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OZET

FARKLI DEPROTEINIiZASYON AJANLARININ VE TERMAL SiKLUSUN
FiSSUR ORTUCULERIN MAKASLAMA BAGLANMA DAYANIMI UZERINE
ETKIiSi: iIN VITRO CALISMA

Tatar, Merve
Uzmanlik Tezi, Cocuk Dis Hekimligi Anabilim Dal1
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Alem Cosgun
Mayis 2025, xii + 82 sayfa

Bu tez calismasinin amaci daimi dislerde fisslir Ortiicii uygulamasi icin farkl
ylizey hazirlik yontemlerinin termal siklus ile birlikte fissiir Ortiiciilerin makaslama
baglanma dayanimu {lizerine etkisini in vitro olarak degerlendirmektir. Bu ¢alismaya mine
yiizeylerinde herhangi bir hipomineralizasyon ya da ¢ekime bagh defekt bulunmayan,
cliriiksiiz 60 adet 3.molar dis dahil edildi. Grup 1 (n=6) %37’lik fosforik asit, Grup 2
(n=6) Hipoklordz asit (15 sn), Grup 3 (n=6) Hipokloroz asit (30 sn), Grup 4 (n=6)
Sodyum Hipoklorit (60 sn), Grup 5 (n=6) Bromelain (60 sn), Grup 6 (n=6) %37’lik
fosforik asit + Termal Siklus, Grup 7 (n=6) Hipoklordz asit (15 sn) + Termal Siklus, Grup
8 (n=6) Hipoklordz asit (30 sn) + Termal Siklus, Grup 9 (n=6) Sodyum Hipoklorit (60
sn) + Termal Siklus, Grup 10 (n=6) Bromelain (60 sn) + Termal Siklus olarak
olusturuldu. Ardindan tiim gruplardaki orneklere makaslama baglanma dayanimi testi
uygulandi. Veriler IBM SPSS V23 (SPSS 23.0 Chicago, IL, USA) ile analiz edildi. Onem
diizeyi p<0,05 olarak alindi. Termal siklus ayrimi yapmaksizin farkli yiizey hazirlik
yontemlerinin ortalama makaslama baglanma dayanimi degerleri istatistiksel olarak
anlamh farklilik gostermemektedir (p=0,431). Grup aywrt etmeksizin termal siklus
durumuna gore ortalama makaslama baglanma dayanimi degerleri istatistiksel olarak
anlaml farklilik gostermektedir (p=0,022). Yiizey hazirlig1 ve termal siklus etkilesiminin
ortalama makaslama baglanma dayanimi farklilik gostermemektedir (p=0,480).
Deproteinizasyon ajanlar1 termal siklus uygulamasi sonrasi kontrol grubuna gore fissiir
ortiiciilerin makaslama baglanma dayanimini arttirmistir. Bu sebeple ¢alismamizin
sonuglarma gore fissiir ortiicli uygulamasi 6ncesinde deproteinizasyon ajani kullanimini
Onermekteyiz.

Anahtar Kelimeler: Deproteinizasyon, Fissiir oOrtiicii, Hipoklor6z asit, Sodyum hipoklorit,

Bromelain



ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT DEPROTEINIZATION AGENTS AND
THERMAL CYCLING ON THE SHEAR BOND STRENGTH OF FISSURE
SEALANTS: AN IN VITRO STUDY
Tatar, Merve
Specialization Thesis, Department of Pediatric Dentistry
Thesis Advisor: Dr. Ogr. Uyesi Alem Cosgun
May 2025, xii + 82 pages

The aim of this thesis was to evaluate the effect of different surface preparation
methods for fissure sealant application on the shear bond strength of fissure sealants,
together with thermal cycling in vitro. This study included 60 caries-free third molars
without hypomineralization or extraction-related defects on the enamel surfaces. Group
1 (n=6) 37% phosphoric acid, Group 2 (n=6) Hypochlorous acid (15 sec), Group 3 (n=6)
Hypochlorous acid (30 sec), Group 4 (n=6) Sodium Hypochlorite (60 sec), Group 5 (n=6)
Bromelain (60 sec), Group 6 (n=6) 37% phosphoric acid + Thermal Cycling, Group 7
(n=6) Hypochlorous acid (15 s) + Thermal Cycling, Group 8 (n=6) Hypochlorous acid
(30 s) + Thermal Cycling, Group 9 (n=6) Sodium Hypochlorite (60 s) + Thermal Cycling,
Group 10 (n=6) Bromelain (60 s) + Thermal Cycling. Then, all group specimens were
subjected to a shear bond strength test. Data were analyzed with IBM SPSS V23 (SPSS
23.0 Chicago, IL, USA). Significance level was taken as p<0.05. The average shear bond
strength values of different surface preparation methods, regardless of the thermal cycle,
do not show statistically significant differences (p=0.431). The mean shear bond strength
values showed a statistically significant difference according to the thermal cycling status
regardless of the group (p=0.022). The mean shear bond strength did not differ according
to the surface preparation-thermal cycle interaction (p=0.480). Deproteinization agents
increased the shear bond strength of fissure sealants after thermal cycling compared to
the control group. Therefore, according to our study's results, we recommend using
deproteinizing agents before fissure sealant application.

Keywords: Deproteinization, Fissure sealant, Hypochlorous acid, Sodium hypochlorite,

Bromelain
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1. GIRIS

Agiz ve dis sagligi, bireyin genel sagligin1 dogrudan etkileyen temel bir unsurdur.
Bu nedenle, agiz ve dis saghigini korumak, genel saglhigin siirdiiriilebilmesi acisindan
kritik bir 6neme sahiptir. Dis ¢liriigi, dis sert dokularinin fiziksel ve kimyasal tahribatiyla
sonuclanan, cesitli faktorlerin etkisiyle olusan, Onlenebilir ve kronik bir enfeksiyoz
hastaliktir. Bu siire¢, remineralizasyon ve demineralizasyon arasindaki hassas dengenin
birden fazla degiskenden etkilenmesiyle sekillenmektedir. Dis ¢liriigli, diinya ¢apinda
Oonemli ve maliyetli saglik sorunlarindan biri olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle, dis
clirigii riskini azaltmaya yonelik stratejiler biiylik 6nem tagimaktadir. Gilinlimiizde, dis
ciirtiklerinin 6nlenmesi amactyla uygulanan koruyucu dis hekimligi yontemleri, diinya
genelinde daha saglikli bir toplum olusturma hedefi dogrultusunda yayginlagsmaktadir

(Axelsson, 2000; Courson ve ark., 2003; Ozdemir, 2013; Young ve ark., 2015).

Dis hekimliginde ¢iiriik olusumunu 6nlemek i¢in birgok koruyucu dis hekimligi
yontemi kullanilmaktadir. Az dislerin ¢igneyici ylizeyindeki cliriikleri 6nlemek amaciyla
mekanik olarak koruma saglayan fissiir ortiicli uygulamalar1 da etkisi kanitlanmis, ¢ocuk
dis hekimligi kliniklerinde rutin olarak uygulanan bu koruyucu uygulamalardan biridir
(Horst ve ark., 2018). Dis ciiriigli olusumuna yatkin pit ve fissiirlerin fissiir ortiicii
materyali ile doldurulmasi, bu bélgeleri dis plagindan ve diyet bilesenlerinden izole
ederek koruyucu bir bariyer saglamaktadir. Bu yontem, 6zellikle disin okluzal ylizeyinde
clirik olusumunu engelleyerek etkili bir koruma mekanizmasi sunmaktadir (Cueto &
Buonocore, 1967; Horst ve ark., 2018). Pit ve fissiir ortiicliler, c¢iiriik riski tasidigi
belirlenen dis yiizeylerinde cliriik olusumunu engellemek ve mine seviyesindeki

baslangig ¢iiriik lezyonlarinin ilerlemesini durdurmak amaciyla uzun stiredir tercih edilen



etkili bir yontemdir. Bu uygulama, dis yiizeyini koruyarak hem o6nleyici hem de tedavi

edici bir rol iistlenmektedir (Ripa, 1993; Salama & Al-Hammad, 2002).

Pit ve fissiir ortiici uygulamalarinda 6n hazirlik asamasi olarak minenin asitle
plriizlendirilmesi, geleneksel, standart ve vazgec¢ilmez bir adimdir (Buonocore, 1955).
Bu islem sayesinde fissiir Ortiiclinlin tutuculugunu saglamak amaciyla mine yiizeyinde
mikro poroziteler olusur, minenin 1slanabilirligi artar ve antibakteriyel bir etki saglanir.
Ancak, fissiirlerdeki organik kalintilar, asidin penetrasyonunu ve etkinligini sinirlayarak
adezyon icin gerekli uygun alanin olusumunu engelleyebilmektedir (Burrow ve ark.,
2001; Futatsuki ve ark., 1995). Asitle piiriizlendirme isleminden 6nce mine yiizeyindeki
organik maddelerin temizlenmesi, mine {iizerinde daha etkin bir piiriizlendirme
saglamaktadir. Bu islem, baglanma dayanimini artirmanin yani sira adeziv materyalin
dise olan adezyonunu ve retansiyonunu da optimize etmektedir. Bylece daha saglam ve
etkili bir tutuculuk elde edilmektedir. Fissiir Ortiiclilerin basarisin1 arttirmak amaciyla
yilizey hazirlik yontemleri olarak air abrazyon, air polishing, pomza profilaksisi, lazer
uygulamasi ve deproteinizasyon gibi ¢esitli yontemler onerilmektedir. Pit ve fissiir
ortiiciilerin uygulanmasi sirasinda, 6n uygulama olarak mine yiizeyine uygulanan
deproteinizasyon ajaninin fissiir ortiiciilerin mineye olan baglanma dayanimini arttirdig

gosterilmistir (Christopher ve ark., 2018; Espinosa ve ark., 2008; Valencia ve ark., 2018).

%S5,25 sodyum hipokloritin (NaOCl), mine deproteinizasyonu ajani olarak, asit
uygulamadan 6nce mine yapisindaki ve ylizeyindeki pelikilin organik bilesenlerini
uzaklastirmada etkili oldugu ve bu sayede adezyonu iyilestirdigi pek c¢ok calismada
belirtilmistir. Ancak, sodyum hipoklorit giiclii bir oksitleyici ajan oldugu i¢in, 6zellikle
cocuk dis hekimligi uygulamalarinda, agiz yumusak dokularinda reaksiyon riski

yaratabilmesi, ayrica kotii tadi1 ve kotli kokusu gibi dezavantajlar1 sebebiyle alternatif



materyal arayislarini glindeme getirmistir (Espinosa ve ark., 2008; Harleen ve ark., 2011;

Justus ve ark., 2010; Valencia ve ark., 2018).

Hipoklordz asit (HOCI), bakterilere, viriislere ve mantarlara karsi oldukea etkili
bir oksidandir. Gida giivenligi, su aritma, tibbi uygulamalar ve tarim gibi pek ¢ok alanda
kullanimiyla dikkat ¢eken bu bilesik, dis hekimliginde de antimikrobiyal etkisi ve
deproteinizasyon Ozellikleri sayesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Boecker ve ark.,

2023; Fukuzaki, 2006; Mainnemare ve ark., 2004).

Bromelain, ananas meyvesi veya sapindan elde edilen dogal bir enzim
kompleksidir ve platelet agregasyonunu inhibe etme, fibrinolitik aktivite, anti-
inflamatuar etki, bakteriyostatik ve bakterisidal 6zellikler gibi terapdtik etkileri vardir.
Bromelain, tip ve gida sektoriinde uzun stiredir kullanilmasina ragmen, dis hekimligi
alaninda yeni sayilabilir. Bu enzim, ozellikle anti-inflamatuar ve deproteinizasyon
ozellikleri sayesinde dis hekimliginde giderek daha fazla ilgi gormektedir (Liliany ve

ark., 2018; Pavan ve ark., 2012; Taussig & Batkin, 1988).

Minenin deproteinizasyonu amaciyla sodyum hipoklorite alternatif olarak
hipokloréz asit ve bromelain ajanlarmin kullanildigt umut vaad eden c¢aligmalar
mevcuttur (Hasija ve ark., 2017; Paing ve ark., 2020; Polat & Cinar, 2024; Sisman ve

ark., 2023).

Termal siklus uygulamasi, restorasyonlarin agiz ortaminda gegirdikleri siire
boyunca karsilagtiklar1 1s1 ve kuvvet degisikliklerini simiile etmek amaciyla,
restorasyonlara in-vitro kosullarda doniistimli olarak 1s1 ve yiikk uygulanan bir
yaslandirma yontemidir. Uluslararas1 Standardizasyon Orgiiti (ISO TR 11450)

standartlarina gore (1994, 2003), 5°C ve 55°C arasinda degisen 500 termal siklus, ideal



bir yapay yaslandirma testi olarak kabul edilmektedir (Daneshkazemi ve ark., 2013; De
Munck, Van Landuyt, Coutinho, ve ark., 2005; Erdilek ve ark., 2009; Gale & Darvell,

1999; Miyazaki ve ark., 1998).

Tez ¢aligmamizin amaci daimi dislerde fissiir ortiicli uygulamasi igin farkli yiizey
hazirlik yontemlerinin termal siklus ile birlikte fissiir ortiiciilerin makaslama baglanma

dayanimu iizerine etkisini in vitro olarak degerlendirmektir.

Tez calismamizin sifir hipotezleri,

I.  Farkliyilizey hazirlik yontemleri fissiir ortiiciilerin makaslama baglanma dayanimi

tizerinde anlamli bir fark olusturmamaktadir.

II.  Termal siklus uygulamasi fissiir ortiiciilerin makaslama baglanma dayanimi

tizerinde anlamli bir fark olugturmamaktadir.



2. GENEL BIiLGIiLER
2.1. DiS CURUKLERI

Dis ciirtigii, fermente edilebilen karbonhidrata uzun siire maruz kalan bakteriyel
biyofilmin bilesiminde ve aktivitesinde ekolojik dengenin degismesine sebep olarak dis
sert dokularinin fiziksel ve kimyasal yikimiyla sonuglanan, dis yiizeylerindeki
remineralizasyon ve demineralizasyon arasindaki dengeyi bozan kronik enfeksiyoz,
Onlenebilir bir hastaliktir (Young ve ark., 2015). Yetersiz agiz hijyeninin yani1 sira, sik
seker tiiketimi ve tlkiiriik salgisinin azalmasi da ciiriik gelisimi icin risk faktorleri

arasinda sayilmaktadir (Pitts ve ark., 2017).

Diinya genelinde yapilan arastirmalarda dis ¢iiriigii prevalansi incelenmis ve
cocuklarda daimi dislerdeki genel dis ¢iirligli prevalansi %53.8 olarak bulunmustur
(Kazeminia ve ark., 2020). Cocuklarda siit ve daimi dislerdeki dis ¢lirigli prevalansinin
diinya genelinde yiiksek olmasi nedeniyle, bu sorunun onlenmesi ve kontrol altina
alinmasi i¢in her seviyede etkili stratejiler gelistirilmelidir. Dig ¢liriiklerinin 6nlenmesine
yonelik koruyucu dis hekimligi uygulamalar1 saglikli bir toplum olusturma amaciyla tim
diinyada giderek yayginlagsmaktadir (Demiray & Altan, 2024; Fraihat ve ark., 2019;

Kazeminia ve ark., 2020).

Dis ¢iirigii lezyonunun gelisimi, ilerleyebilen, durdurulabilen veya geri
dontisiimlii olabilen dinamik bir siirectir (Ahovuo-Saloranta ve ark., 2017). Dis
clirligliniin tanim1 ve ¢lirlik siirecinin degerlendirilmesi, 2002 yilinda gelistirilen
Uluslararasi Ciirlik Tespit ve Degerlendirme Sistemi (International Caries Detection and
Assessment System - ICDAS) ile yapilirken 2005 yilinda bazi revizyonlar gegirmis ve bu

giincellenmis versiyon ICDAS II olarak sunulmustur. ICDAS II’ye gore, koronal ¢iiriik



kodlar1 lezyonun ciddiyetine bagli olarak 0 ile 6 arasinda degismektedir: kod 0’da ¢iiriik
belirtisi yoktur, kod 1, 2 ve 3 minedeki degisiklikleri ifade ederken; kod 4, 5 ve 6 ise

dentin tabakasindaki ¢iiriikleri temsil etmektedir (Pitts & Ekstrand, 2013).

2.1.1. Pit ve Fissiir Ciiriikleri

Dislerin okluzal yiizeyinde minenin, dentine dogru ilerlerken olusturdugu oluk
benzeri girintilere fissiir ad1 verilir (Mathewson ve ark., 1987). Pit, gelisimsel oluklarin
birlesme noktalarinda veya bu oluklarin u¢ kisimlarinda olusan kiigiik, noktasal
cokiintiilerdir (Nelson, 2019). Dislerde yer alan pit ve fissiirlerin sekli ve derinligi, hem
bireyler arasinda hem de farkl disler arasinda degiskenlik gosterebilmektedir. Dislerin
okluzal yiizeylerindeki pit ve fissiirler, olusturduklari retantif alanlarin boyut ve
derinligine bagl olarak, tiikiirligiin temizleyici islevini ve dis fircalama gibi mekanik agiz
hijyeni yontemlerinin etkinligini sinirlayabilmektedir. Bu bélgelerden mikrobiyal dental
plak tam olarak uzaklastirilamaz, bu sebeple bu bolgeler ¢iiriik baslamasi i¢in daha
elverislidir (Ekstrand ve ark., 2001; Horst ve ark., 2018). Dolayisiyla dis ¢iiriigiiniin
olusumunu engellemek, ilerlemesini durdurmak veya siirecini yavaslatmak ig¢in
kullanilan etkili koruyucu yontemlerden biri, fissiir Ortiicii materyaller ile bu alanlarin
kapatilarak gida artiklarinin birikiminin 6nlenmesi ve ¢iiriik olusumunun engellenmesidir

(Zero ve ark., 2009).

2.1.2. Pit ve Fissiir Ortiiciiler

Dis ciiriikleri birgok farkli yontemle onlenebilmekte ve tedavi edilebilmektedir.
Yaklagimlar arasinda birincil 6nleme (¢liriigiin baglangicini 6nlemek i¢in yapilan

miidahaleler, 6rnegin daha az seker tiiketimini tesvik etmek) ve ikincil dnleme (erken



hastalik tespiti ve erken ciliriglin kavitasyona ilerlemesini engellemek i¢in yapilan

miidahaleler) yer almaktadir (Colombo & Paglia, 2018).

Ag1z hijyeninin saglanmasinda ve okluzal yiizey cliriiklerinin dnlenmesinde
kullanilan koruyucu yontemler arasinda agiz hijyeni egitim programlari, firgalama
tekniklerinin dogru uygulanmasi, antimikrobiyal maddeler, floriir kullanimi, seker
alkolleri, ozon ve lazer uygulamalari ile fissiir Ortiiciiler bulunmaktadir. Bu koruyucu
yontemlerden biri olan fissiir oOrtiiciiler, okluzal ylizey ciirliklerini 6nlemede en etkili
tekniklerden biri olarak goriilmektedir (Simonsen, 2002). Wnuk ve ark. tarafindan yakin
zamanda yapilan kapsamli bir derlemede herhangi bir miidahale uygulanmamasina
kiyasla, fissiir ortiiciilerin dis ¢iiriiglinii 6nlemede etkili bir yontem oldugu bildirilmistir

(Wnuk ve ark., 2023).

Pit ve fissiir ortiiciiler, yiiksek cliriik riskli oldugu diisiintilen dislerde, ¢iiriik
olusumunu 6nlemeyi veya mine seviyesindeki baslangig ¢iiriik lezyonlarinin ilerlemesini
durdurmay1 amaclayan, uzun yillardir kullanilan girisimsel olmayan bir yontemdir
(Salama & Al-Hammad, 2002). Fissiir ortiiciiler, risk altindaki disleri koruyarak koruyucu
bir etki saglarken, mine iizerinde bulunan cliriiklerin ilerlemesini engelleyerek tedavi

edici etki gosterebilmektedirler (Welbury ve ark., 2004).

Wright ve ark. fissiir ortiiciilerin floriir vernige gore 2-3 yil, 4-7 yil ve 7 yildan
uzun izlem siireleri boyunca ciiriikleri 6nlemedeki etkinligini degerlendirdikleri meta-
analizde fissiir Ortiliciilerin her izlem doneminde floriir vernige kiyasla ¢iirtik olusum

olasiligini azalttigin1 bildirmislerdir (Wright ve ark., 2016).

Kashbour ve ark. tarafindan yapilan bir sistematik derleme, fissiir ortiiciilerin ve

floriir verniklerin ¢ocuklar ve ergenlerin daimi dislerinde ¢iiriik olusumunu 6nlemedeki



etkinligini karsilastirmistir. Caligmanin sonuglarina gore, her iki yontemin de c¢iiriikk
onleme agisindan etkili oldugu, ancak fissiir rtiiciilerin 6zellikle okluzal yiizeylerde daha

iistiin bir koruma sagladig1 belirtilmistir (Kashbour ve ark., 2020).

Molar dislerin okluzal yiizeyleri, derin ve dar olan pit ve fissiir yapilar1 nedeniyle
¢liriik olusumuna en yatkin bdlgelerden birisi sayilmaktadir. Ozellikle birinci daimi azi
dislerinin okluzal yiizeyleri, siirme sonrast ilk yillarda artan ¢iirlik hassasiyetine sahiptir.
Bu anatomik 0Ozellikler, dis fircalama sirasinda ulasilmasi zor olan plak kaynakl
bakterilere ev sahipligi yapabilir, bu da ¢iiriik olugum riskini artirir. Ayrica birinci daimi
az1 disglerin erken yasta siirmesi itibariyle, ¢ocuklarin el motor becerilerinin bu dénemde
yeterince gelismemis olmasi etkili bir oral hijyenin saglanmasini zorlastirabilmektedir.
Fissiir ortliciiler disin okluzal ylizeyindeki bu hassas bolgelere yiyecek ve bakterilerin
girmesini engelleyerek c¢liriik olusumunu onleyen sert bir kalkan olustururlar. Plak ve
asitlere karsi koruma saglayarak dislerin ciiriige karsi daha dayanikli olmasini

saglamaktadirlar (Holmgren ve ark., 2014).

Ahovuo-Saloranta ve ark. tarafindan yapilan meta-analizi sonuglarina gore, 5 yas
ve lizeri ¢ocuklarda rezin igerikli fissiir ortiiciilerin kullaniminin, daimi az1 dislerinin
okluzal yiizeylerinde clirilk olusma olasiligini, materyal uygulanmasindan 2 yil sonra
istatistiksel olarak anlamli sekilde azalttigi bulunmustur (Ahovuo-Saloranta ve ark.,

2017).

Hou ve ark. tarafindan yapilan bir bagka meta-analizde, daimi az1 diglerinin fissiir
ortiicii ile tedavisinin, 6 ay ile 5 yil arasinda ¢iiriik gelisme olasiligini istatistiksel olarak

anlaml sekilde azalttig bildirilmistir (Hou ve ark., 2017).



Fissiir ortiiciiler, birincil ¢iiriik 6nleme i¢in kullanilmis olsa da, mevcut kanitlar,
erken donemdeki kavitasyon olusmamis ¢iiriikk lezyonlar1 {izerine uygulandiginda etkili
bir ikincil 6nleme yontemi oldugunu gostermektedir (Beauchamp ve ark., 2008; Colombo

& Paglia, 2018; Holmgren ve ark., 2014).

Fissiir ortiiciiler rezin igerikli ortiiciiler, cam iyonomer igerikli ortiicililer ve hibrit
ortiiciiler olarak ii¢ ana kategoriye ayrilabilmektedir (Ramamurthy ve ark., 2022). Fissiir
ortlici materyali olarak Oncelerde metil metakrilat veya siyanoakrilat simanlar
kullanilmis, ardindan bisfenol A-glisidil metakrilat (Bis-GMA) iceren rezin igerikli
ortiiciiler piyasaya siiriilmiistiir (Bowen, 1982). Icerik ve polimerizasyon yontemine
dayali olarak, dort nesil rezin icerikli drtiicii tanimlanabilmektedir: Ultraviyole (UV) 15181
ile polimerize, otopolimerize, mavi goriiniir 151k ile polimerize ve flor salinimli (Ahovuo-

Saloranta ve ark., 2017).

Cam iyonomer esash ortiiciiler, flor salinimi 6zelligi nedeniyle yaygin olarak
kullanilmaktadir (Welbury ve ark., 2004). Bu ortiiciiler nem karsisinda daha az hassas
olsalar da, rezin esasli ortiiciilere kiyasla dislerde daha diisiik tutuculuk oranina sahiptirler

(Simonsen, 2002).

Ayrica, kompomerler ve giomerler gibi hibrit ortiiciiler de vardir. Ancak bunlarin
cliriik onleyici etkisi hakkinda smirli veri bulunmaktadir (Ahovuo-Saloranta ve ark.,
2017). Kompomerler, poliasit ile modifiye edilmis kompozit rezinlerdir. Giomerler ise
ylizey On islem gérmiis cam iyonomer dolgu parcaciklari igeren iiretan rezinlerden

yapilmis flor salinimli materyallerdir (Ramamurthy ve ark., 2022).

Kiihnisch ve ark. tarafindan yapilan bes grup fissiir ortiiciiniin (kapsiil, oto-

polimerize, 1sikla polimerize olan, floriir salan ve cam iyonomer ortiiciiler) retansiyon



10

oranlarin1 karsilastirdiklar1 ¢calismada, en kisa retansiyon sonuglarini, kapsiil ve cam
iyonomer Ortiicliler verirken, en uzun retansiyon sonuglart oto-polimerize ve 1sikla

polimerize olan ortiiciilerde kaydedilmistir (Kiihnisch ve ark., 2020).

Alirezaei ve ark. tarafindan rezin igerikli fissiir Ortiiciilerin ve cam iyonomer
ortiiciilerin ¢liriik 6nleme etkinliginin ve retansiyon oranlarinin karsilastirildig: sistematik
bir derlemede, cliriik olusumunda cam iyonomer Ortiiciiler ile rezin igerikli fissiir
ortiiciiler arasinda anlamli bir fark olmadigini ancak rezin igerikli fissiir ortiiciilerin
retansiyon oranlarimin cam iyonomer Ortiiciilere goére c¢ok daha yiiksek oldugu

bildirilmistir (Alirezaei ve ark., 2018).

Ideal bir fissiir drtiiciiniin sahip olmas1 gereken 6zellikler; biyouyumlu olmal,
toksik olmamali, pit ve fissiirlere iyi sekilde penetre olabilmesi amaciyla akiskanligi
fazla, viskozitesi diislik olmali, uygulamasi kolay olmali, mine dokusuna benzer termal
ve mekanik ozelliklere sahip olmali, oral fonksiyonel kuvvetlere karsi dayamiklilik
gostermeli, agiz ortaminda ¢oziiniirliigii az olmali, uygulandig ylizeylerde ¢iirtik dnleyici
etkisi olmali, retansiyonu iyi olmali, agizda kalma siiresi uzun olmalidir (Pérez-Lajarin

ve ark., 2003; Simonsen, 2002).

2.1.3. Pit ve Fissiir Ortiicii Uygulama Oncesinde Yiizey Hazirlama

Yontemleri

Fisslir  oOrtiiciiler, restoratif —materyallerin  fosforik asit  kullanilarak
plriizlendirilmis mine yilizeyine daha iyi tutundugu kesfedildiginde gelismeye
baslamistir. Pit ve fissiir ortiiciilerin temel prensibi, fosforik asit pliriizlendirmesi sonucu
mine lizerinde olusan mikrobosluklara rezin esasli malzemelerin penetrasyonu ile

marjinal biitiinliigii saglamak ve tutuculugu artirmaktir (Casamassimo, 2013).
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Dis yiizeyinde biriken plak ve artiklar, fissiir Ortiiclinlin retansiyonunu ve niifuz
etme kabiliyetini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Fissiir oOrtiiclilerin basarili bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in, dis yiizeylerinin temiz ve plak birikintilerinden arindirilmig
olmasi énemlidir (Simonsen, 2002). Pit ve fissiir ortiicli uygulamalarinda, geleneksel ve
yaygin olarak kullanilan ydntem, mine ylizeyinin asitle piiriizlendirilmesidir. Bu islem,
on hazirlik siirecinin temel bir adimi olarak kabul edilmekte ve mine iizerinde mikro
gbozenekler olusturarak uygulanan fissiir Ortiicii materyalinin daha iyi tutunmasini
saglamaktadir. Asit uygulamasi sirasinda mine yiizeylerinde oncelikle pelikil tabakasi
kaldirilmaktadir. Daha sonra, mine ylizeyi asit ile piriizlii hale getirilmektedir
(Buonocore, 1955; Jendresen ve ark., 1981). Fosforik asit uygulandiginda, inorganik
yapilarin ¢oziinmesi saglanirken, organik kalintilarin ¢6zlinmesi miimkiin olamamaktadir
(Lopez-Lujan ve ark., 2019). Asitle piiriizlendirme 6ncesinde organik maddelerin mine
ylizeyinden uzaklagtirilmasi, mine iizerinde daha iyi asitle piiriizlenme saglayarak
baglanma dayanimini arttirmakta, adeziv materyalin adezyonunu ve retansiyonu

tyilestirmektedir (Buonocore, 1955).

Glinlimiizde, asit uygulamasi ve fissiir Ortiicii kullanim1 Oncesinde pit ve
fissiirlerin ylizey hazirligi icin standart bir protokol bulunmamakla birlikte, fissiir
ortliciilerin basarisini artirmak amaciyla mine yiizeyine asit uygulamanin yani sira, dis
ylizeyi ve fissiirlerdeki plak ve artiklarin tamamen temizlenmesine yonelik cesitli okluzal
ylizey hazirlama teknikleri gelistirilmistir. Pit ve fissiir ortiicii uygulama dncesinde yiizey
hazirlama yontemleri olarak air abrazyon, air polishing, pomza profilaksisi, lazer
uygulamasi, mine deproteinizasyonu gibi ¢esitli yontemler onerilmektedir (Agrawal &
Shigli, 2012; Garrocho-Rangel ve ark., 2015; Hegde & Coutinho, 2016; Kolavic Gray ve

ark., 2009). Fakat fissiir ortlicii uygulamast oncesinde kullanilan herhangi bir yiizey
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hazirlik yontemi, geleneksel asitle asindirma isleminin sagladig: etkinligi tam anlamiyla
ikame edememektedir. Hazirlik yOnteminin asitleme Oncesi kullanilmasi, fissiir
ortiiciilerin tutuculugunu arttirmada 6nemli bir olumlu etkiye sahip oldugunu gostermistir

(Bagherian & Sarraf Shirazi, 2016).

2.2. MINENIN YAPISI

Dis minesi, dislerin en dis tabakasini olusturan ve dislerin korunmasini saglayan
sert bir yapidadir. Dis minesinin olusum siireci "amelogenez" olarak adlandirilmaktadir.
Dis minesi, viicuttaki en sert madde olup, dislerin ¢iiriik ve aginmaya kars1 korunmasinda
hayati bir rol oynamaktadir. Ancak, mine dokusu tiikiiriigiin sagladig1 koruyucu ve
remineralizasyon potansiyeli disinda herhangi bir fizyolojik onarim siirecine sahip
degildir. Bu nedenle dis minesinin korunmasi énemlidir (Dean ve ark., 2010; Nanci &

Cate, 2008).

Mine dokusu agirlik bazinda %95 mineral, %4 su, %1 organik maddeden, hacim
bazinda ise %86 mineral, %12 su ve %?2 organik maddeden olusmaktadir. Minedeki
inorganik yapilar hekzagonal bir diizen i¢inde yerlesmis kalsiyum (Ca), fosfat (PO4) ve
hidroksil (OH) gruplarinin birlesimiyle olusan hidroksiapatit (HAP) kristallerinden
meydana gelmektedir. Kristal ag yapisindaki hidroksiapatit, dis minesinin inorganik

yapisinin ana bilesenidir (Nanci & Cate, 2008; Robinson ve ark., 1995).

Dis minesi, yapisal olarak mine prizmalari, prizma kin1 ve interprizmatik
matriksten olugmaktadir. Mine prizmalari, mine-dentin sinirindan baglayarak mine
ylizeyine kadar uzanmakta ve genislikleri 4-6 pm arasinda degismektedir. Bu prizmalar,
hekzagonal diizende diizenlenmis sayisiz hidroksiapatit kristalinden olugmaktadir.

Yiizeyden dentine dogru ilerledik¢e kristal yogunlugu azalmakta; porozite, sivi ve
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organik madde yogunlugu artmaktadir. Gorece diisiik mineral ve yiiksek protein igerigi,
yiiksek porozitenin bir gdstergesi olup, zayif prizmatik yapiy: isaret etmektedir. Mine
prizmalar arasinda "por" adi verilen kiiciik bosluklar bulunmaktadir. Bu bosluklar, dis
minesinin gecirgenlik 6zelligini saglamanin yani sira mine dokusunun yogunluk ve
sertligi lizerinde de etkili olmaktadir. Mine dokusu, kii¢ilik asit molekiilleri, floriir, fosfat
ve kalsiyum gibi ¢esitli iyonlar1 belirli oranlarda biinyesine dahil edebilme kapasitesine
sahiptir. Bu nedenle demineralizasyon ve remineralizasyon potansiyeli gostermektedir

(Fejerskov & Kidd, 2009; Nanci & Cate, 2008; Robinson ve ark., 1995).

2.2.1. Mine Yiizeyinin Deproteinizasyonu

Fosforik asit ile minenin piirtizlendirilmesi, rezin igerikli materyaller ile giiclii ve
uzun Omiirlii bir baglanti saglamak i¢in mine yiizey hazirliginda altin standart olarak
kabul edilmektedir (Buonocore, 1955; Cuevas-Suarez ve ark., 2019). Fosforik asit
asindirmasi, mine yiizeyinin topografyasini degistirerek ylizey enerjisini onemli 6lclide
artirmaktadir. Bu durum minenin yiizey 1slanabilirligini dogrudan iyilestirmekte ve dolgu
materyallerinin mineye iyi bir sekilde baglanmasini saglamaktadir (Gwinnett, 1971;
Silverstone ve ark., 1975). Fosforik asidin mine yiizeyinde olusturdugu morfolojik
degisiklikler lic ana desene ayrilmaktadir. Tip 1'de, mine prizma merkezleri
uzaklastirilmakta, boylelikle bu durum bal petegi benzeri bir goriiniim olusturmaktadir.
Tip 2'de ise ters bir desen gbézlenmekte; asit, prizma merkezlerini koruyarak cevresel
prizma bolgelerini ¢ozerek kaldirim tasi benzeri bir goriiniim olusturmaktadir. Tip 3
asindirma deseni ise belirgin bir 6zelligi yoktur ve Tip 1 ile Tip 2'nin karigimini temsil
etmektedir. Tip 1 ve Tip 2 desenleri en tutucu olanlardir ¢linkii gézenekli ylizey, daha
bliyiik ve daha derin retantif alanlar olusturarak daha etkin bir baglanma saglamaktadir

(Gardner & Hobson, 2001; Silverstone ve ark., 1975; Valencia ve ark., 2018).
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Fisstirlerdeki organik kalintilar, fissiirlerin morfolojik 6zellikleri ve aprizmatik
mine yapisi, yilizeyin asitleme kapasitesini azaltarak yeterli adezyonun saglanmasini
engellemektedir. Bu noktada mine deproteinizasyonu, restoratif materyallerin dis
ylizeyine adezyonunu ve tutuculugunu artirmak i¢in mine ylizeyinin hazirlanmasinda
kullanilan non-invaziv bir tekniktir. Mine deproteinizasyonu, minenin organik
bilesenlerini uzaklastirmak icin deproteinizan ajanlarin kullanimini igeren umut vadedici
bir yontem olarak goriilmektedir (Agarwal ve ark., 2015; Hasija ve ark., 2017; Valencia
ve ark., 2018). Hasija ve ark. tarafindan yapilan bir calismada asitle asindirma
Oncesinde ylizeydeki proteinlerin uzaklastirilmasinin, rezin igerikli materyaller
ile mine arasindaki makaslama baglanma dayanimimi artirmak igin etkili bir
yontem oldugu kanitlanmistir (Hasija ve ark., 2017). Rezin esasli materyallerin
mineye baglanma dayanimi {izerinde deproteinizasyon ajanlarinin etkisini
sistematik olarak inceleyen ve meta-analiz yontemiyle degerlendiren bir baska
arastirmada, 6zellikle sodyum hipoklorit ve papain gibi ajanlarin, fosforik asit ile
puriizlendirme oOncesinde kullanildiginda baglanma dayanimini artirdigi
belirtilmistir.  Ancak, bu ajanlarin fosforik asit uygulamasindan sonra
kullanildiginda anlamli bir etkisinin olmadig: rapor edilmistir (Ferndndez-Barrera

ve ark., 2021).

2.2.1.1. Sodyum Hipoklorit

Sodyum hipoklorit (NaOCl), yiiksek pH degeri ile amino asitleri notralize eden
ve protein yapilarin1 denatiire eden proteolitik bir ajandir. Antimikrobiyal etkisini,
bakterilerin  sitoplazmik  membraninda, hiicre metabolizmasinda ve lipit
peroksidasyonunda bozulmalara yol acgarak gostermektedir (Espinosa ve ark., 2008;

Estrela ve ark., 2002). NaOCl’nin antimikrobiyal etkinliginin degerlendirildigi bir
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calismada mantarlar, sporlar, bakteriler, bakteriyofajlar ve viriislere karsi etkili oldugu
bildirilmistir (Pashley ve ark., 1985). Geleneksel olarak, NaOCI ¢ozeltisi endodontide
antibakteriyel etkileri ve kok kanal boslugundaki organik smear tabakasini ¢dzme
kabiliyeti nedeniyle kullanilmaktadir. Bu iglem saglikli sert dokuya veya dis yapisina
zarar vermeden gerceklestirilmektedir. NaOCl organik maddeyle temas ettiginde,
saponifikasyon ve notralizasyon gibi belirli kimyasal reaksiyonlar meydana gelmektedir.
Bu reaksiyonlar es zamanl ve sinerjistik olarak isleyerek, dental sert dokudaki organik
maddeleri, 6zellikle de proteinleri, siv1 hale getirmekte; bu islem deproteinizasyon olarak

bilinmektedir (Dioguardi ve ark., 2018; Kho & Baumgartner, 2006).

Espinosa ve ark. tarafindan yapilan bir calismada fosforik asit uygulanmasi 6ncesi
mine deproteinizasyonu ile yalnizca fosforik asit uygulamasimin  etkisi
degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, fosforik asit ile asitlemeden Once mineyi %5.25
sodyum hipoklorit ile 60 saniye (sn) siireyle deproteinizasyona tabi tutmanin, tip 1 ve 2
asitlenme desenlerini artirdig1 ve bu sayede hem kazanilmig film hem de mine yapisinin
organik maddelerini uzaklastirarak daha iyi tutunma alanlar1 sagladigi sonucuna
varilmigtir (Espinosa ve ark., 2008). Benzer sekilde literatiirde fosforik asit
uygulanmasindan dnce deproteinizasyon ajanlart kullaniminin baglanmay1 arttirdigina
dair bir ¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Garrocho-Rangel ve ark., 2015; Justus ve ark., 2010;
Rishika ve ark., 2018; Valencia ve ark., 2018). Ayrica, fosforik asit uygulamasinin tek
basina kullaniminin, asitleme 6ncesi %5,25 NaOCl uygulamasindan daha iistiin oldugunu

bildiren ¢alismalar da bulunmaktadir (Ahuja ve ark., 2010; Bhoomika A, 2014).

Ancak sodyum hipoklorit giiclii bir oksitleyici ajandir ve 6zellikle ¢ocuk dis

hekimliginde dikkatli kullanilmadiginda agiz yumusak dokularinda reaksiyon riski, kotii
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kokusu ve kotii tad1 olmasi gibi dezavantajlar1 nedeniyle alternatif bir materyal arayisina

yol agmustir (Ahuja ve ark., 2010; Espinosa ve ark., 2008; Harleen ve ark., 2011).
2.2.1.2. Hipokloroz Asit

Hipokloroz asit (HOCI), bakterilere, viriislere ve mantarlara karsi1 oldukga etkili
bir oksidandir. Bakteri ve virlislere karsi savunma saglamak, viicudu korumak ve
tyilestirmek amaciyla tiim memelilerde nétrofiller, B lenfositler, eozinofiller tarafindan
oksidatif reaksiyonlar ile enfeksiyonlara yanit olarak dogal yollarla iiretilmektedir

(Fukuzaki, 2006; Mainnemare ve ark., 2004).

Klor, suya girdiginde kimyasal reaksiyona girerek hipoklor6z asit ve hidroklorik

asit meydana getirmektedir.
Clx + H2O & HOCI + HCl

Hipokloroz asit (HOCI) bir zayif asittir ve mikroorganizmalarin yapisal

biitlinliigiinii hedef almaktadir. Suda iyonizasyona ugrar:
HOCI < H™+ OCI" (hipoklorid iyonu) (McDonnell & Russell, 1999).

Hipoklordz asit, su aritma, gida gilivenligi, tibbi uygulamalar ve tarim gibi ¢esitli
alanlarda genis bir kullanim yelpazesine sahipken dis hekimliginde de antimikrobiyal ve
deproteinizasyon 6zellikleri sayesinde oldukga etkin bir maddedir. HOCI, asiditesi diisiik,
fizyolojik konsantrasyon araliklarinda hizli ve oldukca etkili antimikrobiyal aktiviteye
sahip, biyouyumlu ve diisiik sitotoksisiteye sahip bir irrigandir (Boecker ve ark., 2023;

Pashley ve ark., 1988).

NaOCI’nin agir1 alkaliligi sebebiyle tahris edici ve sitotoksik ozellikler tasidigi

dikkate alindiginda, pH'1 neredeyse nétr olan HOCI ¢ozeltisinin agiz i¢i uygulamalar i¢in
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daha giivenli oldugu, daha az kalinti radikal biraktig1 ve daha etkili bir oksitleyici
deproteinizasyon ajani oldugu bildirilmektedir (Kunawarote ve ark., 2011; Paing ve ark.,

2020; Pashley ve ark., 1988; Thanatvarakorn ve ark., 2018).

NaOCl'nin elektroliz edilmesiyle gelistirilen hafif asidik HOCI c¢ozeltileri,
dezenfektan olarak da kullanilmaktadir (Kunawarote ve ark., 2011; Mainnemare ve ark.,
2004). Hipokloroz asit, NaOCI ve klorheksidin ile karsilastirildiginda Porphyromonas
gingivalis'in lipopolisakarit konsantrasyonunu 6nemli dl¢iide diistlirdiigii ve agiz dokulari
tarafindan tolere edilebilen bir ajan oldugu gosterilmistir (Tsai ve ark., 2024). Ayrica ag1z
gargarasi olarak kullanilan HOCIin sistemik olarak herhangi bir yan etki olusturmadig:
ve HOCI kullanilarak dis fircalarinin dezenfekte edilmesinin agiz i¢i patojen bakterileri
azalttig1 bildirilmistir (Block & Rowan, 2020; Morita ve ark., 2011). Literatiirde
hipoklor6z asitin deproteinizasyon ajani olarak kullanildig1 caligmalarda da basarili

sonuclar alinmistir (Paing ve ark., 2020; Polat & Cinar, 2024).

2.2.1.3. Bromelain

Bromelain, ananas meyvesi veya sapindan elde edilen dogal bir enzim
kompleksidir. Meyve bromelaini ve sap bromelaini farkli sekilde hazirlanmakta ancak
"Bromelain" terimi genellikle "sap bromelaini"ni ifade etmektedir (Taussig & Batkin,
1988). Bromelain endiistride ve geleneksel tipta kullanilan benzer amino asit dizilerine
sahip bir sistein proteinaz tiirii olmakla beraber fosfatazlar, seliilazlar, peroksidazlar,
glukozidazlar ve glikoproteinlerin bir karistmini igermektedir (Azarkan ve ark., 2020;

Hale ve ark., 2005).
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Bromelain, dogal bir enzim kompleksidir ve platelet agregasyonunu inhibe etme,
fibrinolitik aktivite, anti-inflamatuar etki, bakteriyostatik ve bakterisidal 6zellikler gibi

terapotik etkileri bulunmaktadir (Pavan ve ark., 2012; Taussig & Batkin, 1988).

Bromelain, tip ve gida sektdriinde uzun siiredir kullanilmasina ragmen, dis
hekimligi alaninda yeni sayilabilmektedir. Bu enzim, ozellikle anti-inflamatuar ve
deproteinizasyon Ozellikleri sayesinde dis hekimliginde giderek daha fazla ilgi
gormektedir (Liliany ve ark., 2018). Ribeiro ve ark. tarafindan yapilan bir ¢alismada
proteolitik ajan olan bromelain, dis beyazlaticilarin aktif maddesi olarak
kullanilmis ve proteolitik kapasitesi kanitlanmistir (Ribeiro ve ark., 2020). Literatiirde
bromelain enzim kompleksinin deproteinizasyon ajani olarak kullanildigina dair sinirh
sayida caligsma olsa da umut verici basarili sonuglart mevcuttur (Chauhan ve ark., 2015;

Dayem & Tameesh, 2013; Hasija ve ark., 2017; Sisman ve ark., 2023).

2.3. IN VITRO KOSULLARDA FiSSUR ORTUCULERIN

DEGERLENDIRILMESI

Klinik arastirmalar, kullanilan materyalin ger¢ek hayata en yakin kosullarda
incelenmesini saglamaktadir. Ancak, bu testler agiz icerisinde restorasyonun basarisini
etkileyebilecek tiim faktorleri ayn1 anda dogru bir sekilde degerlendiremeyebilmektedir.
In vitro calismalarda, agiz ortamma en yakin kosullar yaslandirma yéntemleri ile
olusturularak materyalin hangi degiskenlerin etkisiyle nasil bir tepki verecegi
belirlenmeye c¢alisilmaktadir. Ayrica, in vitro ¢alismalarin uygulanmasinin kolay, hizli ve
ekonomik olmasi da 6nemli bir avantaj saglamaktadir (Moll ve ark., 2004; Van Meerbeek
ve ark., 2003). Dentin bonding sistemlerini hem in vitro hem de in vivo kosullarda

hazirlanmis 6rneklerde karsilastiran bir ¢alismada, klinik ve laboratuvar verileri arasinda



19

anlamli bir fark olmadigi, in vitro testlerin giivenilir sonuglar sagladig: bildirilmistir

(Mason ve ark., 1996).

Fissiir ortiiciiler ile ilgili yapilan in-vitro ¢alismalarda, materyallerin baglanma
dayanimlar, yiizey sertlikleri ve mikrosizint1 6zellikleri incelenmektedir. Ayrica, fissiir
ortiiciilerle dis ylizeyi arasindaki baglanti, taramali elektron mikroskobu (SEM)

kullanilarak degerlendirilmektedir (Koyuturk ve ark., 2008).
2.3.1. Restorasyonlarin Yaslandirma Yontemleri

Restorasyon yaslandirma yontemleri olarak; genellikle suda bekletme, asitli ve
renkli gidalarda bekletme, mekanik yiikleme (¢igneme simiilatorii), pH siklusu ve termal

siklus uygulamasi gibi yontemler tercih edilmektedir (Hung ve ark., 2011).
2.3.1.1 Termal Siklus ile Yaslandirma

Restorasyonlarin agiz ortaminda gecirdikleri siire boyunca karsilastiklar: 1s1 ve
kuvvet degisikliklerini simiile edebilmek amaciyla, restorasyonlara in-vitro kosullarda
dontlistimlii olarak 1s1 ve yiik uygulanarak yaygin olarak kullanilan yaslandirma
yontemlerinden biridir. Uluslararast Standardizasyon Orgiitii (ISO TR 11450)
standartlarina gore (1994, 2003), 5°C ve 55°C arasinda degisen 500 termal siklus, ideal
bir yapay yaslandirma testi olarak kabul edilmektedir (Daneshkazemi ve ark., 2013; De
Munck, Van Landuyt, Coutinho, ve ark., 2005; Erdilek ve ark., 2009; Gale & Darvell,
1999; Miyazaki ve ark., 1998). Ancak Gale ve Darvell tarafindan yapilan bir ¢calismada,
10.000 kez uygulamanin, yaklasik olarak 1 yillik in vivo fonksiyona es deger oldugu

bildirilmistir (Gale & Darvell, 1999).
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2.3.2. Baglanma Dayamim Testleri

Bir restoratif materyalin dis dokularina baglanma kuvveti, dis-restorasyon ara

ylizeyindeki birim yiizey alanina uygulanan kuvvet olarak tanimlanmaktadir (Oilo, 1993).

Restoratif bir materyale kuvvet uygulandiginda, materyalin i¢inde ters yonde bir
direng, yani stres olugmaktadir. Olusan stresin miktari, kuvvetin uygulandigi alan
birimine oraniyla hesaplanmakta, megapaskal (MPa) cinsinden ifade edilmektedir. Stres
tipleri, maddeye uygulanan kuvvetin yoniine, sayisina ve agisina bagli olarak makaslama,
cekme ve baski olarak farklilik gostermektedir. Giiniimiizde fissiir ortiiciilerin baglanma
dayanimlarini 6lgmek icin en yaygin kullanilan in-vitro testler, makaslama ve gerilim
baglanma kuvvetlerinin 6l¢timiine yonelik testlerdir. Makaslama baglanma dayanim testi,
dis ile restoratif materyalin baglant1 ara yiizeyine paralel yonde, sabit bir sekilde artan
kuvvet uygulamasina dayanan bir yontemdir. Gerilim baglanma kuvveti testi ise,
restoratif materyal ile dis ara ylizeyine dik bir yonde ve sabit hizda kuvvet uygulanmasini
esas alan bir in-vitro test teknigidir. Baglanma saglanan alanin boyutlarina gore,
baglanma dayanimi yontemleri makro (4-28 mm?) veya mikro (yaklasik 1 mm?) olarak
siniflandirilabilmektedirler (Pashley ve ark., 1999; Powers & Sakaguchi, 2006). Bu
testlerde ortaya ¢ikan diisiik baglanma kuvveti degerleri, restoratif materyalin dis ile
baglantisinin yetersiz oldugunu ve ara yiizeyde genis bosluklarin mevcut oldugunu
gostermektedir. Bu bosluklar, mikrosizinttya ve bakteriyel infiltrasyona neden
olabilecegi gibi, bir slire sonra postoperatif pulpal inflamasyonun gelismesine de yol

acabilmektedir (Kanca, 1992).

Makro ve mikro baglanma dayanim testleri, biyomateryallerin dise baglanma

kuvvetini 6lgcmek ve bu malzemelerin agiz i¢cindeki davranislarini degerlendirmek igin
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kullanilabilmektedir. Ancak, bu testlerden elde edilen sonuglar bir¢cok faktérden
etkilenebilmektedir. Bu faktorlerin varligi, calismalari belirli bir standarda kavusturmayi
zorlagtirmaktadir. Bu sebeple, gilinlimiiz arastirmacilari hala bu konu iizerinde

caligmalarini siirdiirmektedirler (Basaran ve ark., 2019; Elmas ve ark., 2021).

2.3.2.1. Makro Makaslama Baglanma Dayanim Testi

Dis dokular1 ile restoratif materyal arasindaki baglanti performansini
degerlendirmek amaciyla tasarlanmis bu in vitro test yontemi, arayliz yiizeyine paralel
dogrultuda uygulanan kuvvetin etkilerini incelemektedir (al-Salehi & Burke, 1997).
Makro makaslama baglanma dayanimi testinde, baglanmanin ger¢eklesecegi numunenin
hazirlanmasimin ardindan iiniversal test cihazina yerlestirilmektedir. Cihazin kuvvet
uygulayici koluna, tek acili ¢ivi seklinde ug, diiz yiizeyli keski ya da tel halka takilarak
baglanma dayanimi test edilecek iki malzemeyi birlestiren yiizeyde, kopma gergeklesene
kadar sabit bir hizda kuvvet uygulanmaktadir. Baglanma dayaniminin degeri, elde edilen
maksimum kuvvetin baglanma yiizey alanina bdliinmesi ile hesaplanmakta ve baglanma
kuvvett MN/m?, kg/cm? pound/inch? veya N/mm? (Megapaskal, MPa) cinsinden elde

edilmektedir (Braga ve ark., 2010; Devatha ve ark., 2019; Pitchika ve ark., 2018).

2.3.2.2. Mikro Makaslama Baglanma Dayanim Testi

2002 yilinda tanitilan mikro makaslama baglanma dayanim testi (uMBD), dis
dokusu veya malzeme {lizerine yerlestirilen 6rneklerin bir tel veya farkli bir diizenek
yardimiyla baglanma dayanimini 6lgmektedir. Test edilen materyallerin yiizey alan1 1
mm?’den kiigliktiir. Test prosediirleri, makro makaslama testine benzer sekilde
uygulanmaktadir. Bu testin bir disten birden fazla test 6rnegi elde edilebilmesi, tek bir dis

icin ortalama degerin hesaplanabilmesi, diizensiz ylizey varliginda testin yapilabilmesi ve
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orneklerin deneylerden sonra elektron mikroskobunda kolayca incelenebilmesi gibi

avantajlar1 bulunmaktadir (Armstrong ve ark., 2010; Sirisha ve ark., 2014).
2.3.2.3. Makro Gerilim Baglanma Dayanim Testi

Gerilim testlerinde, kuvvetin daha homojen dagilimi sayesinde, makaslama
testlerine gore baglanma testi sonuglar1 daha tutarli ve giivenilir olmaktadir. Makro
gerilim baglanma dayanimu testlerinde, baglanmis ara yiiziin yiikleme eksenine dik olacak
sekilde pozisyonlandirilmasi kritik 6neme sahiptir. Bu hizalama saglanmazsa, kuvvet
uygulandiginda 6rneklerde biikiilme meydana gelebilmektedir. Ayrica, test cihazinin dis
ylizeyi ile adeziv materyal arasindaki dogru konumu korumasi gereklidir. Bu sebeplerle,
gerilim testleri makaslama testlerine kiyasla fazla teknik 6zen ve dikkat gerektirmektedir

(Kelly ve ark., 2012).
2.3.2.4. Mikro Gerilim Baglanma Dayanmim Testi

Mikro gerilim baglanma dayanim testi (LTBS), 1994 yilinda tanitilmis olup, ¢ok
kiigiik yiizeylerde (~1 mm?) gerilim baglanma dayaniminin o&lgiilmesine olanak
saglamaktadir. Bu yontem, dentinde bolgesel farkliliklarin arastirilabilmesini ve ¢ekilmis

bir disten bir¢ok 6rnek elde edilmesini miimkiin kilmaktadir (Sano ve ark., 1994).

Mikro gerilim testi icin farkli test diizenekleri bulunmaktadir. Ornegin,
numuneler, siyanoakrilat yapistirict kullanilarak yapistirilabilmekte ya da pasif veya aktif
olarak diizenege kulplu sekilde tutturulabilmektedir. Dentin baglanma giicli degerleri,
genellikle 30 ila 50 MPa arasinda degismektedir. Mikro gerilim baglanma dayanimi testi
yontemi ile elde edilen degerler, makro ¢ekme testlerinde bulunanlardan daha yiiksek
olmaktadir, ¢ilinkii mikro ara yiizeydeki catlaklarin kritik boyutu daha kiigiiktiir

(Sudsangiam & van Noort, 1999; Thammajaruk ve ark., 2019).
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Bununla birlikte, doku ve 6rnekler arasindaki baglanti kuvvetini degerlendirirken
g6z Oniinde bulundurulmasi gereken bir diger konu da, elmas frez ile kesim sirasinda
olusabilecek mikro catlaklardir. Bu mikro catlaklar, kuvvetin uygulandigi bolgede
yogunlasarak gerilim birikimine neden olabilmektedir. Bu da daha diisiik bir baglanma

dayanim1 sonucuna yol acabilmektedir (Versluis ve ark., 1997; Wang ve ark., 2017).

2.3.2.5. Push-Out Testi

Baglanma kuvvetini 6lgmek amaciyla kullanilan bir diger test de push-out testidir.
Yuvarlak dilim seklinde hazirlanmis dentin {izerine uygulanmaktadir. Calisilacak
materyal icin uygun boyutta bir delik a¢ilmakta ve bu delige adeziv sistem ile birlikte
malzeme yerlestirilmektedir. Malzemeye, capiyla orani 0.85'ten az olan sivri bir ugla
kuvvet uygulanmaktadir. Ayrilmanin gergeklestigi kuvvet 6l¢iilmektedir. Bu yontem, test
edilen materyalin adeziv sistemle dentine baglanmasini sagladigi ve kompozitin
polimerizasyonunu ile polimerizasyon streslerini smirlandirdigi igin, makaslama ve
gerilim testlerine gore klinik ortam1 daha basaril taklit ettigi kabul edilmektedir (Greig,

2012; Guan ve ark., 2000; Ungor ve ark., 2006).
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3. GEREC VE YONTEM

In vitro kosullarda yiiriittiigiimiiz tez calismamizda daimi dislerde fissiir ortiicii
uygulamasi i¢in farkli yilizey hazirlik yontemlerinin termal siklus ile birlikte fissiir
ortiiciilerin makaslama baglanma dayanimi {izerine etkisinin in vitro olarak

degerlendirilmesi amaglandi.

3.1. ETIK ONAY

Bu calisma, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi T1p Fakiiltesi Dekanligi Miidahale
Olmayan Bilimsel Arastirmalar Etik Kurulu’nun 25-MOBAEK-031 kayit numarasi ile

onaylandi (EK-1).
3.2. CALISMANIN GUC ANALIZi

Orneklem biiyiikliigiinii belirlemek igin G*Power 3.1.9.4 programinda, F test
ailesi yardimiyla, dislerde makaslama kuvvetinin Olgiilecegi caligmada, k 6rneklem
diizeninde, 10 grup i¢in %80 gii¢, %5 yanilma pay1 ve 0.82’lik etki biiyiikliigii ile her
grupta en az 4 olmak iizere 40 6rnek hesaplandi (Zhou ve ark., 2023). Calismamiz 6rnek
kayiplar1 yasanabilecegi gz Oniine alinarak her grupta 6 olmak iizere toplam 60 6rnek

tizerinde yapildi.

3.3. CALISMADA KULLANILAN DISLERIN TOPLANMASI VE

HAZIRLANMASI

Bu ¢alismaya mine ylizeylerinde herhangi bir hipomineralizasyon ya da ¢ekime
bagli defekt bulunmayan, Tablo 3.1 ile uyumlu ICDAS 0 skoruna sahip ¢liriiksiiz 60 adet
3.molar dis dahil edildi. Disler ¢alisma zamanina kadar haftalik olarak yenilenen distile

su igerisinde +4°C’de muhafaza edildi ve en ge¢ 3 ay i¢inde kullanildi. Calisma sirasinda
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sntim digler iizerinde herhangi bir artik kalmayacak sekilde temizlendi ve bukkal
yiizeyleri agikta kalacak sekilde soguk akril icine gomiildii. Ardindan diiz ve standardize
edilmis bir yiizey olusturmak i¢in su sogutmasi altinda 600 grit silisyum karbiir (SiC)
zimpara kagidi kullanilarak yatay doner zimpara cihazinda 10 sn siireyle (Bulupol-1
Metallographic Specimen Grinding & Polishing Machine, BMS Bulut Makina Sanayi Ve

Ticaret Ltd. Sti., Tiirkiye) (Sekil 3.1) zimparalandu.

Sonrasinda sistemik hastaligi bulunmayan, aparey kullanimi olmayan, sigara
kullanim1 olmayan, hiposalivasyon olmayan, hamilelik veya emzirme doneminde
olmayan klinigimizde hekim/stajyer hekim olarak bulunan yaslari 22 ile 32 arasinda
degisen 6 saglikli (2 erkek, 4 kadin) goniilliiye s6zlii bilgilendirme yapild1 ve ardindan
Bilgilendirilmis Goniilli Olur Formu (EK-2) imzalatilarak her goniilliiden en az 12
mililitre (ml) olacak sekilde toplanan tiikiirik numune kabina alindi. Toplanan taze
tiikiiriik aplikator yardimiyla dis yiizeylerine 1 dakika (dk) siire ile uygulandi ve ardindan
10 sn boyunca yikanip kurutuldu. Bu uygulama agiz ortamini taklit etmek amaciyla

yapild.

Tablo 3.1. ICDAS Skorlaria Gore Ciiriik Degerlendirilmesi (ICDAS foundatition, 2013)

ICDAS SKORU DEGERLENDIRME

Mine yiizeyinde 5 sn kurutulduktan sonra degisim yok
1 Fissiir girisindeki mine ylizeyinde 5 sn kurutulduktan sonra gozle
gorilebilen opasite ve renklenme

2 Nemli dis ylizeyinde gozle goriilebilen belirgin degisim, dis
kurutuldugunda goézle goriilebilen lezyon

3 Mine yiizeyinde lokalize kirilmalar, dentinde semptom yok

4 Dentinin sari-kahverengi yansimasi

5 Dentini igine alan gozle goriiliir kavite varlig

6 Dentini (okluzal yilizeyin yarisindan fazlasini) kapsayan genis kavitasyon

varligi
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Sekil 3.1. Calismamizda Kullanilan Yatay Doner Zimpara Cihazi

3.4. CALISMADA KULLANILAN MATERYALLER

Calismamizda kullanilan materyaller, 6zellikleri, igerikleri ve iiretici firmalar

Tablo 3.2°de gosterilmistir. Calismamizda kullanilan materyallerin ve cihazlarin

gorselleri Sekil 3.2-3.8’de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Calismada Kullanilan Materyaller Ve Icerikleri

Materyal

Ozellik

Icerik

Uretici Firma

3M Clinpro™ Sealant

K-ETCHANT Siringa
Asit

Sodyum Hipoklorit
Soliisyonu

Hipoklordz asit

Bromelain toz ekstrak

Fissiir ortiicii
materyali

Piirtizlendirme

Deproteinizasyon
ajani

Deproteinizasyon
ajani

Deproteinizasyon
ajani

Bis-GMA, TEGDMA, Silan,
Tetrabutilamonyum
tetrafloroborat, Difenil
Hekzaflorofosfat, EDMAB,
Titanyum Hidroksit,
Hidrokinon

%37’1ik fosforik asit

%35.25 NaOCl soliisyonu

6,2 pH ve 200 ppm aktif klor

50 gr bromelain toz ekstrak

3M St. Paul,
Minnesota, A. B. D.

K-ETCHANT,
Syringe, Kuraray
Noritake Dental Inc.,
Japonya
Wizard Sodyum
Hipoklorit, Atlas Dis
Deposu, Tiirkiye
Superox, Anolit
Hijyen ve Kimya
Sanayi Anonim
Sirketi, Ankara,
Tiirkiye
Nurbal Sifa Aktar
Dogal Gida Sanayi
Ltd., Istanbul,
Tiirkiye




Sekil 3.2. 3M Clinpro™ Sealant

Sekil 3.3. K-ETCHANT Siringa Asit

Sekil 3.4. %5,25’lik NaOCI Soliisyonu
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Sekil 3.5. 200 ppm HOCI Soliisyonu

LU=/ [P}

Sekil 3.6. Bromelain Toz Ekstrak

Sekil 3.7. Bromelain Soliisyonu
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Sekil 3.8. LED Isik Kaynag1 (Elipar S10, 3M ESPE)

Calismamizda deproteinizasyon ajani olarak kullandigimiz bromelain, toz
formunda satisa sunulmaktadir ve ticari olarak soliisyon ya da jel seklinde tiretilmis bir
formu mevcut degildir. Literatiirdeki benzer calismalar referans alinarak, tez
calismamizda 10 gram (g) bromelain tozunun 100 ml distile su igerisinde
¢ozdiiriilmesiyle hazirlanan %10 bromelain soliisyonu kullanildi (Sisman ve ark., 2023;

Zakzuk Alshahni ve ark., 2020).

3.5. CALISMA GRUPLARININ OLUSTURULMASI

Caligsma gruplart Sekil 3.9°da gosterilmistir. Calismada kullanilan 6rneklerin

hazirlanmasi Sekil 3.10°da gosterilmistir.



Calismaya 60 adet alt 3.molar dis

dahil edildi.
(n=60)
Digsler 5 gruba ayrild:
(n=12).
1 1 1 1
Deproteinizasyon ajam Hipokloréz asit (15 sn) Hipoklordz asit (30 sn) | [Sodyum Hipoklorit (60 sn) Bromelain (60 sn)
uygulanmadi.
L . L i 1 giin etiivde iin etiiv
1 gtn ardindan 1 gin 1 giin ardiasn e ardindan 1'_gun ardmdan
etiivde | 110000 dongil etiivde etivde | 110000 dongi lotme | [0.000 donet ctivde | 110.000 dong
bekletme | |termal siklus bekletme bekletme | |termal siklus bekletme SSnmal Sikios bekletme
Grup 1 J I— Grup 6 | | Grup 2 J Grup 3 J I_ Grup 8 Grup 4 |~ Grup 9 | | Grup § J Grup 10

Sekil 3.9. Calisma Gruplar
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Grup 1 (Kontrol) dislerin bukkal yiizeyine %37’lik fosforik asit 30 sn uygulanip yikandi,
kurutuldu ve ardindan 4 milimetre (mm) i¢ ¢apinda ve 2 mm yiiksekliginde olan plastik
silindirik kalip yerlestirildi. Kalibin dist sizinti olmamasi adina diseti bariyeri ile
cevrelendi. Silindirik kalibin i¢ine fissiir ortiicli materyali 2 mm yiiksekligi olacak sekilde

uygulandi, LED 151k kaynagi ile 20 sn boyunca polimerizasyon iglemi uygulandi.

Grup 2 (HOCI-15) dislerin bukkal yiizeyine 15 sn Hipoklordz asit uygulanip yikandi,
kurutuldu, %37’lik fosforik asit 30 sn uygulanip yikandi, kurutuldu ve ardindan 4 mm i¢
capinda ve 2 mm yiiksekliginde olan plastik silindirik kalip yerlestirildi. Kalibin dis1
sizint1 olmamasi adina diseti bariyeri ile ¢evrelendi. Silindirik kalibin i¢ine fissiir Ortiicii
materyali 2 mm yiiksekligi olacak sekilde uygulandi, LED 151k kaynagi ile 20 sn boyunca

polimerizasyon islemi uygulandi.

Grup 3 (HOCI-30) dislerin bukkal yiizeyine 30 sn Hipokloréz asit uygulanip yikand,
kurutuldu, %37’lik fosforik asit 30 sn uygulanip yikandi, kurutuldu ve ardindan 4 mm i¢
capinda ve 2 mm yliksekliginde olan plastik silindirik kalip yerlestirildi. Kalibin dis1
sizint1 olmamasi adina diseti bariyeri ile ¢gevrelendi. Silindirik kalibin i¢ine fissiir Ortiicii
materyali 2 mm yiiksekligi olacak sekilde uygulandi, LED 151k kaynagi ile 20 sn boyunca

polimerizasyon iglemi uygulandi.

Grup 4 (NaOCl) dislerin bukkal yiizeyine 60 sn Sodyum Hipoklorit uygulanip yikandi,
kurutuldu, %37°1ik fosforik asit 30 sn uygulanip yikandi, kurutuldu ve ardindan 4 mm i¢
capinda ve 2 mm yiiksekliginde olan plastik silindirik kalip yerlestirildi. Kalibin dis1

sizint1 olmamast adina diseti bariyeri ile ¢cevrelendi. Silindirik kalibin i¢ine fissiir ortiicii
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materyali 2 mm yiiksekligi olacak sekilde uygulandi, LED 151k kaynag: ile 20 sn boyunca

polimerizasyon iglemi uygulandi.

Grup 5 (Bromelain) dislerin bukkal yiizeyine 60 sn Bromelain uygulanip yikandi,
kurutuldu, %37°1ik fosforik asit 30 sn uygulanip yikandi, kurutuldu ve ardindan 4 mm i¢
capinda ve 2 mm yiiksekliginde olan plastik silindirik kalip yerlestirildi. Kalibin dis1
sizint1 olmamast adina diseti bariyeri ile ¢cevrelendi. Silindirik kalibin i¢ine fisstir ortiicii
materyali 2 mm yiiksekligi olacak sekilde uygulandi, LED 151k kaynag: ile 20 sn boyunca

polimerizasyon iglemi uygulandi.

Grup 6 dislerin bukkal yiizeyine Grup 1’in asamalar1 uygulandi ve sonrasinda agiz
ortamini taklit edebilmek amaciyla 6rneklere, 5-55 °C arasinda 10.000 kez termal siklus
(Termal Dongti Cihazi, Moddental, Ankara, Tiirkiye) uygulamasi ile yaslandirma islemi

yapildi.

Grup 7 dislerin bukkal ylizeyine Grup 2’nin asamalar1 uygulandi ve sonrasinda agiz
ortamini taklit edebilmek amaciyla 6rneklere, 5-55 °C arasinda 10.000 kez termal siklus
(Termal Dongti Cihazi, Moddental, Ankara, Tiirkiye) uygulamasi ile yaslandirma iglemi

yapildi.

Grup 8 dislerin bukkal ylizeyine Grup 3’iin asamalar1 uygulandi ve sonrasinda agiz
ortamini taklit edebilmek amaciyla 6rneklere, 5-55 °C arasinda 10.000 kez termal siklus
(Termal Dongii Cihazi, Moddental, Ankara, Tiirkiye) uygulamasi ile yaslandirma islemi

yapild.

Grup 9 dislerin bukkal yiizeyine Grup 4’iin asamalar1 uygulandi ve sonrasinda agiz

ortamini taklit edebilmek amaciyla 6rneklere, 5-55 °C arasinda 10.000 kez termal siklus
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(Termal Dongii Cihazi, Moddental, Ankara, Tiirkiye) uygulamasi ile yaslandirma islemi

yapild.

Grup 10 dislerin bukkal ylizeyine Grup 5’in asamalar1 uygulandi ve sonrasinda agiz
ortamini taklit edebilmek amaciyla 6rneklere, 5-55 °C arasinda 10.000 kez termal siklus
(Termal Dongii Cihazi, Moddental, Ankara, Tiirkiye) uygulamasi ile yaglandirma islemi

yapild.
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Sekil 3.10. Orneklerin hazirlanmasi

3.6. MAKASLAMA BAGLANMA DAYANIMLARININ OLCULMESI

Hazirhig tamamlanan tiim &rnekler etiivde (Niive Incubator, EN 055, Ankara,
Tiirkiye) (Sekil 3.11) 37 °C’de %100 nemli ortamda 24 saat bekletildi. Ardindan Grup
6,7,8,9 ve 10’daki 6rneklere agiz ortamini taklit edebilmek i¢in 5-55 °C arasinda (bekleme
stiresi: 15 sn, banyolar aras1 geg¢is siiresi: 5 sn) 10.000 kez termal siklus uygulamasi ile

yaslandirma islemi yapildi. Termal siklus uygulamasi, Hacettepe Universitesi Dis
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Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda bulunan cihazda gergeklestirildi (Termal

Dongii Cihazi, Moddental, Ankara, Tiirkiye) (Sekil 3.12).

Grup 1,2,3,4 ve 5 ornekleri 37 °C’de %100 nemli ortamda 24 saat bekletildikten
sonra; Grup 6,7,8,9 ve 10 6rnekleri 37 °C’de %100 nemli ortamda 24 saat bekletilip
ardindan 5-55 °C arasinda (bekleme siiresi: 15 sn, banyolar aras1 gecis siiresi: 5 sn) 10.000

kez termal siklus uygulamasi sonrasinda makaslama baglanma dayanimi testi uygulandi.

Makaslama baglanma dayanimi testi standartlastirilmis Ultradent yontemi ile
Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda bulunan
iiniversal test cihazi (Lloyd 1 KN, Ametekltd, Usa) (Sekil 3.13) ile 1 mm/dk hiz olacak
sekilde kuvvet uygulanarak yapildi. Her bir 6rnegin kopma degeri Newton cinsinden
olgiildii. Kopma degerleri baglanma yiizey alanma (m.2%) boliinerek MPa cinsinden

(N/mm?) kaydedildi.

Sekil 3.11. Calismamizda Kullanilan Etiiv Cihaz
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Sekil 3.13. Calismamizda Kullanilan Universal Test Cihaz

3.7. STEREOMIKROSKOP GORUNTULERININ

DEGERLENDIRILMESI

Test sonrasinda kopma tipi analizi i¢in mine yiizeyleri stereomikroskop (Olympus,
Sz-61, Japan) (Sekil 3.14) ile 40x biiylitmede incelendi, Orneklerin mikrograflar

mikroskopa bagli bir kamera sistemi ile alinarak bu mikrograflar ile kopma tipi belirlendi.
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Kopma tipleri asagidaki sekilde degerlendirildi:

1: Mine kirig1: Kopma mine yiizeyinde gerceklesir.

2: Adeziv kopma: Kopma, mine yiizeyi ile fissiir Ortiiciiniin baglanti yiizeyinde

gerceklesir.

3: Koheziv kopma: Kopma fissiir ortlicii materyali icerisinde gerceklesir.

4: Miks kopma: Kopma hem baglanti hem de materyal icerisinde gergeklesir.

Sekil 3.14. Calismamizda Kullanilan Stereomikroskop

3.8. ISTATISTIKSEL ANALIiZ

Veriler IBM SPSS V23 (SPSS 23.0 Chicago, IL, USA) ile analiz edildi. Normal
dagilima uygunluk Kolmogorov-Smirnov testi ile incelendi. Farkli yiizey hazirlik
yontemleri ve termal siklus uygulama faktorlerine gore normal dagilan makaslama
baglanma daymim degerlerinin karsilastirilmasinda Iki yonlii ANOVA kullanildi. Nicel
degiskenlere ait tanimlayici istatistikler ortalama + standart sapma seklinde sunuldu.
Gruplara gore kopma tipinin karsilastirilmasinda Monte Carlo Diizeltmeli Fisher’s Exact

Testi kullanildi. Kategorik degiskenlere ait tanimlayici istatistikler frekans ytlizde seklinde
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sunuldu. Oranlara ait ikili karsilastirmalar Bonferroni Diizeltmeli Z testi ile incelendi.

Onem diizeyi p<0,05 olarak alind.
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Farkli yiizey hazirlik yontemleri ve termal siklusun makaslama baglanma

dayanimu {izerine etkilerinin karsilastiriimasi Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Farkli Yiizey Hazirlik Yontemleri ve Termal Siklusun Makaslama Baglanma

Dayanimi Uzerine Etkilerinin Karsilastiriimas:

Kareler Serbestlik Kareler 2
Toplam1  Derecesi  Ortalamasi P 'l
Yiizey Hazirlik Yontemi 62,016 4 15,504 0,973 0,431 0,072
Termal Siklus 88,552 1 88,552 5,557 0,022 0,100
Yiizey Hazirlik Yontemi*Termal Siklus 56,382 4 14,096 0,885 0,480 0,066
Hata 796,739 50 15,935
Genel 5333,199 60

F:Varyans Analizi Test Istatistigi; n*:Kismi eta kare; R%:%20,6; Diizeltilmis R?:%6,3;

Farkli ylizey hazirlik yontemlerinin ana etkisinin ortalama makaslama baglanma

dayanimi degeri istatistiksel olarak anlamli bir farklilik géstermemektedir (p=0,431).

Termal siklus durumunun ana etkisinin ortalama makaslama baglanma dayanimi

degerleri istatistiksel olarak anlamli bir farklilik géstermektedir (p=0,022).

Yiizey hazirlik yontemleri ve termal siklus etkilesiminin ortalama makaslama

baglanma dayanimi degerleri istatistiksel olarak farklilik géstermemektedir (p=0,480).
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Farkli ylizey hazirlik yontemlerinin ve termal siklusun makaslama baglanma

dayanimi tanimlayici istatistikleri Tablo 4.2°de ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.2. Farkli Yiizey Hazirlik Yontemlerinin ve Termal Siklusun Makaslama

Baglanma Dayanimi Tanimlayici Istatistikleri

Termal Siklus

Yiizey Hazirligi
Uygulanmadi Uygulandi Toplam

%37’lik fosforik asit 10,67+4,6 4,86+1,36 7,76+4,44
Hipoklordz asit (15 sn) 7,64+2,71 6,15+326 6,9+296
Hipoklordz asit (30 sn) 10,61 +5,09 7,26 +2,51 8,94+4721
Sodyum Hipoklorit (60 sn) 998+1,16 9,33+3,94 9,66+2,79
Bromelain (60 sn) 9,64+6,81 8,8+4,78 9,22+5,62
Toplam 9,71+£434 728+356 8,49+4,12

Ortalama + Standart Sapma

18
16
14
14
10
g
6
.
2
0
%3I7lik Hipoklordz Hipokloroz Sodyum  Bromelain (60 Toplam
fasforik as asit[15sn)+ asit(30sn)+ Hipoklorit (B0 sn)+ %37 lik
%370k %37k sn)+ %3ITNk  fosforik asit

fosforik asit  fosforikasit  fosforik asit

m Uygulanmadh @ Uygolands B Toplam

Sekil 4.1. Farkli Yiizey Hazirlik Yontemlerinin ve Termal Siklusun Makaslama

Baglanma Dayanimi Degerlerinin Grafigi
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Deproteinizasyon ajani uygulanmayip yalnizca %37’lik fosforik asit uygulanan
kontrol grubunda makaslama baglanma dayanimi ortalama degeri 7,76 + 4,44 olarak elde

edilmistir.

Hipokloréz asit (15 sn) + %37’lik fosforik asit deproteinizasyon ajaninin

makaslama baglanma dayanimi ortalama degeri 6,9 + 2,96 olarak elde edilmistir.

Hipoklor6éz asit (30 sn) + %37’lik fosforik asit deproteinizasyon ajaninin

makaslama baglanma dayanimi ortalama degeri 8,94 + 4,21 olarak elde edilmistir.

Sodyum Hipoklorit (60 sn) + %37’lik fosforik asit deproteinizasyon ajaninin

makaslama baglanma dayanimi ortalama degeri 9,66 + 2,79 olarak elde edilmistir.

Bromelain (60 sn) + %37’lik fosforik asit deproteinizasyon ajaninin makaslama

baglanma dayanimi ortalama degeri 9,22 + 5,62 olarak elde edilmistir.

Yiizey hazirlik yontemlerinin ana etkisi biiytlikten kiictige; Sodyum Hipoklorit (60
sn) > Bromelain (60 sn) > Hipoklordz asit (30 sn) > kontrol grubu %37’lik fosforik asit

> Hipoklor6z asit (15 sn) seklindedir.

Termal siklus uygulanmayanlarin ortalama degeri 9,71 + 4,34 iken uygulananlarin

ortalama degeri 7,28 & 3,56 olarak elde edilmistir.

Termal siklus uygulanmayan gruplarda ortalama makaslama baglanma degerleri
biiylikten kiiciige sirasiyla; kontrol grubu %37’lik fosforik asit > Hipokloroz asit (30 sn)

> Sodyum Hipoklorit (60 sn) > Bromelain (60 sn) > Hipoklor6z asit (15 sn) seklindedir.

Termal siklus uygulanan gruplarda ise; Sodyum Hipoklorit (60 sn) > Bromelain
(60 sn) > Hipokloroz asit (30 sn) > Hipoklordz asit (15 sn) > kontrol grubu %37°lik

fosforik asit seklindedir.



41

Etkilesim sonucunda elde edilen on grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik yoktur.

Gruplara gore kopma tiplerinin karsilagtirilmasi Tablo 4.3’ de verilmistir.

Tablo 4.3. Gruplara Gore Kopma Tiplerinin Karsilagtirilmasi

Mine kirig1  Adeziv kopma  Koheziv kopma  Miks kopma  Test istatistigi  p*

Grupl 2(333) 0 (0) 1(16,7) 3 (50)
Grup2  2(33.3) 1(16,7)® 1(16,7) 2(33.3)
Grup3  2(33.3) 1(16,7)® 1(16,7) 2(333)
Grup4  0(0) 2 (33,3)® 0 (0) 4 (66,7)
Grup5  0(0) 3 (50)® 0(0) 3 (50)
36,437 0,013
Grup6 3 (50) 2 (333)® 0(0) 1(16,7)
Grup7  0(0) 6 (100)° 0 (0) 0 (0)
Grup8 4 (66,7) 0 (0) 0 (0) 2(333)
Grup9 4 (66,7) 1(16,7)® 0(0) 1(16,7)
Grup 10 1(16,7) 1(16,7)® 0 (0) 4(66,7)

*Monte carlo diizeltmeli Fisher’s Exact Testi; Frekans (yilizde); ®>Aym harfe sahip gruplar arasmda fark
yoktur;

Gruplara gore kopma tipleri dagilimlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark vardir (p=0,013).

Grup 1 igerisinde mine kirig1 olanlarm oran1 %33,3, adeziv kopma olanlarin orani
%0, koheziv kopma olanlarin oran1 %16,7 ve miks kopma olanlarin oran1 %50 olarak

elde edilmistir.
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Grup 2 igerisinde mine kirig1 olanlarin oran1 %33,3, adeziv kopma olanlarin orani
%16,7, koheziv kopma olanlarin orant %16,7 ve miks kopma olanlarin oran1 %33,3

olarak elde edilmistir.

Grup 3 igerisinde mine kirig1 olanlarin oran1 %33,3, adeziv kopma olanlarin orani
%16,7, koheziv kopma olanlarin orant %16,7 ve miks kopma olanlarin oran1 %33,3

olarak elde edilmistir.

Grup 4 icerisinde mine kirig1 olanlarin oram %0, adeziv kopma olanlarin orani
%33.3, koheziv kopma olanlarin oran1 %0 ve miks kopma olanlarin oran1 %66,7 olarak

elde edilmistir.

Grup 5 igerisinde mine kirig1 olanlarin oran1 %0, adeziv kopma olanlarin orani
%150, koheziv kopma olanlarin oran1 %0 ve miks kopma olanlarin oran1 %50 olarak elde

edilmistir.

Grup 6 igerisinde mine kirig1 olanlarin oran1 %50, adeziv kopma olanlarin orani
%33,3, koheziv kopma olanlarin oran1 %0 ve miks kopma olanlarin oran1 %16,7 olarak

elde edilmistir.

Grup 7 igerisinde mine kirig1 olanlarin oram %0, adeziv kopma olanlarin orani
%100, koheziv kopma olanlarin oran1 %0 ve miks kopma olanlarin oran1 %0 olarak elde

edilmistir.

Grup 8 igerisinde mine kirig1 olanlarm oran1 %66,7, adeziv kopma olanlarin orani
%0, koheziv kopma olanlarin oran1 %0 ve miks kopma olanlarin oran1 %33,3 olarak elde

edilmistir.



43

Grup 9 igerisinde mine kirig1 olanlarin orani %66,7, adeziv kopma olanlarin orani
%16,7, koheziv kopma olanlarin oran1 %0 ve miks kopma olanlarin oran1 %16,7 olarak

elde edilmistir.

Grup 10 igerisinde mine kirig1 olanlarin oram1 %16,7, adeziv kopma olanlarin
orant %16,7, koheziv kopma olanlarin oran1 %0 ve miks kopma olanlarin oran1 %66,7

olarak elde edilmistir.

Burada farklilik gruplara gore adeziv kopmadan kaynaklanmaktadir. Grup 7°nin
adeziv kopma dagilimi ile grup 1 ve grup 8’in adeziv kopma dagilimlar farklilik
gostermigstir. Diger gruplarin kopma dagilimlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmamustir (p>0,050).
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Termal siklus durumlarina gore gruplarin kopma tiplerinin karsilagtirilmasi Tablo

4.4’ de verilmistir.

Tablo 4.4. Termal Siklus

Durumlarina Gore

Gruplarin  Kopma Tiplerinin

Karsilastirilmasi
Termal Siklus Grup Minve Adeziv Koheziv Miks fl"est' . P
kirigi kopma kopma kopma Istatistigi
Grupl 2(333) 0(0) 1(16,7) 3 (50)
Grup2 2(333) 1(16,7) 1(16,7) 2(33,3)
Uygulanmadi Grup3 2(33,3)  1(16,7) 1(16,7) 2(33,3) 10,564 0,565*
Grup4 0(0) 2(33,3) 0 (0) 4(66,7)
Grup5 0(0) 3 (50) 0 (0) 3 (50)
Grup 6 3 (50) 2 (33,3)® - 1(16,7)
Grup 7 0 (0) 6 (100)° - 0 (0)
Uygulangy ~ Orup8 4(66,7) 0(0) - 2033 15043 0,003*
Grup9 4(66,7) 1(16,7) - 1(16,7)
?5’“" 1(16,7)  1(16,7) - 4 (66,7)

*Monte Carlo Diizeltmeli Fisher’s Exact Testi; n(%); *®Ayn1 harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur;

Termal siklus uygulanmayan gruplara gére kopma tipleri dagilimlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p=0565).

Grup 1' in mine kirig1 oran1 %33,3, adeziv kopma oran1 %0, koheziv kopma orani

%16,7 ve miks kopma oran1 %50 olarak elde edilmistir.

Grup 2' nin mine kirig1 orani %33,3, adeziv kopma orant %16,7, koheziv kopma

orant %16,7 ve miks kopma oran1 %33,3 olarak elde edilmistir.

Grup 3' in mine kirig1 oran1 %33,3, adeziv kopma oran1 %16,7, koheziv kopma

orani %16,7 ve miks kopma oran1 %33,3 olarak elde edilmistir.
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Grup 4' iin mine kirig1 orant %0, adeziv kopma orant %33,3, koheziv kopma orani

%0 ve miks kopma oran1 %66,7 olarak elde edilmistir.

Grup 5' in mine kirig1 oran1 %0, adeziv kopma oran1 %50, koheziv kopma orani

%0 ve miks kopma orani %50 olarak elde edilmistir.

Termal siklus uygulanan gruplara goére kopma tipleri dagilimlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p=0,003).

Grup 6' nin mine kirig1 oran1 %50, adeziv kopma orant %33,3 ve miks kopma

orani %16,7 olarak elde edilmistir.

Grup 7' nin mine kirig1 oran1 %0, adeziv kopma orani %100 ve miks kopma orani

%0 olarak elde edilmistir.

Grup 8' in mine kirig1 oran1 %66,7, adeziv kopma oran1 %0 ve miks kopma orani

%33,3 olarak elde edilmistir.

Grup 9' un mine kirig1 oran1 %66,7, adeziv kopma oran1 %16,7 ve miks kopma

orant %16,7 olarak elde edilmistir.

Grup 10' un mine kirig1 oran1 %16,7, adeziv kopma oran1 %16,7 ve miks kopma

orani %66,7 olarak elde edilmistir.

Grup 7’nin adeziv kopma dagilimi, grup 8, grup 9 ve grup 10’un adeziv kopma

dagilimlar1 arasinda fark vardir.
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Sekil 4.2. Mine Kirig1 Gergeklesen Ornek

Sekil 4.3. Adeziv Kopma Gergeklesen Ornek

Sekil 4.4. Koheziv Kopma Gergeklesen Ornek



Sekil 4.5. Miks Kopma Gerceklesen Ornek
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5. TARTISMA

Tez ¢aligmamizda “Farkl yilizey hazirlik yontemleri fissiir Ortiictilerin makaslama
baglanma dayanimi iizerinde anlamli bir fark olusturmamaktadir.” ve “Termal siklus
uygulamas fissiir ortiiciilerin makaslama baglanma dayanimi {lizerinde anlamli bir fark
olusturmamaktadir.” sifir hipotezleri test edilerek insana ait ¢ekilmis alt ¢ene tigiincii
biiyiik az1 dislerinde fissiir ortiicli uygulamasi i¢in farkli yiizey hazirlik yontemlerinin
termal siklus ile birlikte fissiir Ortiiclilerin makaslama baglanma dayanimi {izerine

etkisinin in vitro olarak degerlendirilmesi amag¢lanmistir.

Klinik aragtirmalar, bir materyalin gercek¢i kosullardaki performansini
degerlendirmek i¢in 6nemli bilgiler saglamaktadir. Ancak, klinik ¢caligmalarda, 6zellikle
pediatrik popiilasyonda yapilan tedavi sirasindaki kooperasyon problemleri veya takip
siireclerindeki gesitli zorluklar yasanabilmektedir (Moll ve ark., 2004; Yazici ve ark.,
2006). Ote yandan, in vitro ¢alismalar, materyalin agiz ortaminda farkli degiskenler
altinda nasil bir tepki gosterecegini analiz etmeye olanak tanimaktadir. Ayrica, in vitro
caligmalarin hizli ve ekonomik olmasi ile birlikte pratik bir sekilde uygulanabilmesi, bu

yontemi tercih edilir kilan 6nemli avantajlar arasindadir (Van Meerbeek ve ark., 2003).

Restoratif materyallerin adeziv 6zelliklerini analiz etmek i¢in en sik bagvurulan
yontem, baglanma kuvvetinin degerlendirilmesidir. Bu yontem, materyalin dis dokusuna
ne derece etkili bir sekilde tutundugunu belirlemede temel bir Olgilit olarak
kullanilmaktadir. Béylece, materyalin klinik performansi hakkinda énemli veriler elde
edilebilmektedir (Flury ve ark., 2014). Literatiirde baglanma kuvvetini degerlendirmek
icin kullanilan farkli yontemler bulunmakla birlikte makaslama baglanma dayanimi

testleri fisslir Ortiiclilerin mine ylizeyine baglanma potansiyelini degerlendirmek amaciyla
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en sik kullanilan testlerden biridir (De Munck, Van Landuyt, Peumans, ve ark., 2005;
Finger ve ark., 2007). Makaslama baglanma dayanimi testi, kullanilan ekipman
gereksinimlerinin az olmasi ve test yonteminin pratikligi nedeniyle siklikla tercih edilen
bir degerlendirme yontemidir. Bu test, restoratif materyallerin adeziv 6zelliklerini 6lgmek
ve klinik performanslarini degerlendirmek icin etkili ve kolay bir yontem sunmaktadir
(Armstrong ve ark., 2010). Bu nedenle tez ¢alismamiz standardizasyonun daha kolay
saglanabilmesi ve sonuglarin kisa siirede elde edilebilmesi amaciyla in vitro kosullarda

gerceklestirilerek fissiir Ortiiclilerin makaslama baglanma dayanimini degerlendirmistir.

Literatiirde in vitro ¢aligmalarda genellikle, diger dislere kiyasla daha az ¢iiriige
sahip olduklar icin {¢iincii biiyiikk azi digleri tercih edilmistir. Farkli dis tiplerinin
kullaniminin ve minenin maturasyon seviyesinin, restoratif materyallerin baglanma
dayanimlar tizerinde etkisi olmadig1 ortaya konulmustur (Jacobs ve ark., 1986; Yakut &
Sénmez, 2006). Ancak baglanma dayanimu testlerinde, standardizasyonun saglanabilmesi
icin kullanilacak dislerin ¢atlaksiz, ¢iiriiksiiz ve restorasyonsuz olmasi gerekmektedir
(ISO Technical Report 11405, 1994). Bu nedenle, tez calismamizda da insana ait
cekilmis, catlaksiz, ciirliksiiz ve restorasyonsuz alt c¢ene iiclincli biiyiikk azi disleri
kullanilmistir. Ayrica ¢ekim sonrasi 6 aydan fazla bekletilmis dislerde, dejeneratif
degisiklikler olabilecegi ihtimaliyle kullanimdan kaginilmasi gerektigi bildirilmistir (ISO
Technical Report 11405, 1994). in vitro ¢alismalarda, ¢ekilmis disler kullanilmadan dnce
yumusak ve sert doku kalintilarindan arindirilarak testler baglayana kadar g¢esitli
sollisyonlarda saklanmaktadir. Calismalarda musluk suyu, steril salin, distile su, etil alkol,
yapay tiikiiriik, timol veya formalin igerikli distile su gibi farkli saklama yontemlerinin
kullanildig: goriilmiistiir. Ancak kabul edilmis tek bir ideal saklama ¢6zeltisi veya siiresi

bulunmamaktadir (Attam ve ark., 2009; Buyukyilmaz ve ark., 2003; Civelek ve ark.,
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2003). Sachdeva ve ark. tarafindan yapilan bir ¢aligmada izotonik salin ¢ozeltisi ve distile
su ile elde edilen makaslama baglanma dayanim degerlerinin sirasiyla 7,59 MPa ve 6,15
MPa oldugu ve bu degerlerin klinik olarak kabul edilebilir baglanma dayanim aralig1 olan
6-8 MPa ile uyumlu oldugu belirtilmistir (Sachdeva ve ark., 2012). Bu nedenle, bu iki
saklama ortami1 en etkili secenekler olarak giivenle Onerilebilmesi sebebiyle
calismamizda kullandigimiz disler ¢alisma zamanina kadar haftalik olarak yenilenen

distile su icerisinde +4°C’de muhafaza edilmis ve en ge¢ 3 ay icerisinde kullanilmistir.

Fissiir ortiicii uygulamasi 6ncesinde, organik debris ve kalintilarin temizlenmesi,
oOrtlicii materyalin fissiirlere daha iyi adapte olmastyla birlikte tutuculugunu artirmasini
saglamaktadir. Bu islem, uygulamanin etkinligini artiran 6nemli bir 6n hazirlik agamasi
olarak kabul edilmektedir (Courson ve ark., 2003). Dis yiizeyindeki plak ve debrislerin
temizlenmesi i¢in pomza, dis macunu veya yalnizca su ile fircalama, hidrojen peroksit,
floriirlii veya floriirsiiz proflaksi patlari, lazer ve air abrazyon gibi ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir (Deery, 2013; Yazici ve ark., 2006). Aragtirmacilar, mine ylizeylerinin
asitle pirlizlendirme islemini olumsuz etkilememesi i¢in yag bazli patlarin
kullanilmamasini 6nermektedir. Ayrica, mineyi giiclendiren floriir igeriginin fissiir
oOrtliciiniin tutuculugunu azaltma riski nedeniyle, floriirsiiz iiriinlerin tercih edilmesi
gerektigini vurgulamiglardir (Simonsen & Neal, 2011). Calismamizda kullandigimiz tim
disler lizerinde herhangi bir artik kalmayacak sekilde su ile fircalanarak temizlenmis ve

bukkal yiizeyleri agikta kalacak sekilde soguk akril igerisine yerlestirilmistir.

Tez calismamizda kullanilan dislerin soguk akrilik icerisine yerlestirilmesinin
nedeni, soguk akriligin daha kontrollii bir sekilde yerlestirilmeye olanak saglamasi, yavas
sertlesmesi sayesinde zaman kazandirmasi ve polimerizasyon sirasinda olusan 1sinin

ornekleri olumsuz etkilememesidir.
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Minenin dogal piirtizliiliigi, retzius ¢izgileri, ¢ukurlar, kiiciik kusurlar ve mineral
birikintileri gibi yapisal unsurlardan kaynaklanmaktadir (Abreu ve ark., 2015). Dislerin
ylizey topografisini ve olusacak smear tabakasini standardize edebilmek adina, 320-1200
gritlik silikon karbit zimparalar veya yiiksek hizli elmas agindiricilarin kullanimi ile
bukkal kurvatiirlii yapilarin asindirilarak diiz bir yiizey olusturulmasi onerilmektedir.
Ancak smear hazirhigindaki farkliliklarin baglanma dayanimi testleri iizerinde etkili
olabilecegini rapor edilmistir (Furukawa ve ark., 2002; Gamborgi ve ark., 2007; MacColl
ve ark., 1998). Bu nedenle calismamizda kullanilan dislerde homojen bir smear tabakasi
olusturmak ve ylizey standardizasyonu saglamak amaciyla dislerin orta ticte birlik bukkal
yiizeyleri su sogutmasi altinda 600 grit silisyum karbiir zzimpara kagidi1 kullanilarak 10

sn boyunca yatay doner zimpara cihazinda asindirilarak diiz bir yiizey elde edilmistir.

Literatiirde, mine yiizeyine tiikiiriik uygulamasi i¢in yapay veya dogal tiikiiriigiin
kullanildig1 goriilmekte ve bu yontemlerin farkli siirelerle uygulandigi belirtilmektedir
(Bagherian ve ark., 2013; Batista ve ark., 2016; Gawali ve ark., 2016; Hitt & Feigal, 1992;
Park & Lee, 2004; Symons ve ark., 1996). Calismamizda sistemik hastaligi bulunmayan,
aparey kullanimi olmayan, sigara kullanim1 olmayan, hiposalivasyon olmayan, hamilelik
veya emzirme doneminde olmayan, yaslar1 22 ile 32 arasinda degisen 6 saglikli (2 erkek,
4 kadin) goniilliden en az 12 ml olacak sekilde tiikiiriik toplanmistir. Toplanan taze
tiikiiriik aplikator yardimiyla dis yiizeylerine 1 dk siire ile uygulanmis ve ardindan 10 sn
boyunca yikanip kurutulmustur. Dis ylizeylerine tiikiirik uygulamaktaki amacimiz
deproteinizasyon ajanlarinin etkisini daha net gorebilecegimiz sekilde agiz i¢i ortami
taklit edebilmektir. Literatiir incelendiginde deproteinizasyon ajani uygulamasi

oncesinde tiikiiriik uygulamasi yapilan baska bir in vitro ¢aligmaya rastlanilmamastir.
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Okluzal ¢iiriiklerin 6nlenmesinde, 30 y1ili agskin siiredir kullanilan pit ve fissiir
ortiiciiler, giiniimiizde de en etkin ¢iiriik dnleyici yontem olarak degerlendirilmektedir
(Naaman ve ark., 2017; Simonsen, 1991). Fissiir ortiicii uygulamasi 6zellikle cocuklarda
ve yiiksek ciiriik riski tasiyan bireylerde, ¢iiriik olusumunu 6nlemede kritik bir rol
oynamaktadir (Wright ve ark., 2016). Piyasada farkli doldurucu oranma ve floriir
saliimina gore gesitli rezin igerikli fissiir Ortiiciiler bulunmaktadir. Giiniimiizde en sik
kullanilan fissiir ortiiciiler, goriiniir 151kla polimerize olan materyallerdir. Rezin monomer
icerisine, gOriiniir 151k altinda polimerizasyonu baslatabilecek hassasiyete sahip
kamforokinon gibi baslaticilar eklenmistir. Bu baglaticilar, 480 nm dalga boyuna sahip
goriiniir 151k spektrumunun mavi bolgesine duyarlidir. Polimerizasyonun saglanmasinda
genellikle Light Emitting Diode (LED) 1s1ik kaynaklar1 tercih edilse de, plazma ark,
kuvars tungsten halojen (QTH) ve argon lazer 151k kaynaklar1 da kullanilmaktadir (Costa
ve ark., 2011; Dunn & Bush, 2002). Kullanilan LED 1s1k cihazinin giiciiniin de ISO
standartlarina gore 380-515 nm dalga boyu araliginda olmasi gerekmektedir (ISO
Technical Report 10650, 2018). Calismamizda floriir igeren, rezin esasli, doldurucu orani
diisiik olan 3M Clinpro™ Sealant fissiir ortiicii ve polimerizasyonun saglanmas1 amaciyla
430-480 nm dalga boyunda ve 1200 Mw/cm? 1s1k giiciinde kontrolleri diizenli olarak

yapilmis Elipar S10 LED 151k cihazi kullanilmstir.

1955 yilinda Buonocore, restoratif materyallerin mineye adezyonunu artirmak
amaciyla fosforik asit uygulama prosediiriinii gelistirmistir (Buonocore, 1955). Bu
yontem, mine ylizeyinde mikro gozenekler olusturarak rezin igerikli materyallerin daha
giicli ve uzun siireli bir baglanma saglamasini miimkiin kilmaktadir. Ayrica, bu
gozenekler icinde rezin uzantilarinin olugmasi, baglanma dayanimini artiran bir diger

onemli faktordiir (Ahuja ve ark., 2010). Mine ylizeyinin agindirilmasinda en giivenilir
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yontem olarak goriilen asit uygulamasi, mine ylizeyinde 5-50 pm derinliginde mikro
poroziteler olusturarak yiizeyin 1slanabilirligini artirmay1 hedeflemektedir. Bu mikro
porozite, fissiir Ortiiciilerin mineye daha iyi adapte olmasimni ve baglanma kalitesinin
tyilestirilmesini saglamaktadir. Bu yontem, fissiir ortiicli uygulamalarinda yiiksek basari
oranlariyla 6nemli bir rol oynamaktadir (Duangthip & Lussi, 2004). Siit ve daimi dislerde
mine yiizeyinin, canli dokulara zarar vermeden, en etkin bigimde piiriizlendirilmesi i¢in
yapilan arastirmalar, en gii¢li baglantinin %37°1lik fosforik asit ile saglandigini
gostermektedir. Bu ¢aligmalar, kullanilan asit tipi, konsantrasyonu ve uygulama siiresinin
dogru sekilde optimize edilmesinin, hem mine yiizeyinin korunmasinda hem de baglanma
dayaniminin artiritlmasinda kritik bir 6neme sahip oldugunu vurgulamaktadir (Simonsen,
2002; Waggoner & Siegal, 1996). Daimi dislerde fissiir ortlicii uygulamalari i¢in uygun
asit agindirma siiresini belirlemek amaciyla yapilmis bir meta analiz farkl asit agindirma
stirelerinin fissilir ortiiciilerin tutuculuk orani {izerindeki etkisini incelemistir. Bu meta
analizin bulgulari, 30 sn asit asindirma siiresinin fissiir ortiicii uygulamalari i¢in yeterli
olabilecegini gostermektedir (Lo ve ark., 2019). Calismamizda fisslir Ortiici
uygulamasindan 6nce mine yiizeyi 30 sn siire ile jel formdaki %37’lik fosforik asit ile
piiriizlendirilmis, ardindan yiizeylerden asidin uzaklastirilmasi i¢in 30 sn boyunca hava

su spreyi ile yikanmig ve kurutulmustur.

Fosforik asit uygulamasinin mine yiizeyinde olusturdugu morfolojik degisiklikler
lic ana modelde siniflandirilabilmektedir (Gwinnett, 1971; Sakaki ve ark., 1994). Tip 1
desen, mine prizma merkezlerinin ¢oziinmesi ile olusmakta ve sonucunda bal petegi
benzeri bir gorlinlim ortaya ¢ikarmaktadir. Tip 2 desen, bunun tam tersidir; bu durumda
mine prizmalarinin periferleri ¢ézlinlirken prizma merkezleri saglam kalmaktadir. Tip 3

desen ise, Tip 1 ve Tip 2 desenlerinin bir karigimini temsil etmekte ve belirgin bir 6zellige
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sahip degildir (Gardner & Hobson, 2001; Valencia ve ark., 2018). Tip 1 ve Tip 2 desenler,
baglanti i¢in en ¢ok tercih edilen desenlerdir. Bunun nedeni, gézenekli yiizeyin daha genis
ve derin retantif alanlar olusturmasi, boylece daha giiclii ve etkili bir baglanmaya olanak
saglamasidir (Silverstone, 1974; Silverstone ve ark., 1975). Fosforik asit, mine yiizeyinde
agirlikli olarak mineralize yani inorganik kisimlar tizerinde etkilidir. Ancak, bu asit mine
ylizeyindeki organik maddenin giderilmesini saglayamamaktadir. Bu durum,
pliriizlendirme isleminin etkisini sinirlayabilmektedir. Bu sebeple, fosforik asit
kullanilarak asindirma islemine gecilmeden Once, mine yilizeyinde bulunan protein
iceriklerinin uzaklastirilmasi gereklidir. Mine deproteinizasyonu olarak adlandirilan bu
islem, organik maddelerin ortadan kaldirilarak mine yiizeyinin daha etkin bir sekilde
plirizlendirilmesini saglamaktadir. Boylece, mikromekanik baglanma alanlar1 daha
belirgin hale gelmekte ve rezin esasli materyallerin baglanma dayanimi arttirilmaktadir
(Espinosa ve ark., 2008; Harleen ve ark., 2011; Rishika ve ark., 2018). Deproteinizasyon
ajanlan asitle piiriizlendirme isleminden 6nce mi sonra mi kullanilmali hipotezini test
eden bir meta analizde deproteinizasyon ajanlarinin, asitle piiriizlendirme isleminden
once kullanildiginda farkli rezin igerikli malzemelerin mineye baglanma dayanimini
arttirdigi, asitle piiriizlendirme isleminden sonra uygulandiginda ise baglanma dayanimi
tizerinde herhangi bir etkisi olmadigi bulunmustur (Fernandez-Barrera ve ark., 2021). Bu
sebeple tez calismamizda minede asitle piirlizlendirme O6ncesinde, dis yiizeyini
hazirlamada kullanilan yiizey hazirlik yontemlerinden farkli deproteinizasyon ajanlarinin
fissiir Ortiiclilerin makaslama baglanma dayanimi iizerine etkisinin in vitro olarak

degerlendirilmesi amaglanmaistir.

Sodyum hipoklorit (NaOCl), organik i¢erigi mine ylizeyinden uzaklastirarak etkili

bir deproteinizasyon ajani olarak gorev yapmaktadir. Bu ajan, hem edinilmis pelikiilii
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hem de mine yapisindaki organik maddeleri ortadan kaldirarak yiizeyin temizlenmesini
saglamaktadir. Bdylece, mine yiizeyindeki adezyonu optimize ederek rezin esash
materyallerin daha giiclii bir baglanma performansi gostermesine olanak tanimaktadir.
Ayn1 zamanda etkili bir protein denatiire edici, oksidatif ve antibakteriyel ajan olarak

bilinmektedir (Espinosa ve ark., 2008; Zehnder, 20006).

Espinosa ve ark. yaptiklar1 bir ¢caligmada, asitle piiriizlendirme 6ncesinde mine
ylizeyinde %5,25 NaOCl ile deproteinizasyon uygulamislardir. 30 sn ve 60 sn
uygulamalarin karsilastirildigi bu ¢alismada, 60 sn NaOCI kullaniminin Tip 1 ve Tip 2
desenleri 6nemli dl¢lide artirdigr bildirilmistir. Bu da retantif yiizeyin iyilesmesine ve

daha etkili bir baglanma saglanmasina olanak tanimaktadir (Espinosa ve ark., 2008).

Gomez ve ark. mine yiizeyinde %5,25 NaOCl ile 60 sn deproteinizasyonun, rezin
penetrasyonunu anlamli derecede artirdigin1 ve bu yontemin geleneksel tekniklere ek

olarak kullanilmasinin faydali olabilecegini bildirmislerdir (Gomez ve ark., 2014).

Justus ve ark. bir ¢calismada, mine ylizeyinin deproteinizasyonu i¢in %5,25 NaOCl
kullanimu ile asitleme 6ncesinde mine yiizeyindeki organik maddelerin uzaklastirilmasini
saglamis ve bu islem, flor salinim1 yapan rezin modifiye cam iyonomer simanlarin braket
tutuculuk dayanimini artirmada etkili bir teknik olarak degerlendirilmistir (Justus ve ark.,

2010).

Rishika ve ark. mine deproteinizasyonu ve ara baglayici tabaka kullaniminin
cocuklarda pit ve fissiir ortiiciiler lizerindeki etkisini kapsamli bir sekilde inceledigi klinik
caligmasinda, mine deproteinizasyonun, marjinal biitiinliigiin artmasina, marjinal

renklenmenin azalmasina ve anatomik formun korunmasina katkida bulunarak
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ortiiciilerin tutuculugunu 6nemli Sl¢giide artirdig1 sonucuna varilmistir (Rishika ve ark.,

2018).

Ote yandan Ahuja ve ark. 37%'lik fosforik asidin en az 15 sn siireyle
uygulanmasini, mine yiizeyinin 6n isleminde hala en etkili yontem olarak kabul
etmektedir. Ancak, deproteinizasyon gibi ek yaklasimlarin da bu islemle birlikte

uygulanabilecegini belirtmislerdir (Ahuja ve ark., 2010).

Harleen ve ark. yaptig1 ¢alismada, asitleme 6ncesinde %35,25 NaOCl ile mine
deproteinizasyonunun, kompozit rezinlerin makaslama baglanma dayanimi {izerinde
anlamli bir etkisi olmadigim1 gostermistir. Bu bulgular, geleneksel yontemlerin
yeterliligini vurgularken, deproteinizasyonun yalnizca sinirli bir katki sagladigini ifade

etmektedir (Harleen ve ark., 2011).

Literatiirde asitle piiriizlendirme sonrast minenin deproteinize edilmesinin,
kompozit rezinlerin makaslama baglanma dayanimu iizerinde arttirict bir etkisi olmadigi

belirten bir calisma da mevcuttur (Bhoomika A, 2014).

Literatiir incelemelerimiz sonucunda NaOCl’nin minede deproteinizasyon ajani
olarak kullaniminda 60 sn uygulamanin genel bir kabul gordiigl belirlenmistir (Ahmed
ve ark., 2019; Ekambaram ve ark., 2017; Harleen ve ark., 2011; Hasija ve ark., 2017;
Polat & Cinar, 2024; Sisman ve ark., 2023). Bu sebeple tez calismamizda da NaOCI 60
sn siire ile uygulanmistir. Calismamizda termal siklus ayrimi yapilmaksizin farkli yiizey
hazirlik yontemlerinin ortalama makaslama baglanma degeri istatistiksel olarak anlaml
fark gostermemekle birlikte (p=0,431) en yiiksek deger 9,66 + 2,79 ile Sodyum Hipoklorit

(60 sn) + %37°1ik fosforik asit uygulanan grupta elde edilmistir.
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Sodyum hipokloritin belirgin oksitleyici sitotoksik ozellikleri, 6zellikle kii¢iik
cocuklarda kullanimi sirasinda dikkat gerektiren bazi1 riskleri de beraberinde
getirmektedir. Ag1z yumusak dokularinda kimyasal yaniklara sebep olabilme potansiyeli,
kotii tat ve koku gibi dezavantajlari, farkli deproteinizasyon ajanlarinin arastirilmasina

neden olmustur (Ahuja ve ark., 2010; Espinosa ve ark., 2008; Harleen ve ark., 2011).

Hipoklordz asit (HOCI) ¢ozeltisinin neredeyse ndtr pH seviyesine sahip olmasi
intraoral uygulamada daha giivenli bir alternatif olarak degerlendirilebilir (Kunawarote

ve ark., 2010; Paing ve ark., 2020).

Paing ve ark. HOCI’nin deproteinizasyon ajani olarak etkilerini arastirdiklari
caligmada HOCI’nin baglanma dayanimini arttirdigi ve dentin ylizeyini adezyona daha
uygun hale getirdigi bulunmustur. Bu ¢alismada 5 sn HOCI uygulamasi, 15 ve 30 sn
uygulamalara kiyasla daha diisiik baglanma dayanimi saglamistir. Ancak 15 sn ile 30 sn

uygulamalar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (Paing ve ark., 2020).

Hipokloroz asidin dentin ylizey hazirligi i¢in kullanimin1 degerlendiren bir
caligmada hafif asidik HOCI ¢o6zeltisinin baglanma performansini artirirken, dentin

ylizeyinde dengeli bir pH seviyesini korudugunu gostermistir (Kunawarote ve ark., 2010).

NaOCl ve HOCI soliisyonlartyla smear tabakasi deproteinizasyonunun,
kendinden adezivli rezin simanin dentine baglanma dayanimi iizerindeki etkisini
inceleyen bir ¢aligmada; 15 sn HOCI uygulanan grupta, diger ¢aligma gruplarina kiyasla
anlamli sekilde daha yiiksek baglanma dayanimi gdzlemlenmistir. Bununla birlikte,
NaOCl ve 30 sn HOCI uygulanan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

olmadig1 bulunmustur (Yerliyurt & Hatirli, 2023).
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Mineye 30 sn siireyle deproteinizasyon ajanit HOCI uygulandigi bir ¢alismada
deproteinizasyon ajan1 uygulanmayan kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli
sekilde daha yiiksek mikro gerilim baglanma dayanim degerlerine sahip oldugu
bildirilmistir (Polat & Cinar, 2024). Literatiirde mineye HOCI uygulanan baska bir

caligmaya rastlanilmamustir.

Hipoklordz asitin mine ylizeyinde deproteinizasyon ajani olarak kullaniminda
farkli uygulama siirelerini degerlendiren bir ¢alisma bulunamamistir. Bu nedenle tez
calismamizda 15 sn ve 30 sn olmak {izere iki farkli grup olusturulmustur. Hipoklordz asit
(15 sn) + %37’lik fosforik asit grubunda makaslama baglanma dayanimi ortalama degeri
6,9 £ 2,96 olarak elde edilmistir. Hipoklordz asit (30 sn) + %37’lik fosforik asit grubunda
makaslama baglanma dayanimi ortalama degeri 8,94 + 4,21 olarak elde edilmistir. Bu iki
grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmamakla beraber Hipoklor6z asit (30 sn)
uygulanan grubun makaslama baglanma dayanimi degerleri daha yiiksektir.
Deproteinizasyon ajani uygulanmayan kontrol grubunda makaslama baglanma dayanimi
ortalama degeri 7,76 + 4,44 olarak elde edilmistir. Hipoklordz asit (15 sn), Hipoklordz
asit (30 sn) ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamakla
birlikte makaslama baglanma degerleri Hipoklor6z asit (30 sn) > kontrol grubu >

Hipoklordz asit (15 sn) sirasiyla azalmaktadir.

Bromelain, ananas meyvesi veya sapindan elde edilen dogal bir enzim
kompleksidir ve birgok farkli bilesen igermektedir. Sistein proteinaz tiiriinde olan
bromelain, ayni zamanda fosfatazlar, glukozidazlar, peroksidazlar, seliilazlar ve
glikoproteinlerin bir karigimini barindirmaktadir (Azarkan ve ark., 2020; Hale ve ark.,

2005; Taussig & Batkin, 1988). Tipta ve endiistriyel alanlarda kullanilmakla birlikte,



59

ozellikle anti-inflamatuar ve deproteinizasyon ozellikleri sayesinde dis hekimliginde de

giderek daha fazla ilgi gormektedir (Liliany ve ark., 2018; Ribeiro ve ark., 2020).

Khatib ve ark. yaptiklar1 bir in vitro ¢aligmada bromelain ve papain gibi dogal
deproteinizasyon ajanlarinin, geleneksel olarak kullanilan NaOCI gibi kimyasal ajanlara
kiyasla dentinde daha yiiksek mikrogerilim baglanma dayanimi sagladigin

bildirmislerdir (Khatib ve ark., 2020).

Chauhan ve ark. bromelain enziminin dentin deproteinizasyonu {iizerindeki
etkisini ve bunun adeziv sistemlerin baglanma dayanimi iizerindeki sonuglarmi
arastirdiklar1 ¢alismada bromelain enzimi ile yapilan deproteinizasyonun, geleneksel
olarak kullanilan %5 NaOCl ile karsilastirildiginda daha yiiksek baglanma dayanimi

sagladigini bildirmislerdir (Chauhan ve ark., 2015).

Hasija ve ark. siit dislerinde ¢esitli deproteinizasyon ajanlarmmin dis minesine
kompozit rezin baglanma dayanimi iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bromelain jel
ve NaOCl’nin, papaine kiyasla daha yiiksek baglanma dayanimi sagladigini

bildirmiglerdir (Hasija ve ark., 2017).

Pithon ve ark. bromelain ve papain igeren bir jel ile yapilan deproteinizasyonun,
ortodontik braketlerin baglanma dayanimini artirdig1 ve bu islemin braket baglantisindan

once onerildigi bildirilmektedir (Pithon ve ark., 2012).

Ote yandan Sisman ve ark. cesitli deproteinizasyon ajanlarmin mikrosizint1 ve
fissiir Ortiiciiniin penetrasyon derinligi lizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismada %10
bromelain soliisyonunu fosforik asit Oncesinde mine yiizeyine uygulandiginda,
mikrosizint1 degerleri kontrol grubu ve diger gruplara gore anlamli bir farklilik

bulunmamaistir. Ayrica %10 bromelain soliisyonu ile deproteinizasyon uygulanan grupta
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en diisiik ortalama penetrasyon degerleri elde edildigi rapor edilmistir (Sisman ve ark.,

2023).

Bromelainin deproteinizasyon ajani olarak kullanimi literatiirde sinrlt
oldugundan konsantrasyonuna dair bir fikir birligi bulunmamaktadir. Bromelain, toz
formunda satisa sunulmaktadir ve ticari olarak soliisyon ya da jel seklinde tiretilmis bir
formu mevcut degildir. Literatiirdeki benzer c¢aligmalar referans alinarak, tez
calisgmamizda 10 g bromelain tozunun 100 ml distile su icerisinde ¢ozdiiriilmesiyle
hazirlanan %10 bromelain soliisyonu kullanilmistir (Sisman ve ark., 2023; Zakzuk
Alshahni ve ark., 2020). Ayrica bromelain soliisyonunun uygulama siiresine dair de fikir
birligi bulunmamakla birlikte tez calismamizda benzer calismalar referans alinarak mine
yilizeyine 60 sn uygulanmistir (Chauhan ve ark., 2015; Hasija ve ark., 2017; Sisman ve
ark., 2023). Literatiirde bromelain soliisyonunun mine yiizeyine deproteinizasyonu ile
ilgili ¢aligmalarin kisith olmasi dolayisiyla farkli konsantrasyonlarda ve farkli uygulama

stirelerinde daha fazla ¢aligsma yapilmasi gerektigini diisiinmekteyiz.

Bromelain (60 sn) + %37’lik fosforik asit grubunda makaslama baglanma
dayanimi ortalama degeri 9,22 + 5,62 olarak elde edilmistir. Deproteinizasyon ajani
uygulanmayan kontrol grubunda makaslama baglanma dayanimi ortalama degeri 7,76 +
4,44 olarak elde edilmistir. Bu iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
olmamakla beraber deproteinizasyon ajani olarak bromelain kullanilan grubun

makaslama baglanma dayanimi degerleri daha yiiksektir.

Agiz ortaminda, disler ve restoratif materyaller siirekli olarak sicaklik
degisimlerine maruz kalmaktadir. Nefes alma, yiyecek ve igecekler gibi etkenlerle olusan

bu degisimler, restoratif materyaller ile dis dokular1 arasindaki 1sisal genlesme
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katsayisilarinin farkliligi nedeniyle mekanik stres birikimine yol agabilmektedir. Bu stres,
dis restorasyon arayiiziinde mikro catlaklara yol acarak baglanti performansini olumsuz
yonde etkilemekte ve sonug olarak restorasyonun klinik dmriiniin kisalmasina neden
olabilmektedir (Eakle, 1986; Gale & Darvell, 1999). Materyallerin ag1z ortaminda maruz
kaldiklar1 kimyasal, termal ve mekanik degisiklikleri simiile etmek ve laboratuvar
kosullarinda agiz ortamini taklit edebilmek amaciyla in vitro yaglandirma prosediirleri
gelistirilmistir. Bu standartlastirilmis prosediirler, restoratif materyallerin dayanikliligi ve
etkinligi ile ilgili daha kapsamli bir anlayis saglayabilmektedir. Bu amacla, 6rnekler
genellikle suda bekletilir, mekanik yiiklemeler uygulanir ya da ¢esitli enzimler kullanilir.
Bununla birlikte, en yaygin yontem olan termal siklus, agiz ortaminda yiyecek ve
iceceklerin sebep oldugu sicaklik degisimlerini simiile ederek, drneklerin ardigik termal
streslere maruz kalmasini1 saglamaktadir (Gale & Darvell, 1999; Hung ve ark., 2011;
Miyazaki ve ark., 1998). Literatiirde termal siklus uygulamasi i¢in 1s1 dereceleri, banyolar
arasindaki gegcis siireleri ve bekleme stireleri konusunda belirlenmis bir standart yoktur.
Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii (ISO TR 11450) standartlarina gore (1994, 2003),
5°C ve 55°C arasinda degisen 500 termal siklus, ideal bir yapay yaslandirma testi olarak
kabul edilmektedir. Bununla birlikte, ¢alismalar genellikle 125 ila 5.000 arasinda degisen
termal dongli sayilar1 ve 6rneklerin banyoda kalma siireleri olarak 10, 15, 30, 60 ve 120
sn gibi degisen protokoller kullanmaktadir. Ancak yapilan bir ¢alismada, 10.000 kez
uygulamanin, yaklasik olarak 1 yillik in vivo fonksiyona es deger oldugu bildirilmistir
(Gale & Darvell, 1999). Ayrica test materyallerinin %100 nemli bir ortama
dayanikliligin1 degerlendirmek amaciyla, ISO Teknik Rapor 11405 (1994)'e gore,
materyallerin 24 saat boyunca distile su iginde bekletilmesi Onerilmektedir. Tez

calismamizda hazirligi tamamlanan tiim gruplarin 6rnekleri etiivde 37 °C’de %100 nemli



62

ortam 24 saat bekletildi. Ardindan Grup 6, 7, 8, 9 ve 10 6rneklerinde agiz ortamini taklit
edebilmek i¢in 5-55 °C arasinda, sicak ve soguk banyolarda bekleme siiresi 15 sn,
banyolar aras1 gecis siiresi 5 sn olmak iizere 10.000 kez termal siklus uygulamasi

yapilarak yaslandirma islemi uygulanmaistir.

Grup ayirt etmeksizin termal siklus durumuna gore ortalama makaslama
baglanma dayanimi degerleri istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gdstermektedir
(p=0,022). Termal siklus uygulanmayanlarin ortalama degeri 9,71 + 4,34 iken
uygulananlarm ortalama degeri 7,28 + 3,56 olarak elde edilmistir. Deproteinizasyon ajani
uygulanmayan kontrol grubu termal siklus uygulanmadan 6nce en yiiksek makaslama
baglanma dayanimini gosterirken, 10.000 dongii termal siklus uygulamas: sonrasi en
diisiik makaslama baglanma dayanimini gdstermektedir. Deproteinizasyon ajani fark
etmeksizin biitiin gruplarin termal siklus uygulamasi sonrasi makaslama baglanma degeri
termal siklus uygulanmis kontrol grubundan yiiksektir. Bu veriler sonucunda agiz ici
dinamik ortam disiiniildiiglinde literatiirdeki bir c¢ok calisma gibi fissiir Ortiicli
uygulamas1 Oncesinde deproteinizasyon ajani uygulanmasi gerektigini diislinmekteyiz
(Espinosa ve ark., 2008; Gomez ve ark., 2014; Justus ve ark., 2010; Rishika ve ark.,

2018).

Calismamizin  sonuglarinin  aksine literatiirde  deproteinizasyon  ajan
uygulamasinin, kompozit rezinlerin makaslama baglanma dayanimi iizerinde arttiric1 bir
etkisi olmadig1 belirten bir ¢alisma da mevcuttur fakat bu farkliligin deproteinizasyon
ajanin1  asitle  piirlizlendirme sonrasinda uygulamalarindan  kaynaklandigini

diisiinmekteyiz (Bhoomika A, 2014).
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Ayrica deproteinizasyon ajani uygulamanin baglanma dayanimi iizerine fayda
saglamadig1 aksine ek bir asama ile zaman kaybi olarak degerlendiren g¢aligmalarda
termal siklus uygulanmadig goriilmiistiir (Ahuja ve ark., 2010; Harleen ve ark., 2011).
Calismamizin sonuglarini degerlendirdigimizde bu ¢aligmalarla benzer sekilde termal
siklus uygulanmayan gruplar igerisinde en yiiksek makaslama baglanma degeri
deproteinizasyon ajani uygulanmayan kontrol grubunda elde edilmistir. Ancak termal
siklus uygulamas1 sonrasi biitiin deproteinizasyon ajani uygulanan gruplarda kontrol
grubuna gore daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri elde edilmistir. Dolayisiyla bu

farkliligin termal siklus uygulamasi yapilmamasindan kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Deproteinizasyon ajani olarak NaOCl uygulanan grubun makaslama baglanma
ise termal siklus uygulamasi sonrasi en az diislis gosteren gruptur. Calismamizdaki bu
sonu¢ NaOCl’nin en etkili deproteinizasyon ajani oldugunu desteklemekle birlikte
bromelain uygulanan grubun makaslama baglanma dayanimi degerleri de oldukga
yiiksektir. Calismamizin sonuglarinin aksine Khatib ve ark. ile Chauhan ve ark. yaptiklar
caligmalarda bromelainin NaOCl’ye gore daha yiiksek baglanma dayanimi gosterdigi
bildirmislerdir fakat her iki c¢alismada mine yilizeyi degil dentin ylizeyindeki
deproteinizasyonu degerlenmistir (Chauhan ve ark., 2015; Khatib ve ark., 2020). Bu
farkliligin mine ve dentin yapisinin farkliligindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Ancak
Hasija ve ark. siit diglerinde ¢esitli deproteinizasyon ajanlarinin dis minesine kompozit
rezin baglanma dayanimi {izerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismada, ¢alismamiza
benzer olarak istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte bromelain jelin
deproteinizasyon ajani uygulanmayan kontrol grubu, NaOCl ve papaine kiyasla daha
yiiksek baglanma dayanimi sagladigini bildirmislerdir (Hasija ve ark., 2017). Bu

sonuglar1 degerlendirdigimizde NaOCI, gii¢lii kimyasal bir ajandir, koti tat, kotii koku ve
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olumsuz doku reaksiyonlar1 gibi istenmeyen yan etkilere sahiptir. Buna karsilik,
bromelain biyouyumlu bir alternatif olarak umut verici sonuglar vermistir. Ancak
NaOCl’ye alternatif olarak disiindiigimiiz bir diger deproteinizasyon ajant HOCI
gruplarinda istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte NaOCI > bromelain > HOCI-
30 > kontrol grubu > HOCI-15 sirasiyla daha diisiik baglanma degerleri bulunmustur.
Literatiirde hipoklordz asitin minede deproteinizasyon ajani olarak uygulandigi tek
calismada, bizim ¢alismamizla benzer sekilde NaOCI ile HOCI arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmamakla birlikte kontrol grubundan daha yiliksek baglanma degerleri
elde edilmistir (Polat & Cinar, 2024). Literatiir incelemelerimiz sonucunda mine
ylizeyinde deproteinizasyon ajani olarak NaOCl, HOCI ve bromelain soliisyonlarinin bir
arada karsilastirildig: bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Tez ¢calismamiz bu agidan bir ilk

olma 6zelligi tasimaktadir.

Isik mikroskobu, goziin ¢6zme smirin1 asarak kiiclik molekiilleri ve ince yapilari
gorsellestirmek icin 15181n dalga boyundan yararlanan bir teknolojidir. Bu yontemde, 151k
numune lzerinden gecirilerek ya da yansitilarak biyiitilmiis bir goriintii
olusturulmaktadir. Optik mikroskop, non-invaziv yapisi ve sagladigi yiiksek uzaysal
¢Oziiniirliik sayesinde biyomedikal arastirmalarda kritik bir yere sahiptir (Kubitscheck,
2017; Mertz, 2019). Stereomikroskop ise yiizey 0zelliklerini incelemek i¢in tasarlanmis
bir mikroskop tiirtidiir. Bu mikroskop, 6zellikle adli bilimler laboratuvarlarinda delil
analizi, in vitro fertilizasyon siireclerinde hiicrelerin manipiilasyonu ve preparat hazirlik
asamalarinda dokularin kiictiltiilmesi gibi hassas islemler i¢in kullanilmaktadir. Yiiksek
biiylitme ve detayli goriintiileme yetenekleri sayesinde, bu alanlarda oldukga etkili bir
aractir (Shobhita ve ark., 2020). Calismamizda makaslama baglanma dayanimi testi

sonrasinda kopma tipi analizi yapilmak {lizere mine yiizeyleri ylizey mikroskobu ile 40x
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biiyiitmede incelenmis, 6rneklerin mikrograflart mikroskopa bagli bir kamera sistemi ile
alinmis ve bu mikrograflar ile kopma tipi belirlenmistir. Kopma tipleri mine kirig1, adeziv
kopma, koheziv kopma ve miks kopma seklinde degerlendirilmistir (Pitchika ve ark.,
2018; Zhou ve ark., 2023). Termal siklus uygulanmayan gruplara gore kopma tipleri
dagilimlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p=0565). Ancak termal
siklus uygulanan gruplara gore kopma tipleri dagilimlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamh fark vardir (p=0,003). HOCI-15 grubunun (Grup 7) adeziv kopma dagilimi,
HOCI-30 grubu (Grup 8), NaOCl grubu (Grup 9) ve Bromelain grubunun (Grup 10)
adeziv kopma dagilimlar1 arasinda fark vardir. HOCI-15 grubunda (Grup 7) yalnizca
adeziv kopma goriilmiistiir. Bu gruptaki diisiik makaslama baglanma degerlerini ve
adeziv kopmalar1 degerlendirdigimizde 15 sn HOCI uygulamasinin fissiir ortiiciilerin

baglanmasini olumsuz etkiledigini diisiinmekteyiz.

Calismamizin limitasyonlarinin basinda in vitro kosullarda gerceklestirilmesi
gelmektedir. In vitro calismalarin avantajlar1 ve termal siklus uygulamasinin agiz ici
ortamini taklit etmesinin yaninda yine de klinik calismalara ihtiyag duyulmaktadir.
Ayrica ¢alismamizda deproteinizasyon ajani olarak kullandigimiz bromelainin piyasada
hazir preperati1 bulunmamasi sebebiyle soliisyonun hazirlik agamasinda literatiirdeki diger
caligmalarla standardizasyonun saglanmasinda zorluk yasanmistir. Calismamizda
minesinde herhangi bir hipomineralizasyon bulunmayan ¢ekilmis disler kullanilmasi bir
diger limitasyonumuzdur. Mine deproteinizasyonunun etkisinin arastirilmasinda
amelogenezis imperfacta, biiyilk az1 keser hipomineralizasyonu gibi mine yapisi

etkilenmis disler kullanilarak yapilacak ileri ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Boylelikle tez calismamizin 1. sifir hipotezi, “Farkli yiizey hazirlik yontemleri

fissiir Ortiiclilerin makaslama baglanma dayanimi iizerinde anlamli bir fark
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olusturmamaktadir.” bulgularla desteklenmisken; 2. sifir hipotezi, “Termal siklus
uygulamas fissiir ortiiciilerin makaslama baglanma dayanimi {lizerinde anlamli bir fark

olusturmamaktadir.” reddedilmistir.

Ancak calismamizin Diizeltilmis R? degeri %6,3 olarak hesaplanmistir. Bu deger
gdz Oniline alindiginda fissiir ortiiciilerin makaslama baglanma dayanimini etkileyen
arastirilmasi gereken baska birgok faktor bulunmaktadir. Bu nedenle, fissiir ortiiciilerin
makaslama baglanma dayaniminda etkili olan diger faktorleri de degerlendiren daha uzun

stireli klinik caligmalarin planlanmasinin faydali olacagini diistinmekteyiz.
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6. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, yiizey hazirlik yontemlerinden deproteinizasyon ajani olarak
sodyum hipoklorit, hipokloréz asit ve bromelainin termal siklus ile birlikte fissiir
ortliciilerin makaslama baglanma dayanimi iizerine etkisinin karsilastirildigi in vitro

calismamizin sinirlamalar1 dahilinde;

Deproteinizasyon ajanlari termal siklus uygulamasi sonrasi kontrol grubuna gore
fisslir Ortiicilerin  makaslama baglanma dayanimimi arttirmistir.  Bu  sebeple
deproteinizasyon ajanlarinin basarilarinin degerlendirilmesi i¢in klinik c¢alismalara
ihtiya¢ duyulmakla birlikte calismamizin sonuglarina gore fissiir Ortiicii uygulamasi

oncesinde deproteinizasyon ajani kullanimini1 6nermekteyiz.

Deproteinizasyon ajani olarak sodyum hipoklorit en yiiksek makaslama baglanma
degerlerini vermekle birlikte bromelainin biyouyumlu olmasi, toksik olmamasi, kotii tat
ve kokusu olmamasi ve yiiksek makaslama baglanma degerleri vermesi sebebiyle sodyum
hipoklorite alternatif olarak Onermekteyiz. Ancak bromelainin piyasada hazir bir
sollisyon veya jel preperati bulunmamasi sebebiyle farkli konsantrasyon ve uygulama

siirelerine yonelik yeni ¢alismalar yapilmasi gerektigini diisiinmekteyiz.

Deproteinizasyon ajani olarak hipoklordz asit uygulanan gruplarin makaslama
baglanma degerleri sodyum hipoklorit ve bromelaine gore daha diisiik olmakla birlikte
bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir. Hipoklordz asitin toksik olmamasi, tat ve
kokusunun daha kabul edilebilir olmas1 sebebiyle sodyum hipoklorite alternatif olarak,
ayrica hazir bir preperati bulunmasi avantajiyla bromelaine alternatif olarak minenin

deproteinizasyonu amaciyla 30 saniye uygulanmasini 6nermekteyiz.
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