¢apraz baglayici olan proantosiyanidin, hidrojen ve kovalent
baglar1 nedeniyle kollajen gibi prolin bakimindan zengin proteinleri kolayca

cokeltebilmektedir (Tang ve ark., 2013).

Uziim ¢ekirdegi ve kakao, en zengin proantosiyanidin kaynaklarindandir, ayrica
bircok ¢icek, meyve, kuruyemis, tohum ve sebzelerde de bulunmaktadir.
Proantosiyanidin bakimindan zengin iiziim ¢ekirdegi 6ziitiiniin (PA-zengin UCO),
demineralize dentinin mekanik 6zelliklerini iyilestirdigi gosterilmistir (Odthon ve ark.,
2015).

Bu caligmada, proantosiyanidin igeren farkli konsantrasyonlardaki iiziim
cekirdegi oziitlerinin ( % 6.5 ve% 12.5 w/v) dentin yiizeylere uygulanmasiyla farkli
simanlarin makaslama baglanma direngleri iizerine etkisini arastirmak amaglanmustir.
Pa-zengin UCO'niin farkli simanlarin baglanma kuvveti iizerinde bir etkisinin olacag

ve gruplar arasinda farkliliklar bulunacagi ¢alismanin hipotezlerini olusturmaktadir.



2. GENEL BIiLGILER

Simantasyon, dis ve restorasyon arasindaki bosluk kapatilarak restorasyonun
agizda kalmasi i¢in baglanti olusturmak amaci ile yapilan islemi ifade eder.
Restorasyonun basarili olmasi i¢in kullanilan teknik ve materyaller onemlidir
(Yavuzer, 2013: 12). Dis hekimliginde siman, protetik restorasyonlar ve indirekt
restorasyonlarin simantasyonu i¢in ortodontik bant ve apareylerin yapistirilma
islemlerinde, kaide materyali, restoratif materyal ve endodontik dolgu pat1 gibi ¢esitli

amaglarla kullanilir (O'brien ve ark., 2000).

Az siman kullanilmas1 yetersiz retansiyon ile mikrosizintiya sebep
olabilmekteyken; fazla siman kullanim1 da restorasyonun yerine oturtulamamasi, peri-
implant dokularin zarar gérmesi ve tagan simanin temizligi gibi durumlara neden

olmaktadir (Wadhwani ve ark., 2012).

2.1. Dental Simanlar

Sabit protezlerin basarisizlik sebeplerinin degerlendirildigi calismalarda
desimantasyon en fazla goriilen sorunlardan biri olarak belirtilmektedir (Ozyetim,
2018). 1800’lerin sonuna dogru aliimina-silikat cam ile fosforik asit likitinden
olusturulan silikat simanlar gelistirilmistir. Coziintirliikklerinin yiiksek olmasiyla
birlikte bu simanlarin 1950’lere dek kullanildigin1 belirtmek gerekir. 20. yiizyilin
baslarinda ¢inko fosfat, ¢inko oksit ojenol ve silikofosfat siman kullanimi yayginlagsa
da, 1970’lerde polikarboksilat siman, ardindan cam iyonomer siman, sonra da rezin
modifiye cam iyonomer siman ile rezin simanlarin gelisimiyle bu simanlarin

kullaniminin azaldig1 goriilmektedir (Koseler, 2017).

2.1.1. Geleneksel simanlar

Simanlar, gerekli durumlarda protezin kolaylikla ¢ikarilmasini saglayacak
kadar zay1f, ancak protezin tutuculugunu uzun siire koruyacak kadar giiclii olmalidirlar

(Sadan ve ark., 2004).

Yapistirma amagh simanlar gecici ve daimi olmak iizere iki farkli amacla
uygulanmakta ve bu amaca uygun olarak farkli yapilarda iiretilmektedir. Daimi

yapistirma ajani olarak kullanilan simanlarin mekanik ve ¢oziiniirliik 6zelliklerinin



daha direngli olmasi, gecici amacli kullanilan simanlarin ise kolayca ¢ikarilabilmesi

icin daha dayaniksiz olmast tercih edilir.

2.1.1.1. Daimi simanlar

Cinko fosfat siman, adeziv 6zelligi yetersiz olmasina ragmen ilk tretildigi
1879°dan gilinlimiize kadar tercih edilen siman Ozelligini kaybetmemistir.
Polikarboksilat siman ise dentine baglanabilme ve daha diisiik erken donem asiditesi
gibi avantajlar1 nedeniyle fosfat simana alternatif olarak goriilmektedir. Simanlarin
ozellikle ¢oziiniirliik ve adezyon eksikligi gibi dezavantajlarini gidermek amaciyla,
baglanti ajanlari ile birlikte kullanilan rezin kompozit simanlar gelistirilmistir. Ancak
bu simanlarin kullanimindan Once dentine piiriizlendirme islemi yapilmasinin
ardindan primer ve adezivlerin uygulanmasi, restorasyonlarin simante edilmesi i¢in
gereken slireyi arttirmanin yanisira, materyallerin cesitliligi yapistirma simaninin

maliyetini de arttirmaktadir.

Flor salinim1 6zellikleri nedeniyle yeni ¢iirlik olusumunu 6nleyen ve kiymetsiz
metallerle dis dokusuna baglanabilme gibi avantajlariyla, cam iyonomer simanlar da
alternatifler arasinda yer almaktadir. Rezin modifiye cam iyonomer simanlar ise,
geleneksel cam iyonomer simanlarin adezyon ve flor salinim 6zelliklerine ilaveten,
tyilestirilmis fiziksel ozellikleriyle, simanin koheziv basarisizligindan kaynaklanan
problemleri azaltmaktadir. Cam iyonomer simanlarin siniflamasinda yer alan poliasit
modifiye kompozit rezinler ise adeziv baglantiyr giiglendirme ve dual sertlesme
0zelligi nedeniyle calisma zamanini uzatma gibi avantajlart mevcut olmasina ragmen,
klinik calisma sonuclar1 oldukca azdir. Rezin modifiye cam iyonomer ve poliasit
modifiye kompozit rezinlerin gelisimi bir terminoloji karisikligin1 da beraberinde
getirmigtir. Rezin iyonomer, kompomer, hibrit iyonomer, rezin-modifiye cam

iyonomer gibi diger birgok terim bu simanlar1 ifade etmek i¢in kullanilmaktadir.

2.1.1.2. Gegici simanlar

Daimi restorasyonlarin yapim asamasinda hastanin estetik, fonksiyon ve

fonasyon ihtiyaclariin karsilanmasi amaciyla yapilan restorasyonlarin gegici



yapistirilmast amaciyla, bu simanlarin kullanimi s6z konusu olmaktadir. Dis
dokusundan kolay uzaklastirilabilmeleri, diisiik maliyetleri ve hassasiyet giderici
Ozellikleri nedeniyle ¢inko oksit 6jenol (ZOE) simanlar siklikla tercih edilmektedir.
Ancak 6jenol, rezin esasli yapistirma simanlarinin kullanimi1 ve rezin kor yapiminda,
polimerizasyonu onlediginden, piyasada kalsiyum hidroksit veya bakteriyel birikimi

Onleyen bazi lirlinler igeren, 6jenolsiiz gecici yapistirma ajanlart da mevcuttur.

Simanlar temel olarak daimi ve gegici simanlar olarak siniflandirilsalar da bir
diger smiflama da kimyasal iceriklerine gore yapilmaktadir ve esas siniflama olarak

kabul géormektedir. S6z konusu siniflama soyledir:

I. Fosfat siman
I1. Fenolat simanlar:
1.Cinko-oksit-6jenol (ZOE):
a. Giglendirilmis ¢inko oksit-6jenol siman
b. Etoksibenzoik asit (EBA) simanlar
2. Kalsiyum hidroksit salisilat simanlar
I11. Polikarboksilat simanlar:
1. Cinko-polikarboksilat siman
2. Cam iyonomer siman

IV. Rezin simanlar

2.1.1.3. Fosfat siman - Cinko-fosfat siman

Su igerikli siman olarak bilinen fosfat siman en eski siman olmasina ragmen
popiilerligini kaybetmeden kullanilmaktadir. Mekanik o6zelliklerinin iyi olmasina
karsin, hazirlandig1 andaki asiditesinin yiiksek olmasi kullaniminm kisitlamistir. Bu
dezavantajina ragmen, post-kor sistemlerinde ve birkag iiyeden fazla tiyeli kdpriilerin
simantasyonunda endike olan simanlardandir. Asidite 6zelligi nedeniyle preparasyon
ve ¢liriik sonucu pulpaya olan mesafenin azaldigi vakalarda, simanin altinda kaide
materyallerinin ~ kullanimi, hastada olusabilecek hassasiyeti Onlemek igin

Onerilmektedir.



Toz ve likit halinde piyasaya sunulan siman, asit-baz reaksiyonu sonucu
sertlesmektedir (Sekil 1.).

Toz kismin ana bilesenini ¢inko oksit (ZnO) olusturmaktadir. Magnezyum
oksit (MgO), silisyum oksit (SiO2) ve bizmut trioksit (BiOz) gibi maddeler de toz
kisma eklenmistir. Ayrica renk verici metal oksitlerden bakir oksit (CuO), manganez
dioksit (MnO3) de toz kismi olusturan maddeler igerinde yer almaktadir (Anusavice
ve digerleri,2003).

Ortofosforik asit soliisyonunun olusturdugu likite aliiminyum (Al) ve zaman
zaman da ¢inko (Zn) gibi bilesenler de eklenebilmektedir. Bu maddelerin eklenmesiyle
likit asiditesi azaltilarak daha nétralize ve yumusak likit aktivitesi saglanmis
olmaktadir. Simanin sekillendirilebilmesi i¢in aliiminyum kullanilirken, ¢inko toz ile
likitin moderatorii ve ¢aligma siiresini ayarlayan bir maddedir. Ayrica ¢inko, fosfat
simanin likitine yliksek oranda toz ilave edilmesine olanak saglayarak simanin
ozelliklerini uygun seviyede tutmaktadir. %85 fosforik asit igeren asit soliisyonlarinin
yaninda likitin %1-3’liik kismin1 su olusturmaktadir. Sertlesme siiresi ile su arasinda
cok bir baglant1 olmasa da likite su eklenmesi ve likitten su kaybinin olmasi, mekanik
ozelliklerle birlikte fiziksel ozellikler de etkilenmektedir. Siman sisesinin kapaginin
acik olmasi likitin su ve asit oranini degistirmektedir. Bu nedenle karistirma islemi

oncesi likit kapaginin kapali tutulmasi gerekmektedir (Anusavice ve ark., 2003).

Artik ¢inko oksitleri iceriginde bulunduran fosfat matriks sertlesmis simanin
kor yapisini olusturmaktadir. Bu ¢inko oksitler ve siman igerisinde bulunan diger

bilesenler amorf ¢inko fosfat ile baglanmaktadir.

Cinko oksit + fosforik asit = amorf ¢inko fosfat

Sekil 1. Cinko-fosfat siman sertlesme reaksiyonu.

(Alla ve ark., 2014).

Karigimin bagarisin1 ve dayanikliligini toz-likit oraniyla birlikte karigtirma
siiresi de etkilemektedir. Karistirma i¢in siman caminin temiz olmasi ve nemli

olmamasi1 gerekmektedir. Toz-likit orani Oneriler dogrultusunda cam iizerine



konulduktan sonra, likite azar azar toz eklenerek karistirmaya baslanmalidir. Tozun
boliinerek likite yavasca karistirilmasi, siman asiditesinin az da olsa azaltilmasini
saglamaktadir. Karistirma islemi 1.5 dakikada bitirilmelidir. Simanin dayanikliligin
arttirmak i¢in toz miktarinin fazla olmasi1 gerekmektedir. Bu yiizden siman caminin
sogutulmasiyla %350 daha fazla oranda toz likite eklenebilmektedir. Oda

standartlarinda 3-6 dkda sertlesen siman, agiz ortaminda bu siire 5-9 dkya ¢ikmaktadir.

Su bazli simanlarda karistirmanin sertlesme iizerindeki etkileri:

1. Karistirma sirasindaki sicaklik ne kadar diisiikse sertlesme siiresi de o kadar
uzundur. Bu sicaklik karigtirma camini sogutmak suretiyle kontrol edilir. Cam
sicakligr karigimin kivamini etkiler.

2. Toz ne kadar yavas eklenirse sertlesme stiresi o kadar uzar.

3. Karistirma siiresi ne kadar uzun ise sertlesme siiresi o kadar uzar.

4. Toz-likit orani arttikca sertlesme hizi artar, simanin kivami yogunlasir,
sertlesme stiresi kisalir, yiiksek direng, diisiik ¢oziiniirlik elde edilir ve siman

yapisindaki serbest asidite azalir.

Fosforik asitten dolayr agiza yerlestirildigi andaki asiditesi ytksektir.
Karistirilmayla birlikte baglayan 3 dklik zaman diliminde simanin pH’s1 yaklasik 3-5
iken daha sonra bu pH hizlica artmakta ve 24-48 saat i¢erisinde nétralize olmaktadir.
Simantasyon isleminden sonra agri1 hissedilmesi, simanin asiditesine ve siman
stvisinin dentin kanallarindaki osmotik hareketlenmeye baglanmaktadir. Yaklasik 3-5
dk siiren yiiksek asidite, derin kavitelerde pulpa irritasyonuna neden olabilmektedir.
Sertlesme siiresinin hizlandirilmasiyla toz miktarinin arttirilmasi, pulpal irritasyonu
azaltabilen durumlar arasinda sayilmaktadir. Ayrica pulpa lizerinde 1 mm’den daha az
dentin bulunan durumlarda kalsiyum hidroksit igerikli bir materyal ile kapaklama

yapilmasi 6nerilmektedir (Alla ve ark., 2014).
Cinko fosfat simanin avantajlar1 arasinda karistirma kolayligi bulunmaktadir.

Ayrica toz-likit oraninin diisiik tutulmasiyla elde edilen ince kivamli karigimla bile,

simanin klinik basaris1 ve direnci i¢in yeterli olabilmektedir.
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Diger yandan ¢inko fosfat simanin dezavantajlar1 arasinda, pulpa irritasyonu,
antibakteriyel 6zelliginin olmamasi, kirilganligi, baglanti zayiflig1 ve tiikriikli agiz

ortaminda ¢oziintirliliigiinlin fazla olmas1 yer almaktadir (Ferrance, 2001).

2.1.1.4. Fenolat esash simanlar

Fenolat esasli simanlar iki ana baglik altinda incelenmekte olup bunlar1 ¢inko
oksit-6jenol siman ve kalsiyum hidroksit salisilat siman olusturmaktadir. Cinko oksit-
6jenol siman ise kendi icerisinde gii¢lendirilmis ¢inko oksit-6jenol ve etoksibenzoik

asit (EBA) simanlara ayrilmaktadir.

2.1.1.4.1. Cinko oksit-6jenol (ZOE) siman
Gegici simanlar arasinda yer alan bu siman, gegici dolgu ve derin kavitelerde

kaide materyali olarak da kullanilmaktadir.

Toz kismin neredeyse tamamini ¢inko oksit olusturmaktayken bazilarinda eser
miktarda silika gibi doldurucular da bulunabilir. Asetat veya siilfat icerikli ¢inko

tuzlart simanin sertlesmesini hizlandirmak i¢in toz kisimda yer almaktadir.

ZOE simanin likit kismini, saf 6jenol ve yag olusturmaktadir. Suya %]1’den az
olacak sekilde alkol ve asetik asit eklenerek, simanin sertlesme reaksiyonu
hizlandirilabilir. Cinko 6jenolat olusturmak icin ¢inko oksit ile 6jenol kimyasal

tepkimeye girmektedir (Sekil 2.).

Su

Cinko oksit + ojenol > ¢inko djenolat

Sekil 2. Cinko oksit-Ojenol Siman sertlesme reaksiyonu.
(O’Brien, 2002).
Reversibl sertlesme reaksiyonu gosteren bu simanin, sertlemesi igin su
gerektigi ve ¢inkonun da sertlesmeyi cabuklastirdigi bilinmektedir. Yukarda
bahsedilen kimyasal tepkimenin tersi yani ¢inko 6jenolattan ¢inko oksit ve djenoliin

olusmasi, simanin agiz ortaminda hidrolize olmasiyla rahatlikla gerceklesmektedir. Bu
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durum simanin agiz sivilarinda kolayca ¢oziinebildigini agiklamaktadir (O’Brien,
2002).

Ojenoliin ¢inko oksit iizerinde olusturdugu 1s1 artisindan dolay1, yogun kivamli
bir siman karistmi i¢in hazirhk hizli ve karistirma siiresinin uzun olmasi

gerekmektedir.

Derin prepare edilmis dentin dokusunun iizerine uygulanmis simanin 6jenol
igeriginden kaynakli agrilar1 dindirici 6zelligi bulunmaktadir. Ayrica gevreyle olan
iliskiyi kesme gibi sealing 6zelligiyle birlikte antibakteriyel etkisi de bulunmaktadir.
Antibakteriyel 6zellik, pulpa iizerinde tedavi edici etki gostermesine karsin direkt
kontaktta irritan olabilmektedir. Bunun yaninda &jenol alerjik reaksiyonlarin

gelismesine de neden olabilmektedir.

Bilindigi tizere avantajlari arasinda pulpal yatistirici, sealing ve marjinal

sizinttya kars1 dire¢ 6zelligi bulunmaktadir.

Diisiik dayanim ve aginmanin yaninda ¢oziiniirliiliigiiniin ag1z ortaminda fazla

olmasi1 dezavantajlarindandir (Noort, 1994).

2.1.1.4.1.1. Gii¢lendirilmis ¢inko oksit-6jenol siman

Daimi yapistirma materyali disinda kaide materyali ve gecici restoratif

materyal olarak da kullanilmaktadir.

Toz kismin biiylik bir oranini ¢inko oksit olustururken bunun geri kalan
kisminda hizlandiricyla birlikte polimetilmetakrilat, polistren veya polikarbonat gibi

dogal-sentetik rezinler bulunmaktadir.

Ojenol, hizlandiricr asetik asit ve ¢dziinmeye ugramamis rezinler, timol gibi
mikroorganizma olusumunu engelleyen ajanlar gili¢lendirilmis ¢inko oksit §jenol

simanin likitini olusturmaktadir.

ZOE simanla benzerlik gdsteren sertlesme reaksiyonunda rezinlerle ¢inko oksit
tepkimeye girmekte ve tepkime siiresi devam ettikge gliclenmis matriks ortaya

¢ikmaktadir (Smith ve Williams, 1982).
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Diger simanlardan farkli olarak toz miktarinin daha fazla oldugu bir karigim
elde edilmelidir. Temiz, kuru aletler ve siman camiyla calisilmas1 gerekmektedir.
Karistirma igleme hizli olmasi gerekirkern toz kisim ilave edilirken dikkatli olunmasi
gerekmnektedir. Baslangicta toz biiylik miktarda karisima katilabilirken daha sonra
azar azar ilaveler yapilarak gerekli miktardaki toz karigima eklenmelidir. Tasan
simanlarin temizlenmesi i¢in tam anlamiyla sertlesme olmadan yapilmasi
gerekmektedir. Aksi durumlarda kirilgan yapisi nedeniyle simanin temizlenmesi zor

olmaktadir.

Temas etmis oldugu dokularda inflamatuar etkisinin olmasi, geleneksel ZOE

simanlardan ayiran biyolojik 6zelliklerindendir.

Avantjlart arasinda biyolojik etkilerinin az olmasi ve ilk baslarda saglamig

oldugu kapaklama 6zelligi yer almaktadir.

ZOE simana gore daha az dayanikli olmasi ve ¢6ziiniirliigiiniin fazla olmasi en

onemli problemlerindendir (Craig, 1997).

2.1.1.4.1.2. Etoksibenzoik asit simanlar

Cinko oksit §jenol simanlarin 6zelliklerini gelistirmek amaciyla fakli selasyon
ajanlar1 eklenerek olusturulan simanlardir. En ¢ok orto-etoksibenzoik asit i¢erenler
siman ve kaide materyali olarak kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak yag asitleri

kullanilarak kokusu azaltilan §jenolsiiz simanlar da gelistirilmistir.

EBA’nin %20-30’unu aliiminyum oksit gibi mineral doldurucular olustururken
cinko oksit, toz kismin esasini olusturmaktadir. Coklu giiclendirici ajanlardan

polimetilmetakrilat da toz kisimda bulunabilmektedir.

Likit kismin hemen hemen yarisini etoksibenzoik asit olugturmakta iken diger

yarisini §jenol olusturmaktadir.

Ojenol ve ¢inko oksit selat tuz formu olusturmasi, EBA’nin tam anlamiyla
bilinmeyen sertlesme mekanizmasinda yer almaktadir. EBA, 7-13 dakikada agiz

ortaminda sertlesmektedir (Craig, 1997).

13



Manipiilasyonu, yapisina polimer katilarak giiclendirilen ¢inko oksit §jenol
simanla benzerlik gostermektedir. Diger simanlarda da oldugu gibi toz miktarin
arttirilmasiyla siman ozellikleri gelismektedir. Dolayisiyla toz-likit oranina dikkat
edilmelidir. Ideal bir karisim icin 2 dakika boyunca hizli bir karistirma islemi
yapilmadir. Uzun c¢aligma siiresine sahip simanin akiskanligi basingla kolayca
akmasini saglamaktadir. Simanin en yiiksek baglant1 direncine ulasabilmesi i¢in 1-2

giin gegmesi gerekmektedir.
Biyolojik 6zellikleri geleneksek ¢inko oksit djenelle benzerlik gostermektedir.

Kolay karigtirilmasi, g¢alisma siiresinin uzun olmasi ve ideal akiciliga sahip
olmas1 avantajlar1 arasinda yer alirken bunlara ek olarak pulpa irritasyonu diger
simanlara gore en aza indirilmistir. Cinko fosfat siman ile yakin film kalinlig1

olustururken baglant1 direngleri de benzerdir.

Hassas olunmasi gereken en Onemli seylerden biri olan toz-likit orani
dezavantajlarindan sayilabilir. Tiikriikkle hidrolitik ¢éziinmeye ugramasi ve ¢inko
fosfattan  diisiik  tutuculuk  goéstermesi  diger dezavantajlarindandir. Bu
dezavantajlarindan dolayr ¢ok fazla kuvvet almayan ve uyumlulugu iyi olan

restorasyonlarin yapistirilmasinda tercih edilmektedir (Smith ve Williams, 1982).

2.1.1.4.2. Kalsiyum hidroksit salisilat simanlar

Yillardir remineralize dentin olusturarak pulpa kaplamasi saglayan kalsiyum
hidroksit simanin 6énemli bir siman oldugu bilinmektedir. Bu 6zelligi bazik pH’ya
sahip olmasina, antibakteriyel Ozellik gostermesine ve bakterilerin olusturdugu
enzimleri bloke etmesine baglanabilmektedir. Sertlestigi zaman kirilgan olmas1 ve

maniplasyon zorlugu nedeniyle kavitelerde liner amagli kullanilmaktadir.

Iki pat halinde piyasaya sunulmustur. Bunlardan birinin igerisinde kalsiyum
hidroksit, ¢inko tuzlar1 ve ¢inko oksit bulunmaktadir. Digerinde ise siv1 olarak biitan-
1,3-dioliin disalisilat esteriyle birlikte titanyum dioksit, kalsiyum siilfat ve
radyoopaklig1 saglayan kalsiyum tungstat yer almaktadir.

Cinko oksit-6jenol simanin tepkimesine benzer bir selasyonla ¢inko oksit

salisilat ester ile kalsiyum tepkimeye girmektedir. Hizlandiricilarla bu reaksiyon
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hizlandirilabilmektedir. Her iki pattan da esit miktarda alinarak homojen bir karisim

elde edilene kadar karistirilmalidir.

Kalsiyum hidroksitin serbest kaldigi durumlarda antibakteriyel etki
saglanmakta ve ¢iiriik dentine karsin tamir dentini olusmasina yardimeci olmaktadir.
Pulpa perforasyonlarinda etkisi ZOE’ye gore daha iyi olup, asitleri nétralize edip,

cesitlli ajanlarin dentine gegisinde bariyer gorevi yapmaktadir.

Uygulama kolayligi, kapaklama etkisi ile c¢liriik dentin ve perfore pulpa

tizerindeki olumlu etkisi avantajlar1 arasinda yer almaktadir.

Plastik deformasyona ugramasi ve diisiik direng gostermesi dezavantajlarindan
bazilaridir. Bunlara ek olarak nem varliginda ¢oziiniirligiiniin hizli olmas1 da
sayilabilir. Son zamanlarda kompozit rezinlere kalsiyum hidroksit eklenerek

polimerizasyonla sertlesen simanlar gelistirilmistir.

2.1.1.5. Polikarboksilat (Karboksilat) esash simanlar
2.1.1.5.1. Cinko polikarboksilat siman

Dis yapisina adezyon gosterir; su bazli simanlar arasinda yer alir. Mineye
baglanma Ozellikleri daha fazladir. Fosfat simanin direng¢ 6zellikleriyle ¢inko oksit-
0jenol simanin biyolojik avantajini biraraya getiren adeziv simanlar gseklinde

1960’larda gelistirilmistir.

Bilesim ve sertlesme reaksiyonu:

Toz: Cinko-fosfat siman tozuyla aynidir. Esas olarak ZnO ile bir miktar MgO
igerir. MgO yerine SnO bulunabilir. Ayrica yapisindaki SnF, dayanikliligr arttirir ve

cliriik onleyici 6zellik kazandirir.

Likit: Poliakrilik asit ile kopolimerlerin sulu ¢ozeltisidir. Polimerin molekiil

agirhig yiiksek oldugundan, likitin kivam1 yogundur.

Cinko oksit poliakrilik asitle reaksiyona girerek, ¢apraz bagli yapida ¢inko
poliakrilat1 olusturur. Sertlesmis siman, amorf ve jele benzer matrisle bagl olan artik

cinko oksit partikiillerinden olusur (Sekil 3.).
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Cinko oksit + poliakrilik asit =¥ ¢inko poliakrilat

Sekil 3. Cinko Polikarboksilat Siman sertlesme reaksiyonu.
(Anusavice, 2000)

Mine ve dentine baglanma ag¢isindan ¢inkofosfat simandan {istiindiir (hidrofilik
yapilart nedeniyle). Dise yapismasma ragmen dokiim restorasyonlara baglanmasi

cinko-fosfat ve takviyeli ZOE simandan daha zayifdir (Sakaguchi, 2011).

Manipiilasyon: Toz likit orant dikkatlice ayarlanip, 30-40 sn iginde hizlica
karigtirilmalidir. Siman parlakken restorasyon igine yerlestirilir. Simantasyon kivami
cinko oksite gore daha yogundur; ancak akis kivaminin farkli olmasi nedeniyle, basing
altinda kivamu incelir. Su bazli diger simanlarda oldugu gibi likit, su kaybina sebep
vermeyecek sekilde, kapagi sikica kapali olarak saklanmalidir; aksi halde kivam1 daha
da artar. Toz ve likitin soguk ortamda saklanmasi sertlesme siiresini ve g¢alisma
zamanini uzatir. Calisma zamani oda sicakliginda 2.5-3.5 dakikadir; 37°C’de 6-9 dk.

arasinda sertlesir.

Biyolojik 6zellikler: Bu siman likitinin pH’s1 yaklasik 1.7°dir. Ancak toz ile
hizla nétralize olur. Karisimin pH’st sertlesme reaksiyonu ilerledikce artar. Pulpa
irritasyonu ag¢isindan fosfat simandan olan {istiinliigii tartisilmaz; bunun yanisira pulpa
tizerinde ¢inko oksit-6jenole yakin veya daha az etki gosterir. Pulpa tizerindeki olumlu
etkisi; diisiik toksisitesinin yanisira, (1)simanin pH’siin ¢abuk nétralize olu su, (2)
poliakrilik asidin lokalizasyonu ve molekiil boyutu nedeniyle difiizyonu sinirlamasi ve
dentin sivilar1 ve proteinleriyle iyon baglantisi kurmasi ve (3) simana cevap olarak
dentin sivisinin hareketinin minimum diizeyde olmasi sonucunda ortaya c¢ikar.

Yapisindaki florun antikaryojenik etkisi oldugu ileri siiriiliir (Charlton ve ark., 1990).

Avantaj ve dezavantajlar: Cinko fosfat simana gore daha diisiik toksisite, dis
dokular1 ve alasimlara daha iyi baglanabilme, kolay maniplasyon, direng, ¢oziintirliik

ve film kalinligina sahip olmalar1 en 6nemli avantajlaridir.

16



En iyi ozellikleri elde edebilmek i¢in toz-likit oraninin ve maniplasyonunun
kritik olusu, ¢inko fosfat simana gore daha diisiik sikigma direnci ve daha yiiksek
viskoelastisite gdstermesi, daha kisa ¢calisma zamani ve adezyon potansiyeli i¢in temiz

yiizeylere ihtiya¢c duymas1 dezavantajlar1 arasindadir.

2.1.1.5.2. Cam iyonomer siman

197011 yillarda poliakrilat ve silikatin birlesmesyle cam iyonomer simanlar
giindeme gelmistir. Cam iyonomer simanlarin kullanim alani oldukg¢a genistir. Siit
dislerin restorasyonlarinda sik¢a kullanilmakla birlikte, yapistirma simani, kanal dolgu
materyali, fissiir Ortlici, kaide materyali seklinde ve kor yapimlarinda
kullanilabilmektedirler. Cam iyonomer simanlarin gelisiminden bugiine dek cam
matriks komponentinde ve polikarboksilik asit komponentinde ciddi degisiklikler
yapilmustir. Toz/likit oranlari ve toz boliimiindeki partikiil boyutlarinin degisimi ya da
suda ¢0zlinen monomer ve polimerize monomerlerin eklenmesi ile siman i¢in farkl

kullanim alanlar1 saglamaktadir (Croll ve Nicholson, 2002).

Asit reaksiyon gosteren cam partikiilleriyle poliakrilik asit sivisinin tepkimeye
girmesi sonucu daha giiclii ve seffaf bir siman olusturulabilmistir. Farkli sertlesme
reaksiyonlar1 gosteren cam iyonomer simanlar bulunmaktadir. Bunlar kimyasal veya
151k yoluyla olabilmektedir. Son yillarda gelistirilmis 1s1kla sertlesme reaksiyonuna
giren simanlarda pek ¢ok sorunlar goriilmiistiir. Bu sorunlardan biri, agiz icerisinde
yapisina fazla miktarda su alan simanin genlesmesi sonucunda erken donemde
restorasyonlarda kiriklar olugsmasidir. Son yillarda cam iyonomerlerin yapisina rezin
katilarak asit-baz tepkimesine ek polimerizasyon reaksiyonu da gosteren gelistirilmis
cam iyonomer simanlar gelistirilmistir. Bu polimerizasyonun kimyasal yolla baglamasi
1s1kla sertlesen cam iyonomer simanlardan farkli olusunu gostermektedir. Gelistirilmis
olan bu cam iyonomer simanlar daha yiiksek baglanti direnci gostermektedir.

(Nagaraja ve ark., 2005).
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Toz kisminda partik illerin boyutu 25 pm’den kiigiik olan kalsiyum
aliminyum florosilikat cam1 yer almaktadir. Firma adi1 Zionomer olan iirliniin toz

kismina ¢inko oksit de katilmistir.

Likit kism1 poliakrilik asit olusturmaktadir. Bunun yarisim1 akdz soliiston
olustururken %5’ini tartarik asit i¢eren karboksilik asitler olusturmaktadir. Giimiis
veya alagimlartyla birlikte bazilarinda paslanmaz ¢elik de bulunabilmektedir. Bu i¢erik

likit kismin %10-20’1ik kismin1 olusturmaktadir ( Anusavice ve ark., 2003).

McLean ve arkadaslarinin 1994 yilinda yapmis oldugu siniflama sonucu cam
iyonomer simanlar ve iligkili olduklari materyaller 3 baslik altinda gosterilmistir. Buna
gore;

1. Cam iyonomer siman (glass ionomer cement=GIC),

2. Rezin modifiye cam iyonomer siman (resin modified glass ionomer
cement=RMGIC),

3. Poliasitle modifiye kompozit rezinler (polyacid modified composite
resin=PMRC).

(McLean ve ark., 1994).

Sertlesme reaksiyonu asit-baz reaksiyonu olan cam iyonomer simanlarin
yapisindaki bazik cam ve asidik polimer arasinda ger¢ceklesmektedir. Asidik polimerle
karisan cam, flor ile birlikte pek ¢ok iyon sa¢gmaktadir. Bunlara ornek olarak
aliminyum ve kalsiyum verilebilir. Aciga cikan kalsiyum iyonlar1 aliiminyumla
polituz olusturup polianyon capraz baglarin olugsmasini saglamaktadir. Bu polituzlar

su alarak jellesmeyi saglamaktadirlar.

[k anlarda vizkdz olan cam iyonomer siman reaksiyon sonrasinda sert bir hal
almaktadir. Esas cam iyonomer siman asit-baz reaksiyonunun 1-2 dk igerisinde

tamamlamakta ve saydam, giiclii bir yap1 haline gelmektedir (Ferrance, 2001).
Dishekimligi alaninda kullanim sekilleri, Tip I, Tip II ve Tip III seklinde 3

grupta smiflandirilir. Bu ii¢ grup cam iyonomer simanin kimyasal yapilarinin ayni

oldugunu belirtmek gerekir (Karadag, 2015).
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Tip |
Yapistirma simani, koprii, kron ve ortodontik braketlerin simantasyonu

durumunda kullanilir. Ince partikiillii ve az miktarda toz igerigi bulunur.

Tip 11
Restoratif materyal seklinde kullanilir. Ciddi miktarda toz olan, ytliksek fiziksel

ozellikleri olan estetik simanlardir.

Tip I
Kaide materyali ile fissiir oOrtiicii seklinde kullanilir. Az miktarlarda tozla

karistirilir. Diisiik fiziksel 6zelligi vardir ve akicidir.

Camin iskeletsel yapisinin, ii¢ boyutlu silikat cam yapidan olusan bir
tetrahedron oldugu goriiliir. Bu yapinin olusmasini saglayan temel igerikler silisyum
dioksit ve aliiminyum oksittir. Aliiminyum iyon, tetrahedral yapinin merkezinde
bulunan silika iyonuyla yer degistirebilir. Alkali iyonlarmn Al*3 iyonlarinin ¢evresinde
bulunur ve modifiye olan iyonlar gibi calisip; silikat yapinin molekiil agirlig
azaltilarak camin poliasitle olan reaktivitesini indiikler. Negatif yiiklenen iyonlar olan
fosfat ve flor iyonlar1 tetrahedral yapida bulunmaz. Ancak camin yapisinda vardir.
Cam tozunun 06zellikle partikiil boyut ve dagilimlar1 simanin sertlesme karakteristigi
icin Onem tasir ve partikiil boyutlarinin siman kullanim alanma gore degismektedir

(Koseler, 2017).

2.1.1.5.2.1. Rezin modifiye cam iyonomer simanlar

Erken donemde yasanan en Onemli sorunlardan biri olan nem
kontaminasyonunu azaltmak ve buna ek olarak rezin simanlarin sahip oldugu bazi
Ozellikleri cam iyonomer simanlara kazandirmak igin gelistirilmistir. Isik ile baglayan
sertlesme yani rezin polimerizasyonu asit-baz reaksiyonuyla kimyasal bir sekilde
devam edip tamamlanmaktadir. Bu durum 151k olmayan durumlarda da simanin
sertlesmesini saglamaktadir. Vinil monomerler ve bir baslatici sistemin bir araya
getirilmesiyle hibrit simanlar cam iyonomer simanlardan gelistirilmistir. Asit- baz

reaksiyonu ile sertlesebilen geleneksel cam iyonomer simanlarin 1sikla sertlesebilmesi
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icin poliasidin modifiye edilerek metakrilatin bu zincir iizerinde yer almasi
gerekmektedir. Bu formiildeki yeni materyal geleneksele oranla daha ¢oziiniir bir
materyal olmaktadir. Bu durumu ¢6ziimleyebilmek igin hidroksi etil metakrilat
(HEMA-ko-solvent) materyalin yapisina katilmistir. HEMA ise hidrofilik
oldugundan, su emdiginden, simanin baz1 fiziksel 0Ozelliklerini olumsuz

etkilemektedir.

Iki farkli mekanizma ile sertlesen rezin modifiye cam iyonomer simanrin ilk
mekanizmast gorlinlir 1s1kla gergeklesen rezin simanlarda olan polimerizasyon
reaksiyonu iken sonrasinda geleneksel cam iyonomer simanlarda da var olan asit-baz
reaksiyonudur. Polimerizasyon sonrasi baslayan asit-baz reaksiyonu simanin

matilirasyonunda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Bu siman grubunun en gozde ozellikleri 1s1k almayan durumlarda bile
sertlesebilmeleri olup, bu durum sertlesme reaksiyonunun nerdeyse tamaminin

gerceklesmesini saglamaktadir (Pameijer, 2012).

Toz-likit seklinde oldugu gibi kapsiil seklinde de mekanik olarak
karistirilabilinen formlar1 da bulunmaktadir. Toz- likit oranina 6enm verilerek hizli bir
sekilde karistirma islemi tamamlanmalidir. Simantasyonun ideal olabilmesi i¢in akici
bir kivam elde edilmelidir. Bunun yaninda temiz ve kuru g¢alismak gerektigi de
unutulmamalidir. Restorasyon ve dis temizlenip tiikriikkten izole edildikten sonra
simantasyon islemine gecilmelidir. 6 ile 9 dakika arasinda sertlesme siiresine sahip
olmasindan dolay1 bu siire zarfinda simanin nem ile kontamine olmamasi agisindan
dikkatli olunmalidir. Isikla sertlesenlerde bu dezavantaj c¢ok biiyiikk bir yer
tutmamaktadir. Otuz saniye igerisinde 1sinlanan siman sertlesmesini gergeklestirirken,
asit-baz reaksiyonunda bu siire uzamaktadir ve bundan dolay1 simanin giiglenip
sertlesmesi zaman almaktadir. Genellikle toz ve likit olarak iiretilen simanin
karistirilmasiyla sertlesme reaksiyonu baslamaktadir. Poliasit ile modiye edilmis

olanlarinda ise hem 1s1k hem de kimyasal yolla sertlesme gerceklesmektedir.

Mine ve dentinle kimyasal yolla baglanabime 6zelligi sergilemesi nedeniyle

cam iyonomer simanlar, siman ve dis arasindaki arayiizeye agiz sivisinin infiltre
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olabilmesi daha zordur. Likit kistmda yer alan poliakrilik asitin karboksil gruplariyla
disteki Ca ve dentin yapisini olusturan kollajenin birlesmesiyle simanin mine ve
dentine baglantis1 saglanmaktadir. Bunlarla birlikte simanin sahip oldugu flor salinim
Ozelligi restorasyonla disin birlestigi marjinlerde ¢iiriik olusumunun &nlenmesinde

etkili olmaktadir.

Cam iyonomerler de ¢inko fosfat simanlar kadar olmasa da simantasyon islemi
sonrasi pulpal irritasyona neden olabilmektedirler. Bu durumda hissedilen hassasiyet
cam iyonomer simanlarin su ile karigtirilanlarinda goriilmektedir. Bu pulpa
irritasyonunun nedenleri arasinda pek ¢ok faktor yer alirken, simanin asiditesi ve bu
asiditenin ne kadar siirdiigii 6nemli bir yer tutmaktadir. Simanin yogunlugu ve toksik
ozellik gosteren iyon igerikleri de bu nedenler arasinda yer almaktadir. Geleneksel
CiS’larm kisa siire icerisindeki pH degeri su ile karistirilanlardan daha yiiksektir. Bu
yiiksek pH simantasyon i¢in kullanilacak olan simanin yogun kivamda olmamasi i¢in
toz ve likit oranin arttirllamamasina baglanmaktadir. Bu duruma bagl olarak derin
kesimlerde yani dentinin pulpa iizerindeki kalinliginin az oldugu vakalarda kalsiyum
hidroksit icerikli maddelerin kullanilmas1 6nerilmektedir. Ayrica sitotoksisitenin, 151k
kullanilarak sertlesen cam iyonomerlerde daha fazla oldugu belirtilmistir (Celebi ve

Nalbant, 2002).

2.1.1.5.2.2. Poliasit ile modifiye rezin simanlar

Cam iyonomer ile rezin simanlarin bazi ozelliklerini birlestirmek amaciyla
gelistirilmis bu simanlara kompomer de denmektedir. Dis hekimliginde 1990
yillarindan beri kullanilmaktadir (Craig ve ark., 1999; Anusavice, 2000). Hem cam
iyonomer hem de rezin simanin yapisal 6zellikleriyle fiziksel 6zelliklerii birlestirilmek

istense de daha ¢ok rezinlerle benzerlik gostermektedir (Mount, 1994).

Uretan dimetakrilat (UDMA), biitan tetrakarboksilik asit, HEMA gibi rezin ve
monomerlerin olusturdugu bu simanin yapisinda baslaticilar, florosilikat cam,
pigmentler ve stabilizatorler yer almaktadir. Metakrilatlar polimerize olarak
monomerler matriks icerisinde bulunan farkli monomerlerle birlesip polimerleri

meydana getirmektedir. Sertlesme reaksiyonunun devaminda agiz i¢inde yapisina su
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almakta ve asit baz tepkimesini ger¢eklestirmektedir. Asit etkisiyle cam metal iyonlari
sacmakta ve sonrasinda asit ile salinan bu metaller arasinda ¢apraz baglar olugsmaktadir
(Mount, 1994). Bu simanlarin flor salinim &zellikleri rezinle modifiye edilmis cam
iyonomerlerden daha diisiik olmasina karsin mekanik Ozellikleri daha giicliidiir

(Wassell ve ark., 2002).

Endikasyonlar1 arasinda metal alt yapil1 seramik hem kron hem de kopriilerinin
yapistirilmasi, post islemlerinin simantasyonu ve ortodontide kullanilmasi yer alirken

kaide materyali olarak da kullanilabilmektedir (Wassell ve ark., 2002).
2.1.1.6. Kompozit rezin simalar

1900’1t yillarin  ilk evresinde tam seramik kronlarin bulunmasiyla
restorasyonlarin  dis dokusuyla baglantistn1  saglamak icin pek c¢ok siman
kullanilmistir.  Onceleri  geleneksel simanlar kullanilirken yasanan estetik
basarisizliklardan dolayr simdilerde rezin simanlar geleneksel simanlarin yerini

almstir.

Akict kivamda ve bazik olan rezin simanlar li¢ farkli faz igermektedir

(Ferrance,2001; Dayangac,2000).

Bu fazlardan polimer matriks faz (continous phase), yiiksek ve diisiik
molekiillii monomerlerin birlestirilmesiyle gerceklesmektedir. Inhibitérler, kimyasal
baslaticilar ve foto aktivatorler de bu birlesimin i¢inde yer almaktadir. Rezin
simanlarin yiiksek molekiil igeren monomerleri 3 gruba ayrilmaktadir. Bunlar bisfenol
glisidil dimetakrilat (Bis-GMA), iirethan-dimetakrilat rezin (UDMA), Trietilen
glikoldimetakrilat (TEGDMA)’dir (Anusavice 2003). En sik olarak Bis-GMA
kullanilirken simdilerde adezyonu arttiran ve renk degisiminde daha iyi sonug¢ veren
UDMA daha sik kullanilmaktadir. Bis-GMA igerikli rezin simanlarin yiizeylerinin
sertlikleri daha fazla olmaktadir. Bunlara ek olarak 1974’de vizkoziteyi azaltmak i¢in
trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) eklenmis ve bunu takiben 2 hidroksi etil
metakrilat (HEMA) da ayn1 amagla kullanilmistir (Anusavice, 2000; Dayangag, 2000).
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Rezin siman fazlarindan digeri olan inorganik faz, bir ¢ok sekil ve boyuttaki
borosilikat cam, stronsiyum, kuartz, lityum aluminyum silikat, baryum aliiminyum
silikat gibi maddeler icermektedir. Bu yapilarin katilmasila hem mekanik hem de
fiziksel Ozellikler gelistirilmek istenmistir (Dayangag, 2000; O’Brien, 2002). Atom
agirhgr yiiksek olan stransiyum, zirkonyum, baryum ve ytterbiyum elementleri

radyoopasiteyi arttirmak i¢cin kompozitlerin yapisina eklenmistir (O’Brien, 2002).

Vinil silan tiirevi olan ara faz, inorganik ve organik fazi baglamaktadir. Bu
tiirev metakriloksi propiltrimetoksi silan seklinde isimlendirilmektedir. Rezin simanin
hem fiziksel hem de mekanik 6zelliklerini gliglendirmek bu silan baglanti ajanlarinin
gorevlerindendir. Ayrica su gec¢isine bariyer olarak hidrolitik dengeyi
saglamaktadirlar. Bunun sonucunda rezin su emilim oranmnin azalmasiyla

¢Oziiniirliiliik de azaltilmis olmaktadir (Chang ve digerleri, 1998; Dayangac, 2000).

Kompozit rezinlerle ilgili pek ¢ok siniflandirma yapilmistir. Bunlar; inorganik
doldurucularin biiyiikliigline gore, bu doldurucularin agirliklarina veya hacim olarak
yiizdeliklerine gore, matrikse nasil eklendiklerine gore, vizkozitelerine veya
polimerize olma sekillerine gore yapilmis simiflamalardir (Dayangag, 2000). En sik
kullanilan siniflandirmalardan biri polimerizasyon mekanizmalarina gore yapilan olup
bu smiflandirma kendi icerinde ii¢ farkli baslikta agiklanmistir. Bunlar; kimyasal
olarak sertlesen, 1s1kla sertlesen ve hem kimyasal hem 1s1kla yani diger bir adiyla dual

yolla sertlesen rezin simanlar seklindedir (Tablo 1.).

2.1.1.6.1. Isikla polimerize olan rezin simanlar

Tek pat seklinde iiretilmis ve dogrudan cesitli 151k kaynaklar1 tarafindan
polimerize olan simanlardir. Halojen, lazer, led veya plazma ark 151k kaynaklarina
ornek gosterilebilir. Ince porcelenden fiiretilmis restorasyonlarin simantasyonunda
endikedirler. Polimerizastonun yeterince gergeklesebilmesi icin farkl siirelerde 151k
uygulanabilmektedir. Bu  durum, restorasyonun kalmligmi ve rengini
etkileyebilmektedir. Buna bagli olarak minimum 40 sn olacak sekilde 1s1k tutulmali
ancak temizleme isleminin kolay yapilabilmesi ic¢in Oncelikle 10 sn 151k

uygulanmalidir (Stamatacos ve Simon, 2013; Tiirk ve ark., 2014).
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Bu simanlarin avantajlar1 arasinda ¢alisma siirelerinin uzun olmasi ve renk
seceneklerinin fazla olmasi yer almaktadir. Bunun yanisira endike olduklari durumlar
15181n gegebilecegi kalinliktaki yani maksimum 1.5 mm kalinli§indaki cam seramikler
ve indirekt olarak hazirlanmis kompozit restorasyonlarla smirli  olmasi
dezavantajlarindandir (Peumans ve ark., 2000). Isikla setlesen rezin simanlara 6rnek
olarak: Variolink Veneer (Ivoclar Vivadent), RelyX Veneer Cement (3M ESPE),
Choice 2 Light-Cured Veneer Cement (BISCO, Inc.) ve NX3 Nexus Third Generation
Light-cured (Kerr) verilebilir.

2.1.1.6.2. Kimyasal polimerize olan rezin simanlar

Bu simanlar, baz ve katalizor olarak kullanilan iki pattan veya toz ve likitten
olusmaktadir. Iki pattan olusan sistemin baz kisminda, polimerizasyon hizlandiric
organik amin bulunmaktadir. Katalizor kisimda ise benzoil peroksit yer almaktadir.
Diger toz ve likitten olusan sistemde silika cam, peroksit, polimer veya borosilikat toz
kisminda yer alirken, likiti amin hizlandiricili Bis-GMA ve dimetakrilatmonomerleri
olusturmaktadir (Zaimoglu ve Can, 2011). 2.5 mm ve iizeri kalinliktaki veya opak yap1
sergileyen metal veya zirkondan elde edilmis restorasyonlarin veya kanal tedavisi
gormiis dislere uygulanan postlarin simansyoninda kullanilmaktadirlar.  Renk
seceneklerinin  fazla olmayis1  ve  translusentl ozellik  gdstermemeleri

dezavantajlarindandir (Vrochari ve ark., 2009).

Kimyasal olarak polimerize olan simanlara, Panavia 21 (Kuraray), dual-
polimerize olan Panavia F2.0’1n sadece opak renk simani (Kuraray) ve C&B (BISCO)

ornek olarak verilebilir.

2.1.1.6.3. Kimyasal ve 1s1kla (Dual=ikili) polimerize olan rezin simanlar

Adindan da anlasilacagi lizere her iki tiirlii sertlesme reaksiyonunu ayri ayri
gosteren rezin simanlarin 6nemli 6zelliklerini bir araya getirmek i¢in gelistirilmistir.
Bu simanlarda ilk 151k reaksiyonu baslarken, kimyasal sertlesme devaminda gorev
almaktadir. Dual sertlesme gosteren simanlar hem toz-likit seklinde hem de 2 pat

olacak sekilde tiretilmistir. Patlarin kartujlu yeni gelistirilmis yonteminde, kullanilacak
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olan simanin miktarinin gerektigi kadar sikilmasini saglamistir. Bu durum da karigimin
dogrulugunu arttirmistir. Isik ile polimerizasyonun yetersiz kalin restorasyonlarin veya
az miktarda 1518311 gegebilecegi restorasyonlarin  bulundugu durumlarda

kullanilmaktadirlar (De Souza ve ark., 2015).

Kimyasal polimerizasyon yalniz 1sikla gergeklesen sertlesme isleminden daha
iyl bir polimerizasyon saglamaktadir. Ayrica dual sertlesme reaksiyonu gosteren
simanlarda kimyasal polimerizasyonun yavas olmasindan dolayi 1sikla calisma zamani
kontrol altinda tutulabilmektedir. Dual sertlesen simanlarda dikkat edilmesi gereken
en 6nemli seylerden biri 151k ile reaksiyonun en ge¢ evrede baslatilmasi gerektigidir.
Bu konuda farkli tiir rezin simanlarla yapilan calismada dual sistemin minede giiclii
bir baglanti sagladigi ancak 1sikla polimerizasyon, kimyasaldan c¢ok daha hizli
gerceklestigi icin karistirma isleminden hemen sonra 1ginlamanin siman vizkozitesini
hizlica arttirdigr belirtilmistir (Quance ve ark., 2001; Cavalcante ve ark., 2003). Bu
durum kimyasal reaksiyonu gergeklestiren peroksit —amin birlesiminin yogunluktan
dolay1 birbirini yakalayamamasi ve kimyasal reaksiyonun bu sekilde engellenmesiyle
aciklanmaktadir. Dolayisiyla polimerizasyon yetersizligi sonucu rezin simanin sertligi
azalarak restorasyonlarin basarisiz olmalarina neden olunmaktadir (Quance ve ark.,
2001; Cavalcante ve ark., 2003). Bu ylizden de klinik uygulamalarda olabildigince en
son 151k kaynagi kullanilmalidir (El-Badrawy ve El-Mowafy, 1995; White ve ark.,
1995; Hasegawa ve ark., 1991). Hem kimyasal hem de 1s1kla sertlesen simanlara 6rnek
olarak; RelyX ARC Adeziv rezin siman (3M ESPE), NX3 Nexus 3.jenerasyon (Kerr),
Panavia F2.0(Kuraray), RelyX Unicem (3M ESPE), Variolink Il (Ivoclar) ve Maxcem

(Kerr) verilebilir,

Yapilan bir calismada baslatict igeriginden dolayr kullanilan simanlarin
restorasyon final rengi iizerinde etkili olduguu bildirilmistir (Smith ve ark., 2011).
Hem kimyasal hem de 1sikla polimerize olan simanlarda peroksit ile reaksiyon
baslamakta ve amin ile bu reaksiyon hizlanmaktadir. Isik ile polimerizasyon i¢in 151K
kaynaginin 460 nm dalga boyuna sahip olmasi gerekmektedir. Mavi goriiniir 15181
etkiledigi madde kamforokinondur. Hem dual hem de sadece kimyasal yolla sertlesen
rezin simanlarda kimyasal igerigin artmasi, uzun donemde restorasyonda renk

degisimine neden olabilecegi bildirilmistir (Kiling ve ark., 2011). Amin redox ve
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benzoil peroksit gibi maddeleri igermeyen simanlarin, i¢erenlerden daha iyi renk
stabilizasyonu sagladiklar1 da gosterilmistirdir (Smith ve ark., 2011). Bunun iizerine
yapilan bagka bir caligmada, renk farkliliginin olusmasin1 6nlemek i¢in ve marjinal
uyumlulugun saglanmasi icin estetik alanlarda dual polimerizasyon gosteren rezin
siman kullanilacaksa kesinlikle 151k ile polimerize edilmeleri gerektigi bildirilmistir

(Burgess ve ark., 2010).

Tablo 1. Rezin simanlarin polimerizasyon mekanizmalarina gore siniflandirilmasi.

REZIiN SIMAN OZELLIKLERI ENDIiKASYONLARI ORNEK

Isikla polimerize

*Uzun ¢alisma zamani
*Renk stabilitesi

*Estetik olmalari

*Kalinligi en fazla 1,5
mm, 151k gecirgenligi

olan restorasyonlar

*RelyX Veneer
Cement (3M ESPE)
*Variolink Veneer
(Ilvoclar Vivadent)
*NX3 Nexus (Kerr)
*Choice 2 Veneer

Cement (BISCO, Inc.)

Kimyasal polimerize

*[s1ik kaynagimin
ulasamayacagi
restorasyonlarda

kullanim

*Kalinlig: 1,5
mm’den fazla olan
tam seramik
restorasyonlar *Metal
destekli
restorasyonlar
*Endodontik Post

*Panavia 21
(Kuraray)

*Panavia F2.0 opak
renk(Kuraray)
*C&B (BISCO)

Dual-polimerize

*Is1k kaynagi ile yeterli
polimerizasyonun
saglanamayacagi
restorasyonlarda
*Yiiksek baglanti
dayanimi

*Estetik olmalar1

*Tam seramik
restorasyonlar
*Kompozit

restorasyonlar

*NX3 Nexus (Kerr)
*RelyX ARC (3M
ESPE) *Panavia F2.0
(Kuraray)

*Variolink I1
(Ivoclar)

*RelyX Unicem (3M
ESPE)

*Maxcem (Kerr)
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2.1.1.6.4. Rezin Simanlarin Adeziv Sistemlerine Gore Siniflandirilmasi

Minede yapilan lamina preparasyonlari haricindeki tiim restoratif uygulamalar
dentini ilgilendirir. Dentin yiizeyi, pordz, islak, diisiik yiizey enerjili ve biyolojik
acidan duyarlidir. Bu 6zellikler de gozoniine alindiginda, gereksiz madde kaybini
onlemek ve mikrosizinti riskini azaltmak ve baglantiyr arttirmak icin adeziv sistemler

(dentin baglayicilart) gelistirilmistir.

Rezin bazli simanlar adeziv sistemlerine gore; etch&rinse, self-etch ve self-
adeziv rezin simanlar olarak smiflandirilirlar (Tablo 2.) (Burgess ve ark., 2010).
Etch&rinse ve self-etch adeziv rezinler yapistirma Oncesinde ¢oklu asamalar
gerektirirler. Ancak, ‘self-adeziv’ olarak tanimlanan giiniimiiz simanlar1 ayr1 asitleme,

priming ve bonding asamalarin1 gerektirmezler (Burgess ve ark., 2010).
2.1.1.6.4.1. Asitlenen Ve Yikanan (Etch&Rinse) Rezin Simanlar

Etch&rinse simanlar, ‘asitle piiriizlendir-yika’ prensipi ile kullanilan, klinik
olarak en ¢ok giivenilen ve uzun 6miirlii olmalariyla birlikte, teknik olarak en karmasik
rezin simanlardir. Dis yilizeyine uygulanan adeziv asamalari asit, primer ve bonding
ajanlarin1 uygulama gibi 3 asama olabilirken; asit uygulandiktan sonra, primer ve
bonding ajanlarinin bir ¢oziicii i¢inde tek sisede bulunmasiyla 2 asama da olabilir

(Peumans ve ark., 2000).

Asit (conditioner), genellikle %30-40 oraninda fosforik asitten olusur. Mineye
30 sn, dentine 15 sn siireyle uygulanir. Smear tabakasini ve dentin tubiillerinin smear
tikaglarii kaldirir ve intertubiiler dentini hidrate kollajen demetler birakarak 5-10 pm
derinliginde demineralize eder, dentindeki Tip 1 kolajeni agiga ¢ikarir. Asit suyla
yikanarak uzaklastirilir ve dis yiizeyi, adezivin ¢dziicii icerigine gore dikkatli bir

sekilde kurutulur veya nemli birakilir (Tay ve ark., 1997).
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Hidrofilik primer rezinler, genellikle etanol, aseton veya su iginde ¢oziinmiis
monomerlerdir. Demineralize intertubiiler dentine hibrit tabakasini ve intratubiiler
rezin sarkitlarini olusturmak iizere penetre olurlar. A¢iga ¢ikan kollajen fibriller igin
hidrofilik 6zellik gosterirken, adeziv rezinle kopolimerizasyon i¢in hidrofobik 6zellik
gosterirler. Hidrofilik dentinle hidrofobik rezin arasinda adezyon kurucu ajan gibi

davranirlar. Bir kag kat uygulanmasi gerekebilir.

Adeziv ajan veya bonding, rezin bazli kompozit ile hibrit tabakasi arasinda
koprii gorevi goriir.
Uc asamali asitlenen ve yikanan simanlar, hem in-vivo hem de in-vitro olarak

miitkemmel baglanma kuvveti gostermislerdir (Swift ve Bayne, 1997).

Basarilarinin, gesitli arayliz analizlerinde gosterildigi gibi, mine ile olan
optimal baglant1 ve dentin hibridizasyonu ile saglandig1 belirtilmektedir (Carvalho ve
ark., 2004). Ancak c¢oklu asamaya sahip olmalar1 ve teknik hassasiyet gdstermeleri
nedeniyle, baglanti kuvvetinin azalmamasi i¢in her agamanin tiretici firmanin belirttigi
stirelerde uygulanmasi ve tiikiiriik kontaminasyonunun engellenmesi gerekmektedir
(Burgess ve ark., 2010). Dentin dokusunun ne kadar kuru veya 1slak birakilmasina
bagli olarak post-operatif hassasiyete neden olduklar: bildirilmistir (Frankenberger ve

ark., 2000). Isikla veya dual-polimerize tipte olabilirler (Ferracane ve ark., 2011).

Iki asamali asitlenen ve yikanan simanlar, asamalarin kisalmasi agisindan
cekici gibi gorlinse de dentine penetre olmasi i¢in bir ka¢ kat uygulanmadikca
tamamlanmamis tabaka olusturur. Cogu arastirict bu grup adezivlerin baglanti
kuvvetini sorgulamaktadir. Iki asamali asitle piiriizlendir ve yika adeziv sistemlerin,
konvansiyonel 3 asamali adezivlere gore daha az baglanti kuvveti gosterdikleri

bildirilmistir (De Munck ve ark., 2005).
Asitlenen ve yikanan simanlara 6rnek olarak; Variolink Il (Ivoclar), Choice 2

(BISCO), RelyX ARC (3M ESPE), RelyX Veneer (3M Espe), NX3 Nexus (Kerr) ve
Calibra (Dentsply, Caulk) verilebilir.
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2.1.1.6.4.2. Kendinden Asitli (Self-Etch ) Rezin Simanlar

Kendinden asitli rezin siman sistemlerinde, prepare dis ylizeyine, bir kendinden
asitli (self-etch) primer (asidik primer) ve bonding ajaninin uygulanmasi seklinde 2
asama olabilirken; geleneksel 3 asamanin fonksiyonlarini biraraya getirmek

amagclanarak 1 asama seklinde de olabilmektedir.

Asidik rezin primer, mine ve dentini asitleme ve priming islemini
gerceklestirir. pH’lar1 1-2 arasindadir. Yikanarak uzaklastirilmazlar ve intertubiiler
dentinle hibrit tabakasini olustururlar (Myers ve ark., 1994). Bond veya adeziv rezin,
hibrit tabakasi ve rezin bazli yapistirict siman arasinda bir koprii gorevi goriir.
Kendinden asitli primerlerle uyumlu rezin simanlarin kullanimiyla, teknik
hassasiyetin, dolayistyla uygulayici hatalarinin en aza indirilmesi amaglanmigtir
(Christensen, 2007). Ancak, kendinden asitli primerlerin uygulama teknigi adeziv
performans1 etkiledigi, oOzellikle, kullanim Oncesi ¢alkalanmalar1 gerektigi

belirtilmektedir (Miyazaki ve ark., 2002).

Kendinden asitli simanlarin kullanimiyla birlikte post-operatif hassasiyetin
azaldig1 bildirilmistir (Sensat ve ark., 2002). Simantasyon asamasinda iiretici
talimatlarina uyulmali ve {iireticinin onerdigi primer ve rezin siman kombinasyonu
kullanilmalidir. Yapilan ¢alismalarda, bazi dual-polimerize rezin simanlar ve
basitlestirilmis adeziv sistemler arasinda uyumsuzluklarin oldugu bulunmustur

(Kanehira ve ark., 2006).

Bu baglayici sistemleri i¢eren rezin simanlar, uygulama asamalarinin az olmasi
nedeniyle dis hekimleri tarafindan daha ¢ok tercih edilse de, mine yiizeyine asitlenen
ve yikanan simanlara gore daha zayif bag dayanimi gosterirdikleri belirtilmistir.
Ayrica, asidik primerin yapistirict simandaki amin katalizOriinii  inhibe
edebileceginden dolayi, kimyasal veya 1sikla polimerize olan simanlarla birlikte

kullanilirken dikkat edilmesi gerektigi bildirilmektedir (Salz ve ark., 2005).
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Tek asamada uygulanan adeziv sistemlerde kullanilan asidik materyallerin,
onemli miktarda su igerirdikleri ve tamamlanmayan tabakalar olusturarak, adeziv
boyunca siv1 gegisine izin verdikleri, bu durumun da rezin polimerizasyonunu inhibe
edebildigi belirtilmistir. Bu nedenle, tek asamali baglayict sistemlerin rezin bazh
yapistirict simanlarla birlikte kullanilmalar1 tavsiye edilmemektedir (Carville ve
Quinn, 2008).

Kendinden asitli rezin simanlara ornek olarak: Panavia F2.0, Panavia 21
(Kuraray), Clearfil Esthetic Cement Ex (Kuraray), RelyX Ultimate (3M ESPE), ve

Multilink (lvoclar) verilebilir.

2.1.1.6.4.3. Kendinden Adezivli (Self-Adeziv) Rezin Simanlar

Self-adeziv simanlar rezin simanlarin en yeni kategorisidir. Bu simanlar dual-
polimerize olup, dentine baglanmada etkili olarak kullanilabilirler. Tam seramik
kronlar, lamina venerler, porselen inley ve onleylerin simantasyonuna estetik olarak
uygunluk gosterirler. Mine ve dentine baglanti i¢in ara asamalarin uygulanmasini

gerektirmezler. Adeziv simantasyon prosediiriinii basitlestirerek zaman kazandirirlar.

Self adeziv simanlar akrilik veya diakrilat monomerler ve self adeziv 6zelligini
olusturan asidik adeziv monomerler igerirler. Asitlenen ve yikanan sistemlerle
karsilastirildiklarinda, dentin smear tabakasin1 birakarak dentinle ara baglanti
olustururlar (Ferracane ve ark., 2011). Bu simanlar, tek asama ile uygulanmalar1 ve
nadir simantasyon sonras1 hassasiyet gézlenmesi nedeniyle ¢ok tercih edilmektedirler.
Ayrica genlesmeye neden olan nemi abzorbe etmeleri, porselen lamina vener gibi
maksimum dayanikliligina rezin simanla yapistirildiktan sonra ulagan restorasyonlar
ve 16sit igerikli diisiik dayanikli seramiklerle (IPS Empress, Ivoclar Vivadent, Schaan,

Liechtenstein) kullanimlarini engelleyebilir (Simon ve Damell, 2012).
Giintimiizde kullanilan self-adeziv simanlar; RelyX Unicem, Unicem 2 (3M

ESPE), Clearfil SA (Kuraray), G-CEM (GC), SmartCem 2 (Dentsply), BisCem (Bisco),
Bifix SE (Voco), iCem (Heraeus), Monocem (Shofu), Multilink Sprint, Speed Cem
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(Ivoclar) ve Maxcem Elite (Kerr)’dir (Ferracane ve ark., 2011). Bu simanlarla yapilan
in-vitro ¢alismalarda, fiziksel ve baglanma 6zelliklerinin iyi oldugu, ¢ok asamali rezin
simanlara gore diisiik post-operatif hassasiyet ve diisiik desimante orani (4820 vakada
%0.1) gosterdikleri belirtilmektedir (Hikita ve ark., 2007). Bununla birlikte, smear
tabakasinin kisitli demineralizasyonu, dolayisiyla mine ve dentine ¢ok kisitli baglanti
yaptiklari da bildirilmistir (Al-Assaf ve ark., 2007). Dentine olan baglantilarinin
mineye gore daha iyi olmasindan dolayi, mineye yapilan asitleme ile bag
dayanimlariin yaklagik 2 kat arttirilacagi belirtilmektedir. Ancak dentine asitleme
yapilacak olursa baglanti dayaniminin azaldigir belirtilmis, bu yilizden selektif

pliriizlendirme 6nerilmistir (De Munck ve ark., 2004).

Self-adeziv rezin siman (Rely X Unicem) ve 3 asamali asitlenen ve yikanan
sistemi igeren rezin simanla (Variolink Il) yapistirilan 43 adet IPS Empress (lvoclar)
inleylerin 1 yillik klinik degerlendirmesinde, renk uyumu ve marjinal uyum agisindan
3 asamali sistemle yapistirilan inleylerin daha iyi sonug¢ verdigi, ancak tiim
restorasyonlarin klinik olarak kabul edilebilir oldugu bildirilmistir (Taschner ve ark.,
2009). Cal ve arkadaglarinin yaptiklar1 mikrosizinti ¢alismasinda da 3 asamali
asitlenen ve yikanan rezin simanla yapistirilan inleylerde gozlenen mikrosizinti
degerlerinin, kendinden adezivli rezin simanla yapistirilanlara gore daha az oldugu

belirtilmistir (Cal ve ark., 2012).

Rezin siman se¢iminde, indirekt restorasyonun kalinligini ve agiz icindeki
lokalizasyonunu ilgilendiren rezin simanin polimerizasyon mekanizmasi ve dis
yiizeyine baglanma mekanizmasi kadar, siman-restorasyon baglantisi da énemlidir.
Indirekt restorasyon materyali olarak seramik kullamldiginda, siman-restorasyon
baglantisin1 saglamak i¢in simantasyon oncesi restorasyon i¢ ylizeyine gesitli yiizey
islemleri uygulanmaktadir. Yiizey islemleri, seramik malzemenin kompozisyonu ve
dayanikliligina bagl olarak, asitle veya lazerle piiriizlendirme, kumlama ve silika
kaplama tekniklerinin kullanilmasini icermektedir. Seramik i¢ yiizeyine asit
uygulamak, sadece silika igeren; feldspatik, 16sit ve lityum disilikat igerikli cam-
seramik materyallerinde etkili bir yontemdir (Vargas ve ark., 2011). Feldspatik
(Ceramco 3 (Dentsply, York), IPS e.max Ceram (lvoclar Vivadent), Vita VM 7 (Vita
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Zahnfabrik, Almanya), ve 16sit (IPS Empress Estetik (Ivoclar Vivadent) ve Ordinary
Portlant Cement (OPC, Jeneric Pentron, Wallingford) igerikli seramiklerin ig
yiizeyinin, %5-10 konsantrasyonlarinda hidroflorik (HF) asit ile yaklasik 60 sn
stiresince; lityum disilikat (IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent) ve OPC 3G (Jeneric
Pentron) igerikli seramiklerin ise %5°lik HF asit ile yaklasik 20 sn boyunca asitlenmesi
gerektigi bildirilmistir (Pisani-Proenca ve ark., 2006). Bu asamanin, adeziv
simantasyon i¢in artmig yiizey alani, mikromekanik retansiyon ve temiz bir yiizey
sagladig1 belirtilmistir. Asitle piiriizlendirilmis seramik yilizeyine, 1slanabilirligi
arttirmak ve rezin siman-seramik arasinda kimyasal iliskiyi saglamak icin silan
uygulanmalidir. Silanlama isleminde siklikla 3-metakriloksipropiltrimetoksisilan

onerilmektedir (Naves ve ark., 2010).

Yapilan bir ¢aligmada rezin ile Er,Cr:YSGG lazerle 1sinlanan denrtinin, dentin-
rezin arayiiz morfolojisi ve ikisi arasindaki baglanma dayanimi incelenmistir. Kontrol
grubundaki dentin yiizeyleri, deney grubuna kiyasla daha az kapali ve dentin tiibiilleri
daha fazla a¢ilmis oldugu gézlemlenmistir. Dentin yapisindaki degisiklikler nedeniyle,
lazerle dentin yiizeyinin 1sinlanmasi baglanma mekanizmasi i¢in uygun bulunmamistir

(Merig ve ark., 2016).

Cam infiltre aliminyum oksit (In-Ceram Alumina (Vita Zahnfabrik), In-Ceram
Spinell (Vita Zahnfabrik) ve In-Ceram Zirconia (Vita Zahnfabrik)), yogun sinterize
aluminyum oksit (Procera Alumina, Nobel Biocare, Ziirih, Isvigre) ve zirkonyum oksit
(Cercon Zirconia, Dentsply; Everest, KaVo Dental, Charlotte, N.C.; Lava Zirconia,
3M ESPE; Vita In-Ceram YZ, Vita Zahnfabrik; IPS e.max ZirCAD, Ivoclar Vivadent)
seramikler silika icermediklerinden ve c¢ok diisik oranda cam fazina sahip

olduklarindan, asit uygulanmasi yiizeyi piiriizlendirmede etkili bir yontem degildir.

Yiiksek dayanikliliga sahip bu tip seramiklerle rezin simanlar arasinda iyi bir
baglanti saglamak i¢in, seramik ylizeyinin aliiminyum oksit partikiilleri ile kumlanarak
piriizlendirilmesinin ardindan, 10-Metakriloksidesildihidrojen fosfat monomerin
(MDP) uygulanmasinin rezin simanla olan baglantiy1 arttirdigi bildirilmistir. Aliimina

ve zirkonya ylizeyindeki pasif hidroksil gruplar1 ve MDP’nin fosfat ester grubu
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arasindaki kimyasal iligkiden dolayi, MDP igeren rezin simanlarin (Panavia F
2.0/Kuraray) kullanilmasi en uygun segenek olarak diisiiniilebilir. MDP monomer
igermeyen bir rezin siman kullanilacaksa, aliimina ve zirkonyaya baglantiy1 arttirmak
icin MDP igeren bir seramik primerin (Clearfil Ceramic Primer, Kuraray; AZ Primer,
Shofu) kullanilmasi 6nerilmektedir (Papia ve ark., 2014). Chen ve Suh’un belirttigine
gore son yillarda yapilan calismalarda, Metal/Zirconia Primer (lvoclar-Vivadent),
Monobond Plus (lvoclar-Vivadent), Clearfil Ceramic Primer (Kuraray), Signum
Zirconia Bond (Heraeus Kulzer, Hanau, Almanya), AZ Primer (Shofu Inc., Kyoto,
Japonya) ve Zprime Plus (Bisco, Schaumburg, IL, ABD) gibi fosfat monomer igeren
zirkonya primerler, rezin siman-zirkonya baglanti dayanikliligini hem baslangicta,

hem de uzun donemde 6nemli miktarda arttirmaktadir (Chen ve Suh, 2012).

Silanlardan yararlanarak rezin siman ile kimyasal baglanti olusturabilmek igin
zirkonya yiizeyinin silika ile kaplandigi tribokimyasal silika (Cojet/Rocatec, 3M
ESPE) yonteminde ise, seramik yiizeyi, silika ile modifiye edilmis aluminyum oksit
tozlart ile kumlanir. Carpma hiziyla silika, seramik yiizeyinde 15 pum derinlige
gomiiliir ve silika ile modifiye olan yiizeyler silanla kimyasal baglanti kuracak hale
gelirler. Silan bagli ajanlarin (Espe-Sil, 3M ESPE) silika kapli yiizeye uygulanmasiyla
da kimyasal baglant1 saglanir (Asar ve Cakirbay, 2013). Ayrica, kendinden adezivli
simanlarin (self-adeziv), fosfat metakrilat monomerler igerdigi ve zirkonya yiizeyine
herhangi bir islem uygulanmadan yeterli baglantiy1 sagladiklar1 belirtilmistir
(Miragaya ve ark., 2011).

Tablo 2. Rezin simanlarin adeziv sistemlerine gore siniflandirilmasi.

REZIN SIMAN ADEZIiV SEMA OZELLIKLERI ORNEK
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Asitlenen ve yikanan

3 agamali: dig
ylizeyine asit, primer
ve bonding

2 asamali: dig
ylizeyine asit ve

primer-bonding

*Miikemmel baglanti
dayanimi

*Azalmig mikrosizint1
*Coklu asama
*Teknik hassasiyet

*Post-operatif

*Variolink II (Ivoclar)
Choice 2 (BISCO)
*RelyX ARC (3M
ESPE)

*RelyX Veneer (3M)
*NX3 Nexus (Kerr)

karigimi hassasiyet *Calibra (Dentsply)
Kendinden asitli +2 agamalt: asidik *Kullanim kolayligi *Panavia 21

primer ve bonding olyi baglant1 dayamnu ~ (Kuraray)

uygulama *Azalmis post- *Panavia F2.0

*Tek asama: asit- operatif hassasiyet (Kuraray)

primer-bonding *Clearfil Ex

karigimi (Kuraray)
*RelyX Ultimate (3M)
*Multilink (Ivoclar)

Kendinden adezivli

*Dis yiizeyine
baglayict sistem

uygulanmaz.

*Baglantiy1 arttirmak
icin mineye selektif
piiriizlendirme
oOnerilebilir.
*Azalmig post-

operatif hassasiyet

*RelyX Unicem/2
(3M)

*Clearfil SA
(Kuraray)

*G-CEM (GC)
*SmartCem 2
(Dentsply)

*BisCem (Bisco)
*Bifix SE (Voco)
*iCem (Heraeus)
*Monocem (Shofu)
*Multilink
Sprint(lvoclar)
*Speed Cem (Ivoclar)
*Maxcem Elite (Kerr)

(Alla ve ark., 2014)

2.1.1.7. Kalsiyum aliiminat cam iyonomer simanlar
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Glinlimiizde, kalsiyum aliiminat / cam iyonomerine dayanan tek bir
formiilasyon bilinmektedir. Ceramir C & B (Doxa Dental AB, Uppsala, isveg), kron
ve kopriiler, inley ve onleyler, prefabrike metal ve dokiim post-korlar ile tam zirkonya
veya tam alumina kronlarinin kalici simantasyonuna yonelik yeni bir simantasyon
ajanidir. Siman, distile su ile kanstirilan kalsiyum aliiminat ve cam iyonomer
bilesenleri iceren su bazli hibrid bir bilesimdir. Yapilan bir ¢alismada bu simanin

biyoaktif oldugu gosterilmistir (L66f ve ark., 2008).

Ceramir C & B'nin mekanizmasi, cam iyonomer reaksiyonu ve hidrolik
simanlarda bulunan tipteki bir asit baz reaksiyonunun kombinasyonudur. Kalsiyum
aliiminat bileseninin dahil edilmesi, geleneksel GIC'lere kiyasla birka¢ dnemli 6zellik
sunmustur. Materyalin biyouyumluluk profiline gii¢lii bir sekilde katkida bulunan
cesitli 6zellikler vardir. Materyal sertlesirken hafifce asidik, pH ~ 4 yapidadir. 1 saat
sonra pH nétr haldedir ve 3-4 saat sonra bazik pH degerine ~ 8.5'e ulagir. Bu, tamamen
sertlestirilmis materyalin bazik olmas1 ve hizmet siiresince bazik kalmasi anlamina
gelmektedir. Bu bazik pH maddenin biyoaktif olmasi, yani fosfat iceren soliisyonlarla
temas ettiginde yiizeyinde apatit yaratilmasi i¢in en onemli 6n sarttir (L66f ve ark.,
2008). Sertlesme esnasinda apatit olugsmakta, ayrica sertlesmis malzeme fosfat
soliisyonlariyla temas ettiginde bu apatit olusumu devam etmektedir. Bazik pH da
materyalin biyouyumluluk profilinde 6nemli bir faktordiir. Buna ek olarak, materyal,
biyoaktivitesine katkida bulunan Ca*? iyonlarim fazla iiretmektedir. Kalsiyum
alliminatin birlesmesi GIC yapisini1 diizelterek ve zamanla siirekli olarak sizdiran
iyonomer camini engellemektedir. Ceramir C & B, cam iyonomer ile karsilastirilabilir
bir baslangi¢ floriir salinimina sahiptir, ancak salinim zamanla azalir. Apatit olusumu
ve yeniden mineralizasyonu gibi 6nemli 6zellikleri hizla gelismekte ve aktif olmaya

devam etmektedir.

S6z konusu materyal ile ilgili yapilan bir ¢alismada piyasada mevcut olan dort
yapistirma ajaninin ve iki referans materyalin antibakteriyel 6zellikleri test edilmistir.
Sadece kalsiyum aliiminat siman, 10 dakika, 1 giin ve 7 giinliilk yaslanma sonrasi
kontrol grubu olan polimetilmetakrilata (PMMA) kiyasla belirgin antibakteriyel

ozellik gosterdigi belirtilmigtir. Materyallerin antibakteriyel 6zelliklerini test etmek
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amactyla tiim 6rnekler 10 dakika, 1 gilin ve 7 giin olmak iizere Streptococcus mutans
ile direkt temasta olacak sekilde yerlestirilmistir. Ayni ¢alismada ph ve florid etkisi de
arastirilmistir. En giiclii antibakteriyel 6zellikler kalsiyum aluminat i¢in bulunurken,
bunu Relyx takip etmistir. Diger siman gruplarinda ise bakteriyel igerik
gozlemlenmistir. Asidik malzemeler veya floriir salinimu ile antibakteriyel 6zellikler
arasinda bir korelasyon goriilmemistir; Bunun yerine, bazik malzemeler en giicli

antibakteriyel 6zellikleri géstermistir (Unosson ve ark., 2012).

Yapilan farkli bir ¢alismanin sonucunda, kalsiyum aliiminat esasli dental siman
Ceramir C & B'nin hidroksiapatit (HA) olusumu i¢in iyi bir ortam sagladig
gosterilmistir. Dahasi, insan tiikiirligliniin, siman yiizeyinde HA gelisimini tetiklemek
icin yeterli miktarda kalsiyum ve fosfat iyonlar1 icerdigi de belirtilmistir (Engstrand
ve ark., 2012).

Yapilan bir diger calismada ise, yeni biyoaktif, kendinden adezivli bir siman
olan Ceramir C & B'nin klinik performansini belirlemek amaglanmistir.
Degerlendirilen klinik kriterler arasinda retansiyon, islem sonrast duyarlilik, marjinal
biitlinliikk, marjinal renk degisikligi ve sekonder ciiriikler bulunmaktadir. Buna ek

olarak, simantasyon anindaki ¢alisma 6zellikleri de degerlendirilmistir.

Iki y1llik geri bildirim sonucunda sekonder ¢iiriik veya marjinal renk degisikligi
gozlenmemis ve restorasyonlarin marjinal biitiinligliniin korundugu belirtilmistir.
Buna ek olarak, iliskili herhangi bir dis eti iltihab1 veya pulpal yanit gézlenmedigi de

sonuglar arasinda yer almigtir.

Ceramir C & B, iki yillik bir donemde klinik olarak iyi performans géstermis,
metal ve metal destekli seramik restorasyonlarinin (PFM) simantasyonuna elverisli

oldugu gosterilmistir (Jefferies ve ark., 2012).

Yapilan bir ¢calismada, yeni bir kalsiyum aliiminat bazli yapistirma siman1 olan
Ceramir® Crown & Bridge'in sizdirmazlik ozelliklerini belirlemek igin bir cam
iyonomer siman (Ketac ™ Cem) ve bir rezin modifiye cam iyonomer siman(Rely X
Luting Plus) ile karsilagtirmasi yapilmistir. Ceramir C & B ve Rely X Luting Plus
kullanilanlarda bakteri sizintis1 agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmamuistir (p> 0.05). Bunun aksine, Ketac Cem'in bakteri sizintisinin daha fazla
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oldugu (p <0.05) bildirilmistir. Bakteriyel sizdirmazlik testinin sonug¢larina dayanarak,
Ceramir C & B ve RelyX Luting Plus, kabul edilebilir bir marjinal kapaklanma
sagladig bildirilmistir (Pameijer ve ark., 2010).

Yapilan bir diger c¢alismada, Ceramir® Crown <& Bridge'in biyolojik
uyumlulugu degerlendirilmistir. Ceramir C & B'nin tahrise ya da cilt hassasiyetine
neden olmadigi testlerde belirtilmis ve buna ek olarak, yiizeysel inflamasyon gdsteren
bir 6rnek disinda, Ceramir C & B'nin in vivo testiyle iltihaplanma, 6dem veya diger
enflamasyon bulgularima rastlanmadigi gosterilmistir. Bu c¢alismanin sonuglarina
dayanarak, Ceramir C & B'nin uygun biyouyumluluk sagladigi sonucuna vartlmigtir
(Pameijer ve ark., 2008a).

Yapilan diger bir ¢alismada ise bir cam iyonomer siman (Ketac ™ Cem) ile
Ceramir® Crown & Bridge'in sizdirmazlik 6zellikleri karsilastirilmigtir. Ceramir C &
B veya Ketac Cem kullanilarak termal dongiisel ve santrifiij uygulanmayan 6rneklerin
her ikisinde mikro sizdirmazlik igin istatistiksel olarak anlamli fark (p <0.01)
bulunmustur. Ceramir C & B diisiik mikrosizint1 géstermis ve bu mikrosizintt
degerinin Ketak Cem’den diisiik oldugu da belirtilmistir. Sonug olarak, Ceramir C &
B, tam dokiim kronlarin simantasyonunda geleneksel simanlarin kullanimiyla
karsilastirildiginda tistiin marjinal biitiinlikk gosterdigi bildirilmistir (Pameijer ve ark.,
2008Db).

Pameijer ve digerlerinin yaptig1 ¢calismada, kendinden adezivli yeni bir siman
olan Ceramir® Crown & Bridge'in tutuculuk oOzellikleri piyasada mevcut farkli
yapistirma simanlariyla karsilastirilmistir. Ceramir C & B ve RelyX ™ Unicem,
istatistiksel olarak esdeger bir tutuculuk sergilerken test edilen diger ii¢ simana
(MaxCem ™, Ketac ™ Cem, ¢inko fosfat) kiyasla daha yiiksek tutuculuk 6zelligi
sergiledigi gosterilmistir. Test sonuglarina dayanarak, Ceramir C & B, geleneksel
yapistirma simanlariyla karsilastirildiginda daha iyi tutuculuk sagladigi belirtilmistir
(Pameijer ve ark., 2008c).

Yapilan diger bir calisma da ise, Ceramir® Crown & Bridge'in ¢aligma siiresi,
film kalinlig1 ve bask1 dayanimi incelenmistir. in vitro testlere dayanarak, Ceramir C

& B'nin ag olusturma siiresinib 4.8 dakika (+/- 0.1 dakika) ve film kalinliginin 15 pm
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(+/- 4) oldugu belirtilmistir. Baski dayanimi konusunda, RelyX yapistirma simanina
kiyasla istatistiksel olarak onemli bir fark (p <0.05) bulunmus ve 30 giinde bir baski
dayaniminda istatistiksel olarak anlamli bir artis (p <0.05) oldugu gosterilmistir. Test
sonuglarina dayanarak, Ceramir C & B'nin ¢alisma zamani ve film kalinligi, ISO
spesifikasyonlarinin i¢inde iyi, Ceramir C & B'in sikistirma kuvveti, ISO
spesifikasyonlari dahilinde RelyX yapistirma simanindan daha istiin ve 30 giinliik bir

stire boyunca da bu durumunun daha da arttig1 belirtilmistir (Pameijer ve ark., 2008d).

Yapistirma simanlarinin endikasyonlar

Gegmisten gilinlimiize kullanilan simanlarin endikasyonlar1 agagidaki gibidir

(Tablo 3.).

Tablo 3. Yapistirma simanlarinin endikasyonlari.

Tek MDSK Tek MDSK Tek MDSK Tek MDSK Uzun Uzun Uzun Tam implant 1.Dékiim Yiiksek
3-Birim  3-Birim  3-Birim  3-Birim  Koprii Kaprii Koprii Seramik, istii Post-kor Dayanimli
koprii koprii koprii koprii -Ara -Arasira  -Ara inley, kron 2.Prefabrik  Seramikler
-Ara -Arasira -Ara -Arasira  donem duyarlihk  dénem Onley post-kor
donem duyarlibk  donem duyarlilk  duyarhihk -lyi duyarhlik  kron 3.Fiber post
duyarhlik -lyi duyarlilk -Zayif yok tutuculuk  yok
yok tutuculuk  yok tutuculuk  -lyi -Zayif
-Iyi -Zayif tutuculuk tutuculuk
tutuculuk tutuculuk
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Iyi ama daha iyisi var. Kullaniimaz.

(Pameijer, 2012)
2.2. Dental Simanlarin Dis Dokusu Ile Baglantist

Dis hekimligi alaninda kullanilan simanlarin dis dokusuna adezyonu, iizerinde

durulmasi gereken Onemli konulardan biridir. Bu nedenle kullanilacak ideal
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materyallerin, dis dokusunun ozelliklerine benzer 6zellikler tasimasi gerekmektedir.
Mine ve dentine iyi adezyon saglamasi ve agiz i¢inde yapisal degisimlere ugramamasi

gerekmektedir (Celebi ve Nalbant, 2002).

Disin anatomik kronunu c¢epecevre saran mine, ektodermden gelisen
ameloblast hiicreler tarafindan olugsmaktadir. Mine dokusu, agirlik olarak yaklasik %1-
2 organik, %1-4 su ve %95-98 inorganik materyal igeren kristalize yapiyi
andirmaktadir. Inorganik kism1 hidroksiapatit kristaller olustururken, organik kismi da
kollajenler olugturmaktadir. Minenin yapisinda milyonlarca mine prizmalari, prizma
kin1 ve interprizmatik matriks bulunur. Minenin yapisinda bulunan mine prizmalarinin
mine-dentin bilesimlerinden disin dis yiizeyine dogru dik olarak uzandigini
belirtilmistir (Roberson ve ark., 2006).

Mine yiizeyinde yeterli piiriizlendirmenin saglanabilmesi i¢in 15-30 sn asit
uygulanmasi  Onerilmektedir. Minenin piiriizlendirilmesi konusunda asidin
konsantrasyonu, formu, ¢esidi, uygulama siireleri, minenin mineral igerikleri, minede
preperasyon yapilip yapilmadigr gibi ¢esitli etkenler rol oynamaktadir (Dayangac,
2000).

Dis dokusunun biiyiik boliimiinii kaplayan dentinin rengi sarims1 beyazdir ve
15181 yar1 gecirgen Ozelligi bulunmaktadir. Kompakt kemikten daha sert bir yapiya
sahiptir. Kimyasal yap1 ve gelisme agisindan kemigi andirmaktadir. Kirilgan ve sert
olan minenin tersine hafif deformasyonlara karsi koyabilmekte ve elastik ozellik
sergileyebilmektedir. Dentin dokusu, ektomezensimden gelistigi goriilen odontoblast

hiicreleri yardimiyla yapilmaktadir (Sentut, 2007).

Dentinin gegirgenlik 6zelligi, adezyon konusunda sorunlar yasanmasina etken
bir diger husustur. Asir1 duyarli dentin, sklerotik dentin, abrazyon, ¢iirik veya
erozyonlu dentin, pulpaya yakin olan derin dentin yada pulpadan uzak yiizey dentini
gecirgenlik bakimindan biiyiik farkliliklar gosterir. Sklerotik dentin; tiibiillerin hem
igerisinde hem de disarisinda mineralizasyon artar ve dolayisiyla gegirgenlik azalir.
Derin dentinde tiibiil sayis1 ve ¢apmin artisina bagli dentin sivisi ¢okken ylizey

dentininde s1visinin daha az oldugu goriilmektedir (Roulet ve Degrange, 2000).
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Dentin dokusunda preparasyon yapildiktan sonra 0.5-2.0 um kalinliginda
smear tabakasi olusmaktadir. Smear tabakasi tiikiirlik, bakteri ve kan hiicreleriyle
birlikte denatiire kollajen i¢ernektedir. Dentine adezyonun saglanabilmesi konusunda,
adeziv dis hekimligi alaninda iki farkli goriis bulunmaktadir. Bu goriislerden biri smear
tabakasinin bakteri icermeksizin ve ilerde restorasyon altinda ¢oziiniip, mikrosizintiya
neden olacagi i¢in tamamen uzaklagtirilmasi gerektigiyken, diger bir goriis ise de bu
tabakanin pulpa i¢in koruyucu tabaka 6zelligi tasidig1 yontinde olmasidir. Bu ylizden
smear tabakasinin modifiye edilip korunmasi gerektigi diisiiniilmektedir (Lin ve ark.,

2010).

Dis dokularindaki farkliliklar ve dentinin yapisal ve biyolojik 6zellikleri,
dentin ve adeziv arayiizeyindeki hibrid tabakay1 olusturan kolajen ve rezinin meydana
getirdigi  hibrid tabakanin yapisini etkilemektedir. Ciirtiksiiz dis dokular ile
karsilastirildiginda ¢iiriikten etkilenen dis dokularinda olusan hibrid tabakanin daha
karmagik bir yapiya sahip oldugu ve bu durumun dentin baglant1 direncini diisiirdiigii

bildirilmistir (Spencer, 2005).

Dentinin farkli bolgelerinde uygulanan total-etch ve self-etch adezivler ile elde
edilen baglanma degerleri bolgesel dentin yapisinin durumuna ve yashligina gore
degisebilmektedir. Yuan ve arkadaslari, servikal bolgedeki sement ve proksimal
bolgedeki yiizeyel dentine uygulanan farkli total-etch ve self-etch adezivlerin
olusturduklar1 hibrid tabakanin kalitesini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda tiim
adezivlerin sementte dentine gére daha kalin bir hibrit tabaka olusturdugunu, iki
basamakli self-etch adezivlerin daha az nanosizinti gostererek servikal sement

bolgesinde kullanilabileceklerini bildirmislerdir (Yuan ve ark., 2008).

Restorasyonun yaslanmasina bagli olarak rezin-dentin baglantisi, mine
dokusuna gore zayiflamaktadir. 3-6 aylik bir in vitro yaslandirma sonrasinda baglanti
direncinin  %30-40 oraninda azalarak dentin matriksinin bozulmaya ugradigi
gosterilmistir. Self-etch ve total-etch sistemlerin saglam ve ¢iiriikten etkilenmis
dentine adezyonlar1 incelendiginde, rezin dentin arayliziiniin ultrastriiktiirel yapisinda
ve baglanma degerlerinde farkliliklar olmaktadir. Her iki tip dentin baglanti sisteminin
saglam dentine baglanma degerleri, ¢iiriikten etkilenmis dentine kiyasla daha

yiiksektir. Total-etch sistemler ozellikle ciirlikten etkilenen dentin yiizeylerinde
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zamana bagli olarak self-etch sistemlerden daha yiiksek baglanma degerleri
gostermektedir (Erhardt ve ark., 2008).

Dis hekimliginde adezyon pek ¢ok alanda goriilmektedir. Restorasyonlarin
retansiyonu, sabit-hareketli protezler, ortodonti ve estetik dis hekimligi bunlardan
bazilaridir. Total protezlerin tiikiirik yardimi ile yumusak dokuya tutunmasi dis

hekimliginde adezyona en basit 6rnektir (Perdigao ve ark., 2000).

Dentinde adezyonu saglamak nispeten daha zordur. Minenin esas yapisi
hidroksiapatitten olusur, apatit yiiksek ylizey enerjisine sahiptir. Oysa dentin
dokusunun yapist mineden farklidir, %70 hidroksiapatit, %30 organik madde igerir.
Bu organik maddeler kollajen ve sudur. Kollajenin yiizey enerjisi (KYE) diisiiktiir ve
dentin KYE degeri 44.8 dynes/cm dir. Boylesine diisiik KYE’ne sahip dentinin
1slatilabilmesi oldukca zordur ve adezyonu olumsuz yonde etkilemektedir. Dentin
ayrica dentin tiibiilleri, peritiibiiler dentin, intertiibiiler dentin yapilarini icerir. Dentin,
dentin tiibiilleri igerisinde bulunan dentin lenfi dolayis1 ile nemli bir dokudur. Bu nem
ve dentinin kesilmesi ile olusan smear tabakasi adezyonu olumsuz yonde etkiler.
Ancak son yillarda gelistirilen yeni adeziv teknikler-dentin adezivler ile adezyon

arttirilmaktadir (Perdigao ve ark., 2000).

Ag1z ortaminda pek ¢ok faktoriin adezyonu etkiledigi agiktir.

Adezivin ylizey gerilimi mine ve dentinden 1

Adherend’in yiizey enerjisi I

Degme agis1 1
Adezyon I

Siman ile dis arasindaki baglanmanin giderek artmasi polialkenoik asit

sayesinde fosfat iyonlarinin difiize olmasiyla gerceklesir. Boylece elektriksel denge

41



saglanir. Diflize oldugu goriilen bu iyonlar, simanla disin arasinda iyondan zengin
tabaka olusturup; simanin hem dentine hem de mineye siki bir sekilde tutunmasi
saglanir. Cam iyonomer simanla disin arasinda en yiiksek baglanma kuvvetinin siman
tamamiyla sertlestiginde gozlenir. Cam iyonomer simanin tozuna likit eklenmesi ile
birlikte cam yiizeyi hidrojen iyonlarina maruz kalmaya baslar ve bu da aliiminyum ve

kalsiyum iyonlarinin salinmasina sebep olur (Saito ve ark., 1999).

Baglanti, poliakrilik asidin yapisindaki karboksilat gruplari, dis yapisinda
bulunan hidroksiapatit kristallerdeki fosfat ve kalsiyum iyonlariyla reaksiyona girer ve
iyonik bag olusturarak gerceklesir. Fosfat iyonlarinin iyonik denge saglamasi icin
kalsiyum iyonu alir, bdylelikle cam iyonomer siman ile dis yapilarinin arasinda
iyondan zengin bir bdlge olusur. Dentinden daha c¢ok inorganik ve hidroksiapatit
komponent igererek; daha homojen olmasi sebebiyle minede daha ¢ok iyonik bag
olusur. Bu sebeple CIS’lerin dentine gore mineyle daha kuvvetli baglanti olusturur

(Toledano ve ark., 1999).

Siman, disin c¢evresinde viskdz yapiya doniisiir ve siman, sertlesme
reaksiyonunun baslamasinda disle arada siki bir adaptasyon saglar. Sertlesme
siiresinde siman, nem kontaminasyonu kontroliinde tutulursa simanla disin arasinda
sik1 baglant1 korunur. Simanla disin arasinda olusan iyon degisimleri de uzun siirebilir.
Dentinin inorganik yapisinin mineden daha az olmasi; cam iyonomer simanin dentine
baglanmasinin mineye baglanmasindan daha zayif oldugunu belirtmek gerekir. Bunun
yaninda hem tiibiil ¢aplarindaki artis, hem de dentinin nemliliginin artma durumlari

derin dentin dokusuna baglanmay1 zorlastirir (Baldag, 2014).

Polikarboksilat simanlarda ise, dis yapilarina adezyon sergileyen ilk
gelistirilmis siman olarak giindeme gelmistir. Dis dokusuna kimyasal baglanir. Baski
ve gerilme direncinin diisiik oldugu goriiliir. Plastik deformasyona ugramakta ve suda

¢cOziinlirligl ytiksektir (Kurata ve Umemoto, 2008).

Mine ve dentin dokularindaki Ca iyonlarla selasyon yapip; kimyasal baglanti
saglar. Dentine ve mine baglanma bakimindan fosfat simandan {istiin oldugu goriiliir.
Bunun yaninda kron metal ylizeylerine tutunma durumu ¢inkofosfat ve giiclendirilen

¢inko oksit djenol simandan daha kotiidiir (Celebi ve Nalbant, 2002).
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Cam iyonomer simanlarinin dise baglanmasini arttirmak i¢in poliakrilik asit
kullantmimin iki 6nemli avantaji oldugu goriiliir. Bunlardan ilki, poliakrilik asit
simanin yapisindaki asit nedeniyle simanla disin arasinda tortu kalmasina sebep
olmamasidir. Ikincisi de, dis yapilarinin 1slanabilirliginin artmasi ve dentinde bulunan

fosfat ve kalsiyum iyonlariin aktive olmasini saglamasidir (Watson, 1999).

Dis dokusuna mekanik baglandig1 daha 6ncede belirtilen ¢inko fosfat simanin
dayaniklilik diizeyi oldukca yiliksek olmasina karsin gerilme direncinin diisiik oldugu
goriiliir (Aksoy vd., 2012: 126). Bununla birlikte ¢inko oksit ojenol siman, dentin
kanallarin1 tikama kapasitesi yliksek siman tiirtidiir. S1zint1 az oldugu i¢in bakterilerin
pulpaya gecismesini azaltir. Pulpal iyilesmeyi kolaylastirir. Buna karsin dokular ile
direkt temas etmesi durumunda irritandir. Diisiik dayaniklilikla abrazyonun karsisinda
diisiik direng, agiz ici sivilarinda ¢dziinme ve parcalanma gibi dezavantajlari bulunur

(Onal, 2004).

Poliasit modifiye kompozit rezinler, dis yapilarina iki farkli mekanizmayla

baglanmaktadir.

1. Mekanizma, hidrofilik karboksilat gruplarinin (-COOH), asit uygulanmayan dis
yiizeyinde bulunan kalsiyum iyonlara iyonik baglar ile baglanmasiyla gerceklesir

(Hes ve ark., 1999).

2. Mekanizma, dis ylizeyine baglayici sistemlerin uygulanmasi ile meydana gelir.
Adeziv ve primer sistemlerin yapisinda bulunan fosfat gruplariyla hidroksiapatitin

yapisinda olan kalsiyum iyonlarinin arasinda iyonik baglar olusur (Kdseler, 2017).

Bunun yaninda adeziv rezinin yapisindaki metakrilat bazli rezinler
fotopolimerizasyonu sirasinda serbest radikal polimerizasyonu gerceklesir. Yapisinda
capraz baglar olusan adeziv rezin dentin tiibiillerine penetre olarak ylizeyde hibrit
tabakas1 benzeri bir ylizey meydana getirmekte ve mikromekanik adezyon
saglanmaktadir. Kompomerlerin dentine olan baglanti kuvveti rezin tag olusumunun
baglantiyr kuvvetlendirmesi nedeniyle mineye olan baglanma kuvvetinden daha

yiiksektir (Nicholson, 2007).

2.3. Uziim (Vitis Vinifera) ve Proantosiyanidinler
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Vitaceae familyasindan olan iiziim (Vitis vinifera), diinyada en ¢ok yetistirilen
meyve tiirlerinden biridir (Uzun ve Baywr, 2008). Uziim cekirdegi, ozellikle

proantosiyanidinler i¢in hem nicelik ve hem de nitelik agisindan zengin bir kaynaktir.

Uziim c¢ekirdeginin ana fenolik bilesikleri proantosiyanidinlerdir. Bunlar
prosiyanidin oligomerleri (PCO'lar), prosiyanidinler veya kondanse tanenler olarak da
bilinir ve tiziim ¢ekirdeginin dis ¢eperinde bulunur. Prosiyanidin oligomerleri,
kateflinler ve l6kosiyanidinlerden olusur. Asit ortamda 1sitildiklarinda, PCO'lardan
siyanidin a¢iga ¢ikar. Uziim g¢ekirdegi Oziitiiniin de onemli bir dogal antioksidan
oldugu bilinmektedir. Yapilan ¢alismalarda tiziim ¢ekirdegi 6ziitlinlin vitamin E’den
20 kat, vitamin C’den 50 kat daha iyi bir antioksidan oldugu gosterilmistir (Carpenter
ve ark., 2007).

Flavonoller insan diyetinde monomerler, oligomerler ve polimerler halinde
bulunan flavonoidler sinifindandir. Oligomer ve polimer proantosiyanidinler (PA)
veya sikistirilmis taninler olarak adlandirilirlar. Prosiyanidin veya prodelfinidin olarak
bilinen (epi)katesin veya (epi)gallokatesinlerden olusmaktadir (Donovan, 2002).
Proantosiyanidin epikatesinlerin A-tip oligomerleridir (Duarte, 2006). Normal bir
insan giin i¢ginde meyve, sebze, ¢ikolata, ¢ay gibi gidalar ile 460-1000 mg polifenol
almaktadir (Bentvegna ve Whitney, 2002) .

Proantosiyanidinler (PA’lar) meyvelerde, sebzelerde, kuruyemislerde,
tohumlarda, cigeklerde ve kabuklarda bulunmaktadir ve bioflavonoidler sinifinin
dogal olarak olusan bitki metabolitlerine girmektedir. 1947'de Jack Masquelier,
rastlantisal bir sekilde fistik kabugunda bulunan oligomerik proantosiyanidinleri

(OPC) kesfetmisti.

Bitkiler, en ¢ok elma, deniz cam kabugu, tar¢in, Aronia meyvesi, kakao
cekirdegi, tliziim c¢ekirdegi, iiziim derisi (prosiyanidinler ve prodelphinidinler) ve
kirmiz1 Vitis vinifera gsarabi (Avrupa sarabi1) PA icermektedir. Ayrica yaban mersini,
kus iizlimii, yesil ¢ay, siyah cay ve diger bitkilerde de bu flavonoidler bulunmaktadir.
Bunlarin icerisinden kakao ¢ekirdekleri en yiiksek konsantrasyonda PA i¢cermektedir.

Bu biyoflavanoid ayrica Quercus petraea ve Quercus robur odunlarindan (sarap figisi
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meseleri) izole edilebilmektedir. Agai agacinin (Euterpe oleracea) meyvesinden elde
edilen Agai yagi bircok prosiyanidin oligomeri bakimindan zengin oldugu

bilinmektedir.

2.3.1. Tip alaninda 6nemi

PA'lar, antioksidan, antimikrobiyal ve antienflamatuar 0&zellikleri,
kardiyovaskiiler hastaliklara etkileri, antialerjik ve fosfolipaz A2'ye kars1 enzim inhibe
edici aktiviteleri, A2, siklooksijenaz ve lipooksijenaz gibi fizyolojik aktiviteleri
nedeniyle beslenme, saglik ve tip alanlarinda poptilerlik kazanmistirlar. PA'larin toksit
olmadigi ve tip 1 kollajen fibrillerin gapraz baglarini stabilize ettigi ve arttirdigi

bilinmektedir.
2.3.2. Kimyas ve genel ozellikleri

PA veya yogunlastirilmis tanen, yogunlastirilmis flavon-3-ol alt birimlerinden,
katesin, epiketasin ve epiketasin-3-O-gallattan olusmakta ve esas olarak C4-C8 ile
baglanmaktadir. Bu dért monomer molekiiliine (katesin, ent-katesin, epiketasin ve ent-
epiketasin), farkli interflavonoid bag tiirlerine ve ¢esitli zincir uzunluklarina dayanan

yiiksek yapisal ¢esitlilik, ajanin kendine has 6zelliklerindendir (Han ve ark., 2003).

PA'ya, kolajen gibi prolin bakimimdan zengin proteinlere, (Hagerman ve
Butler, 1981) ve kollajen biyosentezi icin gerekli olan enzim prolin hidroksilaz
aktivitesine baglanma kabiliyeti nedeniyle 6zel dikkat gosterilmistir (Ku ve ark.,
2007). Dogal olarak meydana gelen bir ¢apraz baglanti ajaninin, sentetik olanlara gore
iyl biyouyumluluk ve genipinden daha hizli bir reaksiyon oraniyla genis biyolojik

aktiviteler gostermektesi avantajlar1 arasinda yer almaktadir.

PA'nin kombine capraz baglanma potansiyeli ve antikolagenolitik etkileri,
hibrit katman i¢indeki dentin kollajeninin bozulmasinin 6nlenmesinde yararli oldugu
disiiniilmektedir. Liu ve arkadaglari, hibrit tabakanin altindaki zayiflamis
demineralize  dentin'nin, PA  biyomodifikasyonuyla  mekanik  olarak

giiclendirilebilecegini ve baglant1 arayliziiniin stabilizasyonuna katki saglayacagin

gostermislerdir (Liu ve ark., 2014).
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PA, karbonhidratlar ve proteinlerle ¢oziinmeyen kompleksler olusturabilen
yiiksek oranda hidroksillenmis yapilardan olugmaktadir (Bravo, 1998). PA kaynakli
capraz baglanti mekanizmas1 kovalent, iyonik, hidrojen bag ve hidrofobik
etkilesimleri icerdigi bildirilmistir. PA ve kollajen arasindaki capraz baglanti
mekanizmasi, Oncelikle, PA uygulanmis kollajeni stabilize etmek ve mekanik
Ozelliklerini arttirmak i¢in ana kuvvet olan kovalent ve hidrofobik baglara ilave olarak,
protein amit karbonil ve fenolik hidroksil gruplar1 arasinda hidrojen baginin olusmasi

ile saglanmaktadir (Hagerman ve Klucher, 1986).

2.3.3. Dis hekimligindeki 6nemi

Rezin ve dis dokusu arasindaki baglantinin dayamikliligi, adeziv
restorasyonlarin klinik 6mrii i¢in biiyilk 6nem tagimaktadir. Bununla birlikte, siman-
dentin baglantisinin uzun vadeli stabilitesi hala sorgulanmaktadir (Nagpal ve ark.,
2015). In vitro arastirmalar, cagdas hidrofilik dentin simanlariyla elde edilen rezin-
dentin baglantilarinin, kollajenolitik enzimler (matriks metalloproteinazlar ve sistein
katepsinler) tarafindan kollajen hidrolizine bagli olarak zamanla kotiilestigini
gostermistir (Manuja ve ark., 2012; Manuja ve ark., 2011; Manuja ve Nagpal, 2012;
Batra ve ark., 2014; Manuja ve ark., 2012b; Nagpal ve ark., 2007; Nagpal ve ark.,
2014; Nagpal ve ark., 2011) (Tablo 1). PA, simanlarda ve restoratif dis hekimliginde
dogal bir kolajen ¢apraz baglant1 ajan1 olarak kullanilmistir. PA, {izlim ¢ekirdegi ve
kakao ¢ekirdeginden su, aseton ve etanol gibi normal ve toksik olmayan ¢oziiciiler ile
kolayca ¢ikarilabilmektedir. Bunun yaninda {iziim ¢ekirdegi dziitiiniin eksojen ¢apraz

baglar1 indiikledigi de bildirilmistir.
2.3.4. Dentin mekanik ozelliklerine etkisi

Uziim ¢ekirdegi 6ziinden elde edilen proantosiyanidin giivenli ve etkin bir
sekilde kollajen dokuda ¢apraz baglarin olusmasini saglamaktadir. Kollajenin {i¢lii
sarmal yapisinin dogal inter ve intramolekiiler ¢apraz baglarinin varlig: stabilite ve
dayaniklilig1 i¢in temel olusturur. Dis hekimliginde bu baglar demineralize dentine
uygulanan restoratif materyallerin mekanik basarisindan sorumludur. Disaridan

kollajen ¢apraz baglar olusturabilecek ajanlarin kullanimi ek inter ve intramolekiiler
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capraz baglarin olusumuna neden olabilir. PA c¢apraz baglarin olusumunu
saglayabilecek dogal bir ajandir. Kollajen gibi prolinden zengin yapilarda hidrojen ve

kovalent baglarin olusumunu saglar (Botta, 2012).

Restorasyonlarin en zayif noktasi olarak bilinen rezin dentin arayiiziidiir. Bu
bolgede goriilen kayiplar oral sivilarin ve endojendz patojenlerin dentin kanallarina
ulagsmasina neden olabilmektedir. Kollajen doku degredasyonu bu tiir kayiplarin
olusumu i¢in dngoriilen en énemli risk faktorlerindendir. Castellan ve arkadaslarinin
yaptiklar caligmalarinda zamana bagimli olarak iki farkli proantosiyanidin kaynaginin
dentin mekanik 6zellikleri izerindeki ekilerini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda kaynak
icerigindeki proantosiyanidin kalitesi ile birlikte siireye bagimli olarak mekanik
ozelliklerin de arttigim gormiislerdir. Onemli bir nokta olarak uygulama éncesi 10 dk.

lik proantosiyanidin uygulamasini énermislerdir (Castellan ve ark., 2010a).

Bazi calismalar PA'nin dentin kollajen matriks stabilizatorii olarak islev
gordiigiinii, boylece dentinin mekanik 6zelliklerini gelistirdigini ve biyobozunmaya
kars1 direncini arttirdigini goéstermistir (Verma ve ark., 2013; Napgal ve ark., 2013;
Sharma ve ark., 2015).

Temas agis1 Olgiimleri, PA ile modifiye edilmis kolajen film tabakalarinin
hidrofobikliginin, PA ile kolajen arasindaki ¢apraz baglanmanin bir sonucu olarak

gelistigini gostermistir.

Kollajen / PA film tabakasinin su buhar1 gegirgenligi, yogun bir yap1 olusumu
nedeniyle artan PA igerigi ile azalirken nem gegirgenligi onlenmektedir ( Castellan ve
ark., 2010b).

Demineralize dentinin PA ile islenmesi, basitlestirilmis etch and rinse
adezivlerin hem ciirliksiiz hem de cliriik dentinlere baglantisin1 arttirmistir. Ayrica,
asitlenmis dentin {lizerinde PA kullanilmasindan sonra baglanti ara yiizlerinin

nanomekanik 6zellikleri iyilesmistir.

Green ve arkadaslar1 denenmis simanlardan salmman PA'nin, kollajenin
boliinme bdlgesini maskeleyerek kollajenaz aktivitesini azalttigini, boylece kollajenin

kollajenaz ile degradasyon direncini arttirdigini gostermistir (Green ve ark., 2010). Bu
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nedenle, kollajen molekiilleri tizerindeki bircok bolgede PA hidrojen bagi olusumunun

olas1 boliinme bolgelerini azalttigr diisiiniilmektedir.

Castellan ve arkadaslar1 dentin kollajen matriksinde interfibriller ¢apraz bagin
indiiklenmesinin de sisme oraninda bir azalmayla sonuglandigi bildirildi. Bu da, PA
ile tedavi edilen dentin matriksin kolajenaz emiliminin azalmasima ve enzimatik

bozulmanin azalmasina neden olabilmektedir (Castellan ve ark., 2010a).

Castellan ve arkadaslar1 PA uygulanmis dentin matrisinin elastikiyetini
arttirdigini ve yapay tiikiiriikkte bakteriyel kollajenaz tehdidinden korudugu ve 1 yillik
yaslandirma sonucunda bile bu etkinin devam ettigi bildirilmistir. Ek olarak, 1 yil
yaslandirmanin ardindan demineralize dentin i¢in gelismis baglant1 direnci ve uzun

stireli stabilizasyon saglandigi bildirilmistir (Castellan ve ark., 2013).

2008 yilinda, Qian Xie ve arkadaslar1 %6.5 iiziim ¢ekirdegi oziitlii uygulamasi
yapmuslar ve dis koklerinde dentinin remineralizasyonuna katkida bulundugunu tespit
etmislerdir. Mahkamah ve ark.’nin 2013 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada, %12.5 {iziim
cekirdegi Oziitiinlin birincil dis minesi yiizeylerinin remineralizasyon siireci {izerinde

olumlu etkilerinin oldugunu saptamislardir (Saragih ve ark., 2017).

2.4. Baglayic Sistemlerin Baglanma Dayanimlarinin Degerlendirilmesi
2.4.1. In-vitro baglanma testleri

Dental materyallerin degerlendirilmesi konusunda in-vivo testlerin 6nemli yeri
oldugu bilinmektedir. Buna karsin bu testlerin, oral kavite i¢inde olusan cesitli
streslerin restorasyondaki etkileri dogru bir sekilde ayirt etmek miimkiin
olmayabilmektedir. Modern baglayic1 sistemlerindeki hizli gelisim, gilivenilir ve
saglam iirlin dokiimanina ihtiya¢ duyulmasi in-vitro testlere yonelmemize neden
olmustur. Laboratuvar testleriyle diger degiskenler sabit tutulurken, bir tek etki
degerlendirmeye alinabilmektedir. Diger taraftan klinik denemelerin ¢ogunda
retansiyon oranlarinin incelenmesinde yasanan kisitlamalar, ileriye doniik {iriin
gelisimlerine aciklik saglayamamaktadir. Bu nedenle in-vitro testlerle {iriin
kontroliiniin saglanmasi i¢in bir firsat saglanirken, materyal gelisimine de 6nemli katki

saglanmaktadir (Yavuzer, 2013).
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In-vitro sartlarinda dentine ve mineye adezivlerin baglanma etkinliklerinin
Olciimil i¢in bazi test yontemleri kullanilmaktadir (Burke ve ark., 2008). Bunlari

asagidaki gibi siralamak miimkiindiir:

2.4.1.1. Makaslama baglanma direnci testi

Herhangi bir cisme disardan uygulanan kuvvetle, cismin i¢ yapisinda
molekiiler diizeyde kuvvet olusur. Dis kuvvetin karsisinda direng gosteren bir kiitlenin
birim alaninda olusan kuvvete gerilim adi verilir. Yapilan bilimsel arastirmalarda en
fazla tercih edilen kuvvet birimininin Newton, gerilim biriminin de N/mm2 = MPa
(Megapaskal) oldugunu burada belirtmek gerekir (Yondem, 2006).
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Sekil 4. Makaslama ve ¢ekme testlerinin uygulanisi.

(Ayaz ve ark., 2011)
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Gerilme tiirleri yonlerine gore tige ayrilir:

1. Cekme gerilimi: Bir yapmin uzatilmasi i¢in ¢alisan ylikiin karsinda olusan
gerilimi ifade eder.

2. Basma gerilimi: Bir yapinin sikistirilmasi i¢in ¢alisan yiikiin karsisinda olusan
gerilimi tarif eder.

3. Makaslama gerilimi: Bir yapinin bir boliimiinilin, diger kismina paraleldir
ancak ters yonde etkileyen deforme edici kuvvete karsi olusan gerilimi ifade
eder.

Cekme uygulandigi zaman, cismi olusturan molekiillerin birbirlerinden
kopmasina kars1 direnmek durumunda kaldigi goriilir. Basma uygulandigindaysa
sikigma karsisinda direng meydana gelir (Sekil 4.). Makaslama geriliminin uygulanma
durumunda da cismin bir boliimiiniin digerinin {izerinden kayip; gecmesi ile

molekiillerin ayrilmasina karst direnme meydana gelir (Philips, 1991).

l Kuvvet
Baglanan vuzey
/
-

Omek

Sekil 5. Makaslama baglanma direnci test dlizeneginin sematik goriintimii.

(Ongun, 2018)

Makaslama baglanma direnci testi, materyal karsilastirmada sik¢a kullanilan
pratik ve giivenilir bir yontem olarak bilinir (Taher ve Ateyah, 2007). Bir baglanti
yardimiyla iki materyalin baglandigi “3-10 mm’lik” yiizeye bicak sirt1 seklinde bir

aparatla kirik olusuncaya dek sabit hizla kuvvet uygulama esasi s6z konusudur (Sekil
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5)(Resim 1.). Baglanma dayanim degerlerinin ayrilma esnasinda uygulanan kuvvet
degerlerinin baglanma yiizey alanina bdliimiiyle hesaplanir. Kuvvet uygulama hizi
degeri test edilen materyallerin elastik ya da kirilgan olmasina bagl olarak degisir.
Buna karsin genel olarak da 0,5 mm/dakika oldugunu belirtmek gerekir (Yavuzer,
2013).

Resim 1. Makaslama baglanma direnci test cihazi.

(Ayaz ve ark., 2011)

Test dislerin depolandig1 soliisyon, termal siklus varligi, yiizey preparasyonu,
dentinin kalinligi, dis hekiminin becerisi, baslik hizi, sekli ve kalinlig1 gibi birgok
parametreye hassasiyeti vardir. Baglanma ylizeyine kuvvet uygulayan parcanin en
yakin olarak konumlandirma gerekliliginin; standardizasyon eksikligi sebebiyle

calismalarin karsilastirilmasinin zor oldugu testin sinirlamalardir (Yavuzer, 2013).

2.4.1.2. Gerilim (¢cekme) baglanma direnci testi

Alt yapr ve list yap1 ara yiizeyindeki baglanma direncinin dl¢ililmesi igin
kullanilan in vitro test yontemi ifade etmektedir. Ozellikle homojen olmayan
streslerinin olusumu engellendiginden tercih edilir. Bu yontemde, iist yap1 seramigiyle
alt yapinin birbirlerinden ayirilmasi i¢in baglanma noktalarina dikey cift tarafli gekme
kuvveti uygulanir. Materyallerin baglanti noktalarinda kopmanin olustugu anda
goriilen kuvvet degeri ol¢iilmektedir (Sekil 6.). Uygulama kolayligi ve hizli sonug
alinmasi gibi avantajlarinin yani sira, 6rneklerin hazirlanmasinin zor olmasi ve tist yapi

seramiginde catlaklarin olusabilmesi gibi dezavantajlari da bulunmaktadir. Sonugta,
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homojen olmayan stres dagilimlarina bagl olarak koheziv kopmalar ve hatali veriler

meydana gelebilmektedir (Diindar ve ark., 2007).

Ormek Gernlim Kuvveti

Tutucu ug

Baglant: Noktass

Sekil 6. Gerilim baglanma direnci test diizeneginin sematik goriiniimii.

(Ongun, 2018)
2.4.1.3. Mikrogerilim baglanma testi

Mikrogerilim deneyleri i¢in dncelikli olarak yapistirilan test 6rneklerinden su
sogutma altinda ince kesitlerin alinma sartt vardir. Bu kesit alimlar1 iki sekilde

olabilmektedir:

1: Ornekten vertikal yoniinde 1 mm kalinliginda kesit alinir. Ardindan baglanti
bolgelerine, baglant1 yiizeyi 1.6 mm? - 1.8 mm? sekilde, kum saati sekli verilir
(Usiimez, 2001).

2: Orneklerden 1x1 mm’lik kesitler alinir. Bu kesit ¢ubuklarina baska bir islem

yapmadan test gergeklestirilir (Usiimez, 2001).

Bu iki yontemden birinin kullanimiyla hazirlanan 6rneklere de mikrogerilim
testi uygulanir (Sekil 7.). Cekme kuvveti uygulanirken ytik hizi genel olarak 1 mm/dak
olmaktadir (Pashley ve ark., 1995).
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Sekil 7. Mikro-gerilim test yonteminde kullanilan 6rnek sekileri (a) diiz gubuk, (b)
dambil seklinde asindirilmis, (c) kum saati seklinde agindirilmus.

(Ongun, 2018)

Baglanma yiizey alan1 1 mm? veya daha kiiciiktiir. Baglanmanin ardindan test
edilecek olan 6rnegin olusturulabilmesi igin yapilan iglemler teknigin hassas ve zor
olmasma neden olur. Mikrogerilim test yonteminde, test edilecek ornegin baglanti
yiizeyinden su sogutmas altinda diisiik hizda ¢alisan elmas separeyle yaklasik 1 mm?
yiizey alanina sahip kesitler alinir, bu kesitlerin siyanoakrilat adezivle mikrogerilim
test cihazina baglanir; 1 mm/dk gerilim kuvveti uygulanarak; kopma anina dek

¢ekilme islemini ifade eder (Pashley ve ark., 1999).
2.5. Kirilma yiizey analiz yontemleri

Baglanti dayanimlarinin degerlendirilmesi konusunda sayisal degerler ile
beraber baglanti ara yiizeylerindeki ayrilma ¢esidi de 6énem tasir. Adeziv baglanti
sergileyen materyallerin kuvvete karsilik gosterdigi kiitlesel direnglerin, ortaya
¢ikmasini saglayan kirik tipini etkileyebilir. Kirik tiplerin olugsma bigimlerine bagh
olarak; koheziv ve adeziv kirik ve bunlarin her ikisinin birlikte gergeklestigi
kirilmalara “karisik kirik” denir. Adeziv kiriklarin baglanma ylizeylerinde olustugu
goriliirken, koheziv kirik, materyalin kendi igerisinde gosterdigi kirilmayi ifade eder.
Kangik kiriklar; hem adeziv hem de koheziv kirik tiplerinin ayni zamanda

gozlemlendigi kiriklar oldugunu belirtmek gerekir (Price ve Hall, 1999).
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Hikita ve ark. (2007) yapmis olduklar kirik yiizey analiz siniflamasinda ii¢
temel tip kirik ylizey glindeme gelmistir (Sekil8.):

A: Dentin yiizeyinde koheziv

B: Siman-dis ara yiizeyinde adeziv
C: Dis yiizeyinde adeziv-koheziv
D: Simanda koheziv

E: Seramikte adeziv-koheziv (mix )

F: Seramik-siman ara yiizeyinde adeziv kirik (Sekil ).

DENTIN A : Dentinde koheziv

: Siman-dis arayuzeyinde adeziv

: Dis yuzeyinde adeziv-koheziv (mix)

O N0 W

: Simanda koheziv

m

: Seramikte adeziv-koheziv (mix)

e

: Seramik-siman arayuzinde adeziv

SERAMIK

Sekil 8. Kirik yiizey analiz siniflamasinin sematik gosterimi.

(Hikita ve ark., 2007)
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3. GEREC VE YONTEM
Bu tez calismasi igin, Yakin Dogu Universitesi Bilimsel Arastirmalar

Degerlendirme Etik Kurul’undan izin alinmistir (Etik Onay No: 632-2018).
3.1. Cahismada Kullanilan Materyaller

Farkli konsantrasyondaki iiziim ¢ekirdegi oOziitlerinin dis ylizeyine
uygulanmasiyla, farkli simanlarin dentin dokusuna olan baglant1 direncine etkilerinin

in vitro olarak degerlendirildigi calismamizda kullanilan yapistirma materyalleri Tablo

4 °de gosterilmistir (Resim 2.).

Tablo 4. Calismada kullanilan materyallerinn tiirleri ve kompozisyonlari.

Materyaller Tiirler Kompozisyonlar

GC Fuji 1 Kapsiil Cam iyonomer siman Toz:
floroaliiminosilikat cami1
Likit:
Poliakrilik asit

Ketac Cem Plus Rezin modifiye cam Toz:
iyonomer siman floroaliiminosilikat cam1
Likit:
Metakrilatlanmis
poliakrilik asit

Ceramir C&B Hibrit kalsiyum aliiminat ~ Tartarik asit

QuickCap cam iyonomer siman Stronsiyum floriir
Poli (akrilik asit)
Asitte ¢Ozilinen cam
(Si02-Al203 SrO-P205-
NaO2-F)

Kalsiyum aliiminat
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Panavia V5 Dual-kur rezin siman Primer:
10-MDP, HEMA,
hidrofilik alifatik
dimetakrilat,
hizlandiricilar, su
Siman:
Bis-GMA, TEGDMA,
Hidrofobik aromatik
dimetakrilat, hidrofilik
alifatik dimetakrilat,
baslaticilar, hizlandiricilar,
silanli baryum cami
doldurucu, silanl
floroaliiminosilikat cami
doldurucu, kolloidal silika,
silanli alliminyum oksit
doldurucu, dl

komforokinon, pigmentler

(10-MDP: 10-metakriyoniloksidesil dihidrojen fosfat; HEMA: hidroksietil metakrilat;
Bis-GMA: bisfenol-A-diglisidilmetakrilat; TEGDMA: trietilen glikol dimetakrilat).
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3M ESPE
7 Ketac™ Cem Plus

NEW

1ot
Rt gusroremriret Ea
P e ey s _—
=== At

Panavia V5 siman Ketac Cem Plus siman

» Tw

Ceramir C&B siman GC Fuji 1 Kapsiil siman

Resim 2. Calismada kullanilan simanlar (Panavia V5, Ketac Cem Plus, Ceramir
C&B, GC Fuji Kapsiil).

3.2. Dentin Orneklerin Secimi

Bu c¢alismada ortodontik ve/veya periodontal nedenlerle ¢ekilmis, ¢iiriiksiiz
180 adet molar insan disleri kullanilmistir. Cekilmis disler, tizerlerindeki organik doku
artiklar1 ve dis taslar1 temizlendikten sonra igerisinde distile su bulunan agzi1 kapali

kaplarda 6 ay1 gegmeycek sekilde bekletilmistir.
3.3. Proantosiyanidince Zengin Uziim Cekirdegi Oziitlerinin Hazirlanmasi
Calismada kullanilan iki farkli konsantrasyondaki proantosiyanidince zengin

liziim ¢ekirdegi oOziitleri Yakin Dogu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi’nde

hazirlanmistir (Resim3., Sekil9.). Hazirlanan ekstreler 6 ay igerisinde kullanilmistir.
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Resim 3. Uziim gekirdegi dziitleri.

PA-zengin UCO

\

6.5% UCO pH:4.3 1

12.5% 0UCO pH:44 2

Sekil 9. Uziim ¢ekirdegi dziitlerinin farkli konsantrasyonda hazirlanmasinin sematik
goruntisu.

1)% 6.5 w/v UCO:% 6.5 w/v UCO ¢ozeltisi, distile suya (20 ml) 1.3 g PA-zengin

UCO (>% 95, Oligomeric Proanthocyanidin, Indena S.P.A., Milan, Italya) ilave

edilerek hazirland1. % 6.5 w/v UCO ¢ézeltisi icin pH metre (Seven Easy, Mettler
Toledo, isvigre) ile Ph 4.3 olarak kaydedildi.

2)% 12.5 w/v UCO:% 12.5 w/v UCO ¢ozeltisi, distile suya (20 ml) 2.5 g PA-zengin
UCO (>% 95, Oligomeric Proanthocyanidin, Indena S.P.A., Milan, Italya) ilave
edilerek hazirland1. % 12.5 w/v UCO ¢ézeltisi icin pH metre (Seven Easy, Mettler
Toledo, isvigre) ile Ph 4.4 olarak kaydedildi.
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3.4. Dentin Orneklerinin Hazirlanmasi

Toplam 180 dentin Ornegi [n: grup basma 15; 12 grup (4 farkli siman, 2 farkh
konsantrasyonda proantosiyanidin igeren iiziim ¢ekirdegi 6ziitii, bir kontrol)] molar

dislerden hazirlanmstir.

Temizlendikten sonra distile su icerisinde bekletilen 180 adet molar dis, merkezi
konumda olacak sekilde soguk akrilikten(Heracus Kulzer Ltd, Newbury, London)
elde edilmis silindirlerin (20x25 mm) igerisine gomiilmiistiir (Resim 4.). Okliizal
yiizeyler akrilik bloklarin tabanina paralel olacak sekilde yerlestirilmistir. Her 6rnegin
okliizal ylizeyi, okliizal pit ve fissiirlin altindaki seviyeye kadar elmas frez ile digin
uzun eksenine dik olacak sekilde kesilmistir. Daha sonra dentin yiizeyleri, bir su
sogutmast altinda piirlizsiiz bir ylizey olusturmak i¢in 220-, 400- ve 600 grenli SiC
kagitlar1 (ZiBo Sisho MT Kaplamali Asindirict CO, Ltd, Shandong, Cin) ile

parlatilmistir.

Akrilik bloklarin elde Akrilik bloklara merkezi konumda
Soguk akrilik edilmesinde kullanilan yerlestirilmis disler ve kesilmis
malzemeler dentin yiizeyler

Resim 4. Dentin 6rneklerin hazirlanmasi.
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3.5. Baglanti Direnci Testi Icin Orneklerin Hazirlanmasi

Dort farkli siman grubu (P, C, K, G)(Resim 7., 8., 9., 10.) i¢in 180 dis arasindan
rastgele 15’er dis se¢ilmistir. Kontrol gruplar i¢in (CP, CC, CK, CG) PA- Zengin
UCO dentin iizerine uygulanmamistir. Ancak% 6.5 (P6.5, C6.5,K6.5, G6.5) ve % 12.5
(P12.5, C12.5, K12.5, G12.5) PA-zengin UCO gruplar icin, % 6.5 ve % 12.5 PA-
zengin UCO'leri, dentin iizerine 10 dakika boyunca uygulanmistir. UCO’leri
uygulanan ylizeylere 10 saniye hava uygulanmistir. Cam iyonomer siman (GC Fuji 1
Kapsiil, GC Corporation, Tokyo, Japonya (G)), rezin modifiye cam iyonomer siman
(Ketac Cem Plus, 3M, ESPE, St. Paul, MN, ABD (K)), rezin siman (Panavia V5,
Kuraray Noritake Dental, Kurashiki, Japonya (P)) ve cam iyonomer modifiye
biyoseramik siman (Ceramir Crown & Bridge QuikCap, Doxa Dental AB, Uppsala,
Isveg (C)) dentin yiizeylerine iiretici firmanim onerilerine gore uygulanmistir (Tablo
5.). Simanlar, dentin yiizeylere 3 mm'lik kaliplarla Ultradent simantasyon sistemi

kullanilarak uygulanmistir (Resim 5.).

Resim 5. Ultradent simantasyon sistemi.
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Rezin, cam iyonomer, rezin modifiye cam iyonomer siman gruplari1 24 saat 37
° C'de distile su icerisimde bekletilirken, cam iyonomer modifiye biyoseramik siman
gruplart steril fosfat buffer ¢ozeltisinde (Sigma-Dulbecco’nun Fosfat Tamponlu Tuzlu,
Sigma- Aldrich, St. Louis, MO, ABD) 37 ° C'de 24 saat boyunca bekletilmistir (Resim
6.).

Resim 6. Calismada kullanilan etiiv.

Resim 7. CP, P6.5 ve P12.5 gruplarinda kullanilan dislerin gémiilii oldugu akrilik
bloklar.

61



Resim 8. CC, C6.5 ve C12.5 gruplarinda kullanilan dislerin gomiilii oldugu akrilik
bloklar.

Resim 9. CK, K6.5 ve K12.5 gruplarinda kullanilan diglerin gémiilii oldugu akrilik
bloklar.

Resim 10. CG, G6.5 ve G12.5 gruplarinda kullanilan dislerin gémiilii oldugu akrilik
bloklar.
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Tablo 5. Calismada kullanilan simanlarin uygulama yontemleri.

MATERYAL

UYGULAMA YONTEMI

Panavia V5

1-Panavia V5 Tooth Primer 20 sn
uygulanmistir (10 sn hava ile
kurutulmustur).

2- Siringa sistemiyle karisimi otomatik
ayarlanabilen siman iki katman halinde
uygulanarak her katman 20 sn isiklanmistir.

3- Dentin Gzerine uygulanan simanin isik ile
tam polimerizasyonu saglandiktan sonra
37° C'de 24 saat distile su icerisinde
bekletilmistir (Resim 11.).

Ketac Cem Plus

1-Clicker sistemiyle Uretilen simandan
cikan ayarlanmis miktardaki patlar 20 sn
boyunca homojen bir karisim elde etmek
icin kanstinlmistir (Karistirma islemi igin
plastik spatula kullaniimistir).

2- Karisim, 2.5 dakikalik calisma siresi
icerisinde siringa yardimi ile dentin
ylzeylere uygulanmistir.

3- Ultradent simantasyon sistemine
yerlestirilen dentin ylzeylere iki katman
halinde uygulanan simanin her bir katmani
20 sn istklanmustir.

4- Polimerizasyonun tamamlanmasi igin 5
dk beklendikten sonra hazirlanan érnekler
Ultradent simantasyon sisteminden
¢ikarilarak 37° C'de 24 saat distile su
icerisinde bekletilmistir (Resim 12.).

GC Fuji 1 Kapsiil

1- Kapsdiller agilir agilmaz 10 sn boyunca
amalgamatorde karistiriimistir.

2- iki dakikalik calisma zamani igerisinde
kapsuldeki karisim siringalar icine sikilarak
Ultradent simantasyon sistemine
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yerlestirilen dentin ylzeylere
uygulanmistir.

3- Sertlesme siiresi olarak 10 dk
bekletildikten sonra ultradent simantasyon
sisteminden cikarilan 6rnekler 37° C'de 24
saat distile su icerisinde bekletilmistir
(Resim13.).

Ceramir C&B

1- Kapsdller acilir agilmaz 8 sn boyunca
amalgamatoérde karistiriimistir.

2- iki dakikalik calisma zamani igerisinde
kapsildeki karisim siringa icine sikilarak
Ultradent simantasyon sistemine
yerlestirilen dentin ylzeylere
uygulanmistir.

3- iki dakikanin dolmasina yakin zamanda
hazirlanan 6rnekler 10 dk boyunca %95
nemli 37° C'de bekletilmistir (nem igin:
Onceden 37° C'a ayarlanmis etllv igerisine
Ustl acik distile su dolu bir kap
yerlestirilmistir).

4- Ultradent simantasyon sisteminden
¢ikarilan 6rnekler 37° C'de 24 saat fosfat
buffer sollisyonu icerisinde bekletilmistir
(Resim 14.).
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Resim 11. Calismada kullanilan Panavia V5 simanin uygulanis sekli.

Resim 12. Calismada kullanilan Ketac Cem Plus simanin uygulanis sekli.
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Resim 13. Caligmada kullanilan GC Fujil Kapsiil simanin uygulanis sekli.

Resim 14. Calismada kullanilan Ceramir C&B simanin uygulanis sekli.
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3.6. Baglant1 Direnci Testi ve Kirikk Modunun Belirlenmesi

Hazirlanan 6rneklerin baglant1 direnci testi icin Yakin Dogu Universitesi

Miihendislik Fakiiltesi’nde bulunan Universal test cihazi kullanilmigtir.

Baglant1 direnci (MPa cinsinden), bir yazilim programinda (Nexygen
Software, Lloyd Inc, Leicester, Ingiltere) yiikii 5.00 N, 0.750 mm / dak hiz1 olan
Universal test cihazi (EZ-test 500 N Shimadzu, Kyoto, Japonya) ile dl¢lilmiistiir
(Resim 15.). Baglanti kopma bolgeleri, kirilma modlarint belirlemek i¢in 40 x
biiyiitmede stereomikroskop (Leica S8 APO; Leica Microsystems GmbH, Wetzlar,
Almanya) altinda incelenmistir (Resim 16.). Her 6rnek i¢in kirilma modu asagida

verilen {i¢ kategoriden birine gore degerlendirilip, siniflandirilmistir:
- Adeziv
- Koheziv

- Adeziv + Koheziv (Karisik)

Resim 15. Makaslama baglanma direnci testi diizenegi.
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Resim 16. Kirilma modlarini belirlemede kullanilan stereomikroskop.

3.7. Istatistiksel Analiz

Tim analizler istatistiksel bir yazilim kullanilarak yapilmistir (SPSS 24
yazilimi, SPSS Inc., Chicago, IL, ABD). Her bagimsiz degiskenin seviyelerine gore
baglantt kuvvetindeki olas1 farkliliklar1 analiz etmek i¢in Kruskal-Wallis testi
kullanilmustir. Iki tarafli gruplarin karsilastirilmasinda Mann Whitney U testi yapilmus
ve Bonferroni diizeltmesi kullanilmistir. Friedman test prosediirleri, farkh
konsantrasyonlarda baglant1 direnci verilerindeki farkliliklar1 goézlemlemek icin
kullanilmistir. Testin olasi etkilesim etkilerinde normal olmayan dagilimlar i¢in 4x3
faktorlii ANOVA prosediirleri kullanilmistir. Degiskenler arasindaki iliskinin giiciinii
ve farkliliklarin biiyiikliigiinii anlamak i¢in n? (kismi eta kare) etki biiytlikliigi dl¢titleri
kullanilmistir (o = 0.05).
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4. BULGULAR

Veriler normal dagilima uymadigindan gruplar arasinda karsilastirma yapmak
icin Kruskal-Wallis Varyans Analizi testi uygulanmigtir. Gruplar arasi fark istatistiksel
olarak anlamli olmasma ragmen, gruplar bilateral olarak Mann Whitney U-testi ile

karsilastirilmistir (Bonferroni diizeltmesi kullanilmistir).

Farkli PA - zengin UCO konsantrasyonlarina sahip farkli simanlarin medyan,
minimum (min), maksimum (maks) degerleri ve ¢eyrekler agikligi (IQR) Tablo 6'da

Ozetlenmistir.

Farkli simanlarin kontrol gruplari arasindaki istatistiksel analiz sonucunda, CP
grubu CK (p = 0.025), CC (p = 0.000) ve CG (p = 0.000) gruplarindan 6nemli 6l¢iide
farkli bulunmustur (Tablo 6.). Ote yandan, CK grubunun medyan baglant1 direnci
degeri, CG grubunun medyan degerinden daha ytiksektir (p = 0.014) (Tablo 6.). Diger
ciftler arasinda bir fark olduguna dair bir kanit bulunamamustir (p> 0.05).

Tablo 6. Farkli PA - zengin UCO konsantrasyonlari uygulanmis farkli simanlarin

medyan, minimum (min), maksimum (max) degerleri ve geyrekler agikligi (IQR).

P C K G
Kontrol Medyan 14,13 bed 48748 7.0524BC 38628
(©) (min—max  (6.32 - (2.83 - (4.49 - (1.34 - 6.96
) 22.37) 8.50) 8.06) )
IQR 5.42 2.70 1.00 2.81
6.5% PA- zengin UCO Medyan 13.98 b 6.21 2d 3.2730AC 1342 beAC
(6.5) (min—max  (4.65 - (3.29 - (1.64 - (5.29 -
) 16.81) 9.60) 6.07) 25.33)
IQR 5.62 3.23 3.03 12.45
12.5% PA- zengin UCO  Medyan 15.08 b¢ 5.40 d 3.10234AB 0,00 bcB
(12.5) (min—-max (6.98 - (1.18 - (1.36 - (0.00 -
) 24.74) 7.89) 6.99) 32.11)
IQR 11.10 3.69 4.92 7.21

Ayni satirdaki {ist harfler; a- P simanindan anlamli fark, b- C simanindan anlamli fark, c- K
simanindan anlamli fark, d- G simanindan anlaml fark.

Aynu siitundaki iist harfler; A- Kontrol grubundan anlamli farkli, B- %6.5 PA- zengin UCO
grubundan anlamli farkli, C- %12.5 PA-zengin UCO grubundan anlamli farkls.
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% 6.5 PA-zengin UCO uygulanmis farkli simanlarin istatistiksel sonuglarina
gore, P6.5 grubu i¢in medyan baglanti direnci degeri, K6.5 (p = 0.000) ve C6.5'in (p =
0.000) medyan baglant1 direnci degerinden daha yiliksek bulunmustur (p = 0.010)
(Tablo 6.). P6.5 ve G6.5 gruplar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamaistir (p> 0.05).
G6.5 grubunun medyan baglanti direncinin K6.5 (p = 0.000) ve C6.5 (p = 0.029)
gruplarindan anlamli derecede yiiksek oldugu belirtilmistir. Diger ciftler arasinda

anlamli bir fark bulunamamaistir (p> 0.05).

% 125 PA-zengin UCO uygulanmis farkli siman gruplar1 arasimndaki
istatistiksel analiz sonucunda, P12.5 grubu i¢in medyan baglant1 direnci, K12.5 (p =
0.001),C12. 5 (p = 0.001) ve G12.5 (p = 0.000) gruplarinin medyan baglanti
direnglerinden daha biiyiik bulunmustur (Tablo 6.). Diger ciftler arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunamamastir (p> 0.05).

B KONTROLO m%6.5(6.5) m%12.5(12.5)

15,08

0
Q
— ~
N\
©
q:
n
~ L
o —
@ ™

GRUP P GRUP C GRUP K GRUP G

14,13
13,98
13,42

4,87

3,86

Sekil 10. Farkli konsantrasyonlardaki farkli simanlain medyan degerleri.

Friedman test sonuglarina gore, farkli konsantrasyonlar i¢in P medyan
degerleri arasinda anlamli fark olmadigi, 2 (2, N = 15) = 1.2, p = .549 (Sekil 10.)
ortaya c¢ikmistir. Benzer sekilde, farkli konsantrasyonlar i¢in C grubu medyan

degerleri arasinda anlaml farklilik olmadig1, ¥2 (2, N = 15) = 2.133, p = .344 (Sekil

71



10.) ve farkli konsantrasyonlar i¢in K grubunun, %2 (2, N = 15) = 15.6, p = .000, kontrol
grubuna (p < .019) gore medyan degerleri arasinda anlamli farkliligin gorildigii
sonucu elde edilmistir (Sekil 10.). Bu Friedman test sonucu, farkli konsantrasyonlar
i¢in G medyan degerleri arasinda anlamli farkliliklar oldugunu da gdstermistir, %2 (2,
N =15) = 14.93, p = .001. G6.5 grubu G12.5 (p =.001) ve CG (p = .010) grubunun
medyan bag kuvveti degerlerinden biiyiik oldugu gériiliirken, CG (p = .010) ve G12.5
grubunun baglanma direnci medyan degerleri arasinda anlamli bir fark olmadig:

sonucuna varilmistir (p> 0.05).

Makaslama baglanma direnci testi sonucu orneklerin kirilma modlar yiizdelik
olarak gosterilmistir (Sekil 11.). Adeziv ve karisik kirilma modlarinin bu ¢alismada
goriilen en yaygin modlardan oldugu belirtilmistir. Ceramir gruplarinda, kontrol
grubundan farkli olarak C6.5 ve C12.5 artan bir karisik kirilma modu gostermektedir.
Ayni egilim ayrica K6.5 grubu i¢in de gozlemlenmistir. G gruplari i¢in kontrol
grubundan G6.5 ve G 12.5 gruplarina dogru azalan bir karigik kirilma modu oram

gbzlemlenmistir.

100%
90%

- 80%

g

= 70%

1]

el

N

2 60%

<

s 50%

(1]

35

2 40%

©

E 30%

= 20%
10% _ E
O%W“)u)ud_)&,_)__,_,_,

CP | P6.5 P12. CC (C6.5|Cl2.| CK K6.5 K12. CG | G6.5 Gl2.
Grup Grup 5 Grup Grup 5 Grup Grup/ 5 Grup Grup 5
Grup Grup Grup Grup
£ karisik 0 0 0 9 11 11 9 11 7 7 6 5

koheziv. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
adeziv 15 15 15 6 4 4 6 4 8 8 9 10

Sekil 11. Orneklerin kirilma modlarinin dagilima.
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5. TARTISMA VE SONUC

Dis hekimleri tarafindan dental materyallerin tercih edilmesinde ve
kullanilmasinda, bu materyallerin performanslariin in vivo ve in vitro olarak
arastirtlmasi biiyiik 6nem tasimaktadir (Lee ve ark., 2007). Teknolojinin ilerlemesiyle
birlikte {retilen yeni driinlerin giincelligini kaybetmeden denenmesi, in Vivo
calismalarin daha uzun siirmesi, ekonomik olmamasi ve klinik uygulama
zorluklarindan dolay1 in vitro galismalar ile saglanmaktadir ( Buonocore ve ark.,

1968). Bu nedenle yapilan arastirma in vitro ¢alisma kosullarinda yiiriitiilmiistir.

Son yillarda dental materyallerin dentine adezyonunu etkin ve dayanikli hale
getirmek i¢in kapsamli bir sekilde aragtirmalar yapilmakta ancak dentin dokusunun
karmagikligi nedeniyle bu calismalarda bir takim zorluklar yasanmaktadir (Abo-
Hamar ve ark., 2005). Mineden farkli olarak daha fazla su ve organik madde iceren
canli, dinamik bir doku olan dentin, pulpadan mine-dentin sinirina kadar uzanan
tiibiillerle baglanmaktadir. Bu tiibiiller, bu yapinin i¢ neminden sorumlu olan dentinal
sivi igermektedir (Abo- Hamar ve ark., 2005; Hikita ve ark., 2007). Dental simanlarin
dentine baglanma performanslarini degerlendirmek icin farkli mekanik testler
onerilmistir. Makaslama ve gerilim testleri minimum donanim ve Ornek hazirlig:
gerektirmesi ve uygulaniglarinin kolay olmasi nedeniyle yaygin bir sekilde dental
materyallerin baglant1 direnglerini dlgmek igin kullamlmustir (Oztiirk ve ark., 2013).
Bircok arastirmaci, adezivlerin dentin ylizeylere baglanmasimni degerlendirmede
makaslama baglanma direnci (SBS) testlerini tercih etmektedir (Triolo ve Swift, 1992;
Triolo ve ark., 1995; Fritz ve ark., 1996). Cogunlukla tercih edilen SBS testlerinin
tutarli olmadigi, aslinda makaslama kuvveti ile degil de gerilim kuvveti sonucu
kirilmalarin meydana geldigi gibi birkag elestiriye a¢ik yonlerinin olmasinin yaninda,
gerilim ve mikro-gerilim testlerine kiyasla makaslama baglanma direnci testlerinin,
farkli baglanti sistemlerinin ve farkli simanlarin in vitro olarak degerlendirilmesi ve
karsilastirilmasinda en etkili ve uygun yontem oldugu bildirilmistir (Fowler ve ark.,
1992; Cardoso ve ark., 1998). Elestiri ¢cekse de, yapistirict malzemelerin dental yapiya
yapisma yetenegini degerlendirmek i¢in kesme testleri yaygin olarak kullanilmaktadir

(Pereira ve ark., 1998; Pereira ve ark., 1997).
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Ayrica gerilim testleriyle karsilastirildiginda, 6zellikle diisiik baglant1 direnci
gosteren cam iyonomer simanlarin Orneklerinin hazirlanmasi igin makaslama
baglanma direnci testi daha kolay yapilmaktadir. Diger yandan dentin ve dental
simanlar gibi sert materyallerin yapistirilmasinda yiizeyler arasinda olusabilecek
stresler sonucu on hatalarin sayist artmaktadir. Bu yiizden gerilim testlerinin
kullanilmasinin uygun bir yontem olup olmadigi sorgulanmaktadir (Della Bona ve
Van Noort, 1995) Bu nedenle, bu ¢alismada da Oztiirk ve arkadaslariin (Oztiirk ve
ark., 2013) calismasiyla benzer sekilde siman- dentin baglantisin1 degerlendirmek i¢in

makaslama baglanma direnci testi kullamilmistir (Oztiirk ve ark., 2013).

Baglanma direnci testleri uygulanan calismalar igerisinde materyal ile dis
dokusunun baglantisin1 6lgmek icin degisken kuvvetler uygulandigr gozlemlenmistir
(Davari ve ark., 2013; Hara ve ark., 2001). Bu kuvvet aralig1 0.5-5 mm/dk arasinda yer
almaktadir. Hara ve arkadaslar1 farkli yaklasma hizlarinin (0.50, 0.75, 1.00 ve 5.00
mm/dk) rezin dentin baglanma dayanimina etkisini karsilastirmistir. Bu calismaya
gore bu hizdaki degisikligin baglant1 direnci degerlerini ve bununla birlikte kirilma
yiizeylerinde meydana gelen kirilma tiirlerini degistirdigini belirtmislerdir. Artan hiz
sonucunda ylizeylerde koheziv kirilma oranlarinin arttig1 da gosterilmistir (Hara ve
ark., 2001). Calismamizda siman ve dis arasina girecek ayirici ucun hizi 0.75 mm/dk

olacak sekilde ayarlanmistir.

Laboratuvarlarda in vitro kosullarda arastirilacak olan pek ¢ok makaslama
baglanma direnci testlerinde insan disleri kullanilmaktadir. Hazirlik esnasinda
orneklerin standardizasyonun saglanmasi ve makaslama baglanma direnci testi igin
orneklerde yeterli genislikte dentin yiizeylerinin hazirlanmasi i¢in, bu c¢aligmada

cuiriiksiiz ¢cekilmis molar disler kullanilmistir.

Yapilan calismalarda sonucu degistirebilecek olan nedenlerden biri,
arastirmada kullanilacak dislerin nasil saklandigidir (Lee ve ark., 2007). Ornek
olusturmak i¢in hazirlanacak disler i¢in gegen siire dislerin nemliligini kaybetmesine
neden olabilir, bu yiizden 6rneklerin hazirlanmasina kadar disler distile su igerisinde
bekletilmistir. Koheziv tip kirilmalarin goriilme olasiligini artiran nedenler arasinda
nemlilik gosterilebilir. Baglanti testlerinde koheziv kirilmalarin siklikla goriilmesi,

adeziv basarisizlig1 diistindiirdiigiinden yaniltict sonuglar dogurabilmektedir. Ayrica
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hazirlanan orneklerin baglanmasinda 24 saat sonra yapilan Olc¢iimlerle, 24 saat
beklenmeden yapilan 6l¢iimlerle polimerizasyon tamamlanmadigindan ayni olmadigi
ve 24 saat beklenmeden yapilan g¢alismalarda daha diisiik veriler elde edildigi
bildirilmistir (Miyazaki ve ark., 1999). Yapilan ¢alismada, 6rneklerin nemli kalmasi
ve polimerizasyonlarin tamamlanmasi i¢in 24 saat 37 °C ‘de distile su igerisinde

bekletilmistir.

Makaslama baglanma direnci testi sonucu elde edilen veriler ile dentin
dokunun derinligi arasinda bir iligki oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir. Bu
verilerin degigsmesinde saglam dentin bolgesinde bulunun tiibiiller rol oynamaktadir.
Dentin tiibiillerinin yalnizca sayisindaki degil bu tiibiillerin genisliklerindeki artis da
baglanma direnci degerini diisiirmektedir (Abo- Hamar ve ark., 2005; Blatz ve ark.,
2004). Bu nedenle yapilan bu ¢alismada kullanilan tiim disler yilizey dentin bolgesinde
yani mine-dentin sinirinin hemen altinda okliizal yilizeyden kesilmistir. Boylelikle ayni

derinlige sahip dentin yiizeylerde arastirma yapilmistir.

Dentin derinligi yaninda dentin tiibiillerinin konumu yerlesme sekilleri de
dentine olan baglanmay1 etkileyen nedenler arasinda yer almaktadir (Sattabanasuk ve
ark., 2004). Ogata ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada tiibiillerin konumlarinin
Etch&Rinse adezivler lizerindeki etkileri incelenmis ve bu sistemlerin yatay ve dikey
kesitlerdeki baglanti direngleri degerlerinin farkli oldugu bildirilmistir (Ogata ve ark.,
2001). Schilt-Taing ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢aligmada, okliizal yiizeye paralel
olacak sekilde alinmis yatay kesitlerde dentin tiibiillerinin okliizal yiizeyde dik
seyrettigini ve self etch adeziv sistemlerin tiibiil yOnlerinden etkilendigini
gostermislerdir (Schiltz-Taing ve ark., 2011). Dolayisiyla bu tez ¢alismasinda
tiibiillerin yerlesimlerinin baglant1 direnci testi sonuclarin1 etkilememesi agisindan

dislerin okliizal yiizeylerine paralel olacak sekilde horizontal kesit kullanilmistir.

Dentin ylizeyleri, kesim islemleri sirasinda maruz kaldiklar diisiik ve ytliksek
hizda ¢alisan frezler veya keskin el aletleri sonucunda smear tabakasiyla
kaplanmaktadir. Olusan smear tabakasi tiikriik, kan ve bakteriler gibi organik ve
hidroksiapatit gibi inorganik yapilardan meydana gelmektektedir (Pashley ve ark.,
1988).
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Baglant1 direnci testlerinin uygulanacagi dentinlerde, yiizey diizgiinliigiiyle
birlikte smear tabakasinin da standardizasyonunun saglanmasi gerekmektedir (Ermis
ve ark., 2008; Koibuchi ve ark., 2001). Yapilan ¢alismalar in vitro ortamda olmasina
ragmen klinikte olusacak olan smear tabakanin benzeri diisiiniilerek bu tiir
calismalarda ¢esitli kalinliklara sahip olan zimparalar kullanilmaktadir. Smear
tabakasini farkli kalinliklardaki zimparalarla olusturan bir calismada baglanti direnci
sonuglar1 karsilastirilmis ve kullanilan 180 ve 600 grenli zimparalarla yeterli baglanti
direncinin saglandigi bildirilmistir (Koibuchi ve ark., 2001). Bu tez calismasinda
klinik kosullardaki smear tabakasini yansitabilmek adina dentin yiizeylere sirasiyla
220, 400 ve 600 grenli silikon karbid zimparalar kullanilmis ve standart smear tabakasi

olusturulmustur.

Makaslama baglanma direnci testi uygulanan ¢alismalarda, 3-10 mm ¢apinda
farkli yiizey alanlariin kullanildig1 goriilmistiir (Pashley ve ark., 1995; Poggio ve
ark., 2014; Navimipour ve ark., 2012). Calismalarda kullanilan orneklerin yiizey
alanlarinin artmasiyla koheziv kirilmalarin arttigi ve kismen daha diisiik baglanti
direnci degerleri sergiledikleri belirtilmistir (Pashley ve ark., 1995). Calismamizda
dentin yiizeylerde kullanilacak yiizey alanlar1 standardize etmek i¢in 3mm c¢apinda
ultradent baglanti sistemi kullanilmistir. Boylelikle farkli simanlarin ayni yiizey

alanlara uygulanmasi saglanmistir.

Dis hekimliginde dental materyallerin seciminde pek c¢ok oOzellik
degerlendirilmektedir, 6zellikle dental simanlarda en 6nemli konulardan biri olan
siman-dis dokusu aras1 baglanti sorunlari bu alanda pek ¢ok galigmanin yapilmasinin
Onilinii agmistir. Simanlarin 6zelliklerinin gelistirilmeye c¢aligilmasiyla birlikte siman
ve dis arasinda 6zellikle dentin yiizeyine uygulanan adezivler lizerinde de ¢alismalar

devam etmektedir.

Bu alanda son yillarda giindemde olan bitkilerden elde edilen 6ziitler iizerinde
az da olsa calismalar yapilmis olup {liziim c¢ekirdegi Oziitinden elde edilen

proantosiyanidinler arastirilmistir.

Uziim, polifenollerce zengin bir meyve iken c¢ekirdeginde bulunan

proantosiyanidinler sayesinde kollajen ¢apraz baglarimi giiclendirmektedir. Bu durum
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kollajen igerige sahip dokularin da giliglenmesini ve buna bagli olarak bazi

ozelliklerinin gelismesini saglamaktadir. (Bentivegna ve Whitney, 2002; Xie, 2008)

Proantosiyanidinlerin kollajen ¢apraz baglar1 giiclendirmesi intra ve
intermolekiiler baglarin olusmasina neden olabilecegi goriislerini agiga ¢ikarmustir.
Dentin  dokusu kollajen bakimindan zengin bir yapidadir. Dolayisyla
proantosiyanidinlerin dentin dokusuna uygulanmastyla kollajen baglarin giiclenmesi
ve bunun getirisiyle Dbirlikte dentin mekanik 6zelliklerinin  gelismesi,
remineralizasyonun saglanmasi, c¢iirik olusuma neden olan bazi enzimlere karsi
konulmas1 ve giiglenmis hibrit tabakanin olusmasi gibi pek ¢ok 6zellik gelistirilmistir.
Bu durumun, dis dokularina uygulanan dental materyallerin de uzun yillarda gostermis
olduklar1 prognozlari {izerinde olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir (Bedran-Russo,
2006; Macedo ve ark., 2009; Green ve ark., 2010; Liu ve ark., 2011; Botta, 2012; Liu
ve ark., 2012).

Proteinlerle 4 farkli mekanizmayla; kovalent, hidrojen, iyonik ve hidrofobik,
baglanan proantosiyanidinlerin aromatik gruplarinda bulunan hidroksil grubu,
kollajenlerin karboksilik gruplari ile birlesmektedir (Macedo, 2009; Hagerman ve
Butler, 1981). Prolin icerigi fazla olan proteinlerden kollajenlerde en etkili baglantiy
proantosiyanidinler olusturmaktadir. Proantosiyanidinden farkli polifenollerin bu bag
olusumuna katkis1 daha azdir (Hagerman ve Butler, 1981; Han ve ark., 2003).
Proteinler arast meydana gelen bu tepkime, hidrojen baglantisinin olusturdugu
kopriiyle aciklanmaktadir. Bu baglanti prolinin yapisinda bulunan karboksilit asit
oksijeni ile diger aminoasit yapisindaki azot atomun yaklagsmasiyla ger¢eklesmektedir
(Han ve ark., 2003). Bu hidrojen koprii, prolin icerigi fazla olan proteinlerden olan tip
1 kollajenle iiztim gekirdegi 6ziitiinde yogun olarak bulunan proantosiyanidin arasinda
kuvvetli bir baglant1 saglamaktadir (Botta, 2012). Bu arastirmalar sonucunda elde
edilen bilgiler 1s18inda pek c¢ok ¢alisma yapilmis ve bunlardan bazilarinda
demineralize dentin ve kdkte, proantosiyanidince zengin iiziim ¢ekirdegi 6ziitliniin
remineralizasyon tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir (Xie ve ark., 2008; Mirkarimi ve
ark., 2013; Epasinghe ve ark., 2014). Ote yandan proantosiyanidince zengin {iziim
cekirdegi Oziitiiniin, ¢iirlik olusumuna sebep olan enzimleri bloke etme 6zelliginin

yaninda, yapilan bazi ¢alismalarda %6.5 konsantrasyonda proantosiyanidin igeren
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sollisyonun kollajen baglantilarini gelistirmesinden 6tiirii ilerleyen zamanlarda yararl

sonuclar doguracagi diisiiniilmiistiir (Pavan ve ark., 2011; Benjamin ve ark., 2012).

G grubunun baglanma direnci % 6.5 PA-zengin UCO uygulandiktan sonra artis
gosterdiginden, bu calismanin hipotezi kabul edilmistir. Bu ¢alismanin bir diger
hipotezi, CP grubu diger kontrol gruplarindan (CK, CC, CG), ayrica P6.5 grubu da
K6.5 ve C6.5, G6.5 gruplarindan daha yiiksek dentine baglanma direnci gosterdigi i¢in
kabul gormistiir. Bu sonuglara ek olarak, P12.5 grubu, K12.5, C12.5 ve GI12.5

grubundan daha yiiksek baglant1 direnci gostermistir.

Genel olarak simanlar, baglanma direnci sonuglarina gore, diisiikten yiiksege
dogru ¢inko fosfat siman, cam iyonomer siman, rezin modifiye cam iyonomer siman
ve rezin siman seklinde siralanmaktadir. Bu egilim, simanlarin kendinden gelen
mukavemeti ile iligkili olabilir. Rezin igerigi arttik¢a, kuvvet artmaktadir (Al-
Makramani ve ark., 2018; Ozcan ve ark., 2001). Yapistirma simanlarinin baglanma
direnclerini 6lgmek i¢in ¢esitli mekanik testler yapilmaktadir (Poggio ve ark., 2014).
Simanlarin baglanma direnclerini belirlemek i¢in, daha az ekipmana ihtiya¢ duyan
makaslama ve ¢ekme baglanma direnci testleri, 6rnek hazirlama kolayligi, avantajlar
nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Oztiirk ve ark., 2013). Birgok arastirmaya
gore, makaslama baglanma direnci testi genellikle simanlarin dentine baglanma
giiciinli 6lgmek igin kullanilmistir (Shehata ve ark., 2018; Schmidt ve ark., 2017).
Numune hazirlama sirasinda ortaya cikan arayiizey stresi sonucu, Ozellikle hassas
malzemeler i¢in makaslama baglanma direnci testlerinden dnce basarisizlia neden
oldugu bildirilmistir (Salz ve Bock, 2010). Cam iyonomer simanlar gibi zayif baglanti
direnci gosteren simanlarda makaslama baglanma direnci testinin uygulanmasi bu
testin uygulanmasinin daha az karmasik olmasindan dolayi tercih edilmektedir (Wang
ve ark., 2006). Bu nedenle, ¢alismamizda farkli PA-zengin UCO konsantrasyonlart
uygulanan dentin ile ¢esitli simanlarin arasindaki makaslama baglanma direnci in vitro

olarak yapilmustir.

Proantosiyanidin, dort farkli mekanizmayla ¢apraz baglantiyr olusturmak igin
proteinlerle etkilesime giren dogal olarak olusan bir bilesiktir. Bu mekanizmalar
kovalent etkilesim, iyonik etkilesim, hidrojen bagi ve hidrofobik etkilesimleri

icermektedir (Nagpal ve ark., 2016; Xu ve ark., 2018; Feiz ve ark., 2017). Macedo ve
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arkadaglarmin ¢aligmasinda, proantosiyanidinin dentin yiizeyi tizerindeki etkisi,
proantosiyanidinin, prolinin kollajen biyosentezinde temel bir adim olarak prolin
hidroksilasyonunu katalize eden enzim olan prolin hidroksilazin1 indiiklemesi
ozelligine atfedilmesi ile tanimlanabildigi gosterilmistir (Macedo ve ark., 2009; Ku ve
ark., 2007; Gajjela ve ark., 2017). Bu nedenle, proantosiyanidin, diger ¢capraz baglayici
ajanlardan daha fazla kolajenle etkilesime girebilmektedir (Al-Ammar ve ark., 2009).

Elde ettigimiz sonuclara gore,% 6.5 PA-zengin UCO uygulanmis Panavia
grubu,% 6.5 PA - zengin UCO uygulanmis Ketac'a ve Ceramir'e kiyasla dentin ile daha
yiksek baglanma giicii gostermistir. Bu durum bu ¢alismanin, Srinivasulu ve
arkadaglarinin,% 6.5 PA-zengin UCO’niin derin dentinlere uygulanmasiyla,
kompozitin makaslama baglanma direnci degerlerinin, % 10 sodyum askorbat
kullanimina kiyasla, dentin i¢in 6nemli 6l¢iide baglanma direncini arttirdigi sonucuyla
uyumlu oldugunu gostermektedir. P grubunun en yiiksek baglanma direnci gdstermesi,
kolajen stabilitesini gelistiren daha fazla sayida kolajen ¢capraz baglari ile agiklanabilir.
Ayrica deney gruplar1 arasinda en yiiksek adezyon P grubunda gézlenmistir. Bu
yiiksek baglanma orani, P'nin amin igcermeyen redoks baslatici mekanizmasina
dayanmaktadir (Tagami ve ark., 2017). Bu c¢alisma i¢in P tercihinin asil nedeni
basitlestirilmis manipiilasyon adimlarindan kaynaklansa da, P'nin “touch and cure”’
dokun ve sertlestir sistemlerinin kullanilmasiyla dentine baglanma performansini
arttirmas1 da Onemli bir noktadir. Polimerizasyon reaksiyonu, baz ve katalizor
patlariin karigtirilmasiyla baglar, bdylece baglaticinin kimyasal olarak aktif hale
gelmesi saglanmaktadir. Isik ile polimerizasyon, bir restorasyonun dogru sekilde
yerlestirilinceye kadar polimerizasyon reaksiyonunun ilerlemesini saglar. Daha sonra,
fazla siman uzaklastirilir (Halabi ve ark., 2019). Ayrica, diger malzemelerin aksine
P'nin dentin dokusuna daha yiiksek yapigmasi, materyalin birincil igerigindeki
metakriloiloksil dihidrojen fosfatin varlig ile iliskili olabilmektedir (Rohr ve Fischer,
2017). Ote yandan P grubunun bu yiiksek baglanma direncini gdstermesi, diisiik su
emme (Miiller ve ark., 2017), flor salinim 6zelligi ve dayaniklilig1 (Yoshida ve ark.,

2004) ile iliskilendirilebilmektedir.

Jefferies ve ark. Ceramir'in klinik biyoaktivitesini bildirmislerdir (Jefferies ve

ark., 2009; Jefferies ve ark., 2012). Ek olarak, hidroksiapatit olusumuna olanak
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saglamasi ve dis ile siman arayiiziinde uzun silire sizdirmazlik saglamasi, bu
calismadaki kontrol grubuna karsin farkli konsantrasyonlarda PA-zengin UCO niin
uygulandigr Ceramir gruplarinda (% 6,5,% 12,5) elde edilen benzer degerlere
baglanabilir.

Dental simanlar, mikro-mekanik, kimyasal veya her ikisini de igeren birgok
baglant1 mekanizmasiyla restorasyonlarin i¢ yiizeyleri ile kesilmis dislerin yiizeyleri
arasinda onemli bir baglanti saglamaktadir. Cam iyonomer siman, likitindeki
poliakrilik asitten dolayr mine ve dentin dokularina yapigmaktadir. Bu nedenle cam
iyonomer simanlar restorasyon ile kesilmis dis arasinda kimyasal bir baglanti
saglamaktadir. Uygulandiktan 24 saat sonra ¢inko fosfat simanla kiyaslanabilir basing
ve gerilme baglanti direnci sergilemektedir (Kulkarni, 2016). Bu c¢alismada, cam
iyonomer siman i¢in 3.86 MPa baglanti direnci tespit edilmistir. Bu degerler, Michelini
ve ark. yapmis oldugu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir (Michelini ve ark., 1995).
Cam iyonomer simanlarin makaslama baglanma direnci onlarin diisiik gerilim ve baski
direncleri nedeni ile diisiiktiir. Cam iyonomer simanlarin bu 6zelligini gelistirmek icin
rezin modifiye cam iyonomer simanlar kullanilmistir. Rezin modifiye cam iyonomer
simanlar, geleneksel cam iyonomer ve ¢inko fosfat simanlara gore dentin ile daha
yiiksek baglanma direnci gostermekte olup bu deger 12.25 Mpa’ya ¢ikmaktadir. Yeni
molekiillerin ve doymamuis bir hidrofilik polimerin gelismesiyle birlikte, baglant1 giicii
arttirllmistir (Kulkarni, 2016). Almuammar ve arkadaslari, rezin modifiye cam
iyonomer simanlarin baglanma direnclerinin geleneksel cam iyonomer simanlardan
daha yiiksek oldugunu gostermistir (Almuammar ve ark., 2001). Bu ¢alisma da aym

sonuglart dogrulamaktadir.

Bu calismada, CP grubu, CK, CC ve CG gruplarina kiyasla, dentin i¢in anlaml1
sekilde daha yiiksek baglant1 direnci degerleri gostermistir. Bu, Mitchell ve ark.
tarafindan yapilan bir ¢aligmanin sonucunda cam iyonomer simanin rezin modifiye
cam iyonomer simandan, rezin modifiye cam iyonomer simanin da rezin simandan
daha diisiik baglant1 direnci sergilemesiyle benzerlik gostermektedir (Mitchell ve ark.,
2000). Bu gergek, bu calismada test edilen farkli simanlarin makaslama baglanma

direngleri degerleriyle yansitilmistir.
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Calismamizda, PA-zengin UCO'niin farkli konsantrasyonlarda (% 6,5,% 12,5)
Panavia simanina uygulanmasi rezin-dentin baglanti direncini etkilememistir. Bununla
birlikte, derin dentin iizerinde bir kollajen c¢apraz baglayict olarak % 6,5
proantosiyanidin kullaniminin makaslama baglanma direnci degerlerini 6nemli 6l¢iide
iyilestirdigini gosteren bir ¢alismada, calismamiza ters sonuglar bildirilmistir

(Srinivasulu ve ark., 2013).

Bu tez calismasinda, kullanilan in vitro test metodlarinin limitasyonlari
disiiniildiginde, elde edilen bulgularla klinik kosullarin direk olarak iligkili
olamayacagi ancak ¢alismada kullanilan materyallerin mekanik 6zellikleri hakkinda

fikir olusturacag1 g6z dnilinde bulundurulmalidir.

Bu tez calismasinda sadece dort farkli siman kullanilmis ve bu simanlar
hakkinda veriler elde edilmistir. Bu simanlarin disinda farkli simanlarla yapilan
caligmalar farkli sonuclarin elde edilmesine olanak saglayacaktir. Ayrica sadece iiziim
cekirdegi Oziitiiniin farkli konsatrasyonlar1 denenen bu c¢aligmada farkli ¢apraz
baglayicilar (sodyum askorbat, riboflavin / kitosan modifikasyonu) sonucu

degistirebilir ve ileride yapilacak ¢aligmalar bu konuda yararl olabilir.

Bu calismanin 1s18inda, literatiirde rezin modifiyeli cam iyonomer, cam
iyonomer, kalsiyum aliiminat cam iyonomer siman hakkinda smirli bilgi

bulunmaktadir ve daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu calismanin kisitlamalar1 dahilinde asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:

1. Rezin siman, dentin i¢in diger simanlardan daha yiiksek baglanma direnci

sergilemistir.

2.% 6.5 proantosiyanidin iceren Ulziim c¢ekirdegi Oziitliniin dentin yiizeylere

uygulanmasi geleneksel cam iyonomer simanin dentine baglantisini gelistirmistir.

3. Rezin ve kalsiyum aliiminat cam iyonomer siman arasinda dentin-siman baglantisi
acisindan dentin ylizeylerine % 12,5 proantosiyanidince zengin iiziim cekirdegi

Oziitliniin uygulanmasi1 baglantiy1 zayiflatmistir.
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4. Kalsiyum alliminat cam iyonomer siman, rezin siman digindaki diger simanlarla

benzer makaslama baglanma direnci degerleri sergilemistir.

Bu sonuglara gore, rezin ile modifiye edilmis cam iyonomer siman ve cam
iyonomer simanlara alternatif olarak klinik calismalarda kalsiyum aliiminat cam
iyonomer siman denenebilmesi ayrica, cam iyonomer siman ve % 6,5
proantosiyanidince zengin liziim ¢ekirdegi 6ziitli ile daha fazla ¢alisma yapilabilecegi

Ongoriilebilmeltedir.

Sonug olarak, makaslama baglanma direnci testlerinde elde edilen verilerdeki
degisiklikler icin ilk degiskenin malzeme tiirii oldugunu onaylayabilmekteyiz.
Bununla birlikte, % 6,5 proantosiyanidince zegin liziim cekirdegi 6ziitli ile dentin
yiizeylerin islenmesinin gelencksel cam iyonomer siman gibi daha az direngli

malzemelerin makaslama baglanma direnglerini artirdig1 diistiniilebilmetedir.
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