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OZET

YENI NESIL iKi SISELi UNiVERSAL ADEZiVIN DENTINE BAGLANTI
DAYANIMININ VE ADEZiV TABAKA KALINLIGININ iN VITRO
DEGERLENDIRILMESI
Amag: Universal adeziv sistemler; birgok avantaja sahip olmasma ragmen olusan
baglant1 dayanimmin uzun émiirliiliigii ve adeziv tabaka kalinlig1 konularinda endiseler
bulunmaktadir. Bu ¢alismanin amaci yeni nesil iki siseli bir {iniversal adeziv olan G2-
Bond’un kisa ve uzun donem baglanma dayanimimmi ve adeziv tabaka kalinligini

degerlendirmektir.
Gere¢ ve Yontem: Bu cgalismada 30 adet ¢ekilmis insan alt biiyiik az1 disi kullanilda.
Disler rastgele 3 adeziv ajan (G-Premio Bond, G2-Bond Universal, Clearfil SE Bond)
grubuna ayrildi. Dentin yiizeyleri agiga ¢ikarilmis dislere gruplarina gore sirasiyla
adeziv ajan ve kompozit rezin (Solare-X, GC, Tokyo, Japonya) uygulandi. Mikro
gerilim baglanma dayanimi testinde kullanilacak Ornekler hassas kesme cihazi ile
hazirlandi. Daha sonra tum adeziv ve uygulama protokoli gruplari, uygulanan olan
yaslandirma yontemine gore (24 saat, 6 ay suda bekletme) iki alt gruba ayrildi. Cubuk
ornekler universal test cihazinda mikro gerilim baglanma dayanimi testine tabi tutulmus
ve kirilma tipleri stereomikroskop altinda degerlendirilmistir. Adeziv tabaka kalmligini
gbzlemlemek i¢in her bir disten 3 adet g¢ubuk x5000 blylitmede SEM ile
g6zlemlenmistir.

Verilerin istatistiksel analizleri SPSS v.26 programi (SPSS Inc, IBM Corp, IL,
ABD) kullanilarak yapildi. Baglanma dayaniminin degerlendirilmesinde iki yonli
Varyans Analizi (ANOVA) ve Tukey HSD testleri kullanildi. Adeziv tabaka
kalinliginin degerlendirilmesinde ise tek yonlii ANOVA ve Tukey HSD kullanild1 ve
adeziv tabaka kalinligi ile baglanma dayanimi arasindaki iliski korelasyon testi ile
degerlendirildi (p<0,05).
Bulgular: Kullanilan adezivlerin dentine baglanma dayanimlar1 ve adeziv tabaka
kalmliklar1 arasinda anlamli farklilik bulundu (p<0,05). Suda bekletme ile
yaslandirmanin, adezivlerin baglanma dayanimlarinda istatistiksel olarak anlaml bir
farklilik olusturmadigi gorildi (p<0,05). SE Bond yaslandirma sonrasi grubunda,

adeziv tabaka kalinligi ile baglanma dayanimi arasinda anlamli negatif bir korelasyon
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gOrulmiistiir (p<0,05). Diger gruplarin adeziv tabaka kalinliklar1 ile baglanma

dayanimlar1 arasinda anlamli bir korelasyon goriilmemistir.

Sonug¢: Calismada kullanilan iki asamali adeziv sistemler tek asamali iiniversal adeziv
sistemden daha iyi baglanma dayanimi gostermislerdir. Suda bekletmenin adezivlerin

dentine baglanma dayanimlari lizerinde anlamli bir etkisi olmamastir.

Anahtar Kelimeler: Adeziv, baglanma dayanimi, adeziv tabaka kalmlhg:
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ABSTRACT

IN VITRO EVALUATION OF DENTINE BOND STRENGTH AND ADHESIVE
LAYER THICKNESS OF NEW GENERATION TWO-BOTTLE UNIVERSAL
ADHESIVE

Objective: Although universal adhesive systems have many advantages, there are
concerns about the longevity of bond strength and adhesive layer thickness. This study
aimed to evaluate the short and long-term bond strength and adhesive layer thickness of

G2- Bond, a new generation two-bottle universal adhesive.

Materials and Methods: This study used 30 extracted human lower molars. The teeth
were randomly divided into 3 groups of adhesive agents (G- Premio Bond, G2-Bond
Universal, Clearfil SE Bond). Adhesive agent and composite resin (Solare-X, GC,
Tokyo, Japan) were applied to the teeth with exposed dentin surfaces according to their
groups, respectively. The specimens to be used in the microtensile bond strength test
were prepared with a precision cutting device. Then, all adhesive and application
protocol groups were divided into two subgroups according to the aging method applied
(24 hours, 6 months soaking in water). The rod specimens were subjected to
microtension bond strength test in a universal testing machine and fracture types were
evaluated under stereomicroscope. To observe the thickness of the adhesive layer, 3 rods

from each tooth were observed by SEM at x5000 magnification.

Statistical analyses of the data were performed using SPSS v.26 software (SPSS
Inc, IBM Corp, IL, USA). Two-way Analysis of Variance (ANOVA) and Tukey HSD
tests were used to evaluate the bond strength. One-way ANOVA and Tukey HSD were
used to evaluate the adhesive layer thickness and the relationship between adhesive

layer thickness and bond strength was evaluated by correlation test (p<0.05).

Results: Significant differences were found between the dentin bond strengths and
adhesive layer thicknesses of the adhesives used (p<0,05). Soaking and ageing did not
cause a statistically significant difference in the bond strength of the adhesives. In the

SE Bond post-aging group, a significant negative correlation was observed between
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adhesive layer thickness and bond strength (p<0.05). There was no significant

correlation between adhesive layer thickness and bond strength of the other groups.

Conclusion: The two-step adhesive systems used in the study showed better bond
strength than the one-stage universal adhesive system. Soaking in water had no

significant effect on the bond strength of the adhesives to dentin.

Keywords: Adhesive, bond strength, adhesive layer thickness
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1.GIRIS

Adeziv sistemler, dis hekimliginde restoratif materyallerin dis sert dokularina
baglanmasinda kullanilmaktadir. Gliniimiizde kullanilan dental adezivlerin dentine kisa
donemde baglanma performansit olduk¢a tatmin edicidir. Ancak uzun donemde
baglanma performans1 elde etmek, dis hekimligi pratiginde hala zorlayici
olabilmektedir. Bundan dolay1 adezivlerin uzun donemdeki baglanma performansini

arttirmaya yonelik caligmalara gerek vardir (Breschi ve ark., 2008).

Son donemde klinik kullanim kolaylig1 saglayan tiniversal adezivler, tek
basamakli self-etch adeziv sistemlere fonksiyonel asidik monomerlerin eklenmesiyle
gelistirilmistir. Bu fonksiyonel monomerler, hidroksiapatit ile kimyasal bag kurmaktadir
(TUNAC & Can, 2020). Adeziv prosediiriin uygulanmasi esnasinda monomerlerin
dentine daha iyi diflizyonu i¢in dentinin hafif nemli olmasi gerekir. Bu nedenle
iiniversal adezivlerin icerigine mono fonksiyonel monomer olarak 1slatict gérevi goren
2-hidroksietil metakrilat (HEMA) eklenir. Diisiik molekiiler agirlikli kiigiik bir molekiil
olan HEMA, 1iyi bir diflizyon aracidir. Yiiksek hidrofilikligi sayesinde, diger
monomerler i¢in bir ¢oziicii gorevi goren HEMA siklikla adezivlerin igerigine eklenir.
Bu monomer, hidrofobik ve hidrofilik bilesenlerin bir arada bulundugu tek asamali
adeziv sistemlerde faz ayrimini1 6nlemeye yardimci olur (Van Meerbeek ve ark., 2020).
Bu avantajlariin yani sira hidrofilik yapisi ¢esitli dezavantajlara da neden olmaktadir.
HEMA’nin hidrofilik yapisi, dentin ve agiz ortamindan su alimma neden olur. Bu
durum adeziv ara ylizeyinde hidrolitik bagin bozulmasina ve bunun sonucunda uzun
donem baglanma dayaniminin azalmasina sebep olur (Burrow ve ark., 1999; Furukawa
ve ark., 2008). HEMA’nm bu dezavantajlarindan dolay, HEMA igcermeyen iiniversal
adezivler piyasaya siiriilmiistiir. Bu {iriinlerden bir tanesi de yakin zamanda tanitilan iki
asamal1 bir adeziv sistem olan G-2 Bond Universal’dir (GC, Tokyo, Japonya). G2-Bond
Universal, hidrofilik 6zelliklerden hidrofobik 6zelliklere yumusak bir gecisle hem diste
hem de kompozitte ideal bir baglanma saglar. HEMA igcermeyen bu iiniversal adeziv
tiirevi, cok yonlii bir performans sunan fonksiyonel monomer (4-MET, MDP, MDTP)
bilesimine sahiptir. Uretici firma bu sayede adeziv tabakanin su emiliminin azaltildigini

ve baglanma dayanikliliginin arttirildigmi belirtmektedir (GC, 2024).



Literatiirde G2 Bond Universal’in baglanma dayanimmin degerlendirildigi
cesitli caligmalar vardir (Jaggi ve ark., 2024; Tang, Mercelis, ve ark., 2023; Tsujimoto
ve ark., 2022). Tsujimoto ve ark. yaptiklar1 bir ¢aligmada, termal siklus ile yaslandirma
sonrasinda G2 Bond Universal’in dentine baglanma dayaniminmn, kullanilan diger
adezivlere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Tsujimoto ve ark., 2022). Tichy ve
ark. ise suda bekletme ile yaslandirma sonrasmmda G2 Bond Universal’in baglanma
performansinda anlamli bir degisiklik goriilmedigini bildirmistir. Ayn1 calismada G2
Bond Universal’in su emiliminin Clearfil SE Bond (Kuraray Noritake, Okayama,

Japonya)’a gore onemli 6l¢iide diisiik oldugu bulunmustur (Tichy ve ark., 2021).

Adeziv tabakanin kalinlig1 ve kalitesi adezyon mekanizmasinda 6nemli bir rol
almaktadir. Uzun siireli yaslandirma prosediirleri uygulanan caligmalarda goriilen
baglanma dayanimindaki azalmalar, adeziv tabakanin i¢inde bulunan kollajen fibrillerin
hidrolizinden kaynaklanmaktadir. Kompozitte olusan polimerizasyon biiziilmesi, adeziv
ara yiizeyine ¢ekme gerilimi uygular. Bu nedenle yiliksek biiziilme degerine sahip
kompozit kullanimi veya yiiksek C faktorlii kavitelerde, kalin bir adeziv tabaka
olugmasi istenir (He ve ark., 2007; Van Meerbeek ve ark., 2003). Dentin-kompozit ara
yiziinde yeterli kalinlikta elastik bir adeziv tabakanin olusumu, polimerizasyon
biiziilmesinden kaynakli olusan stresi absorbe edebilir. Yapilan ¢alismalar adeziv tabaka
kalmlhigmmin, uzun donem baglanma basarisini da etkiledigini ortaya koymustur
(Anchieta ve ark., 2011; Van Meerbeek ve ark., 2003). Universal adezivlerin adeziv
tabaka kalinliklar1 genellikle 10 pm’un altindadir (Takamizawa ve ark., 2019). Ancak
yakin zamanda yapilan 5 farkli {iniversal adezivin karsilastirildigi bir ¢alismada adeziv
tabaka kalinliklarmin 10-17 pm arasinda degisebildigi bildirilmistir (Kharouf ve ark.,
2021). Uretici firma G2 Bond Universal’in adeziv tabaka kalmliginm 35 um oldugunu
belirtmektedir (GC, 2024).

Bu tez caligmasinin amaci, yeni nesil iki siseli bir iiniversal adeziv olan G2-Bond
Universal’in ve iki farkli adeziv ajanin, yaslandirma oncesi ve sonrasi baglanma
dayanimlarim1 karsilastirmaktir. Ayrica kullanilan adeziv ajanlarin, adeziv tabaka

kalinliklarini karsilastirmak ve baglanma dayanimina olan etkisini degerlendirmektir.

Bu caligmada: (1) ‘Test edilen adeziv ajanlarin baglanma dayanimi iizerinde

etkisi yoktur.” (2) ‘Yaslandirma isleminin baglanma dayanimai iizerinde etkisi yoktur.’ (3)



‘Test edilen adeziv ajanlarin adeziv tabaka kalinliklar1 arasinda fark yoktur.” ve (4)
‘Adeziv tabaka kalinlig1 ile baglanma dayanimi arasinda korelasyon yoktur.” seklindeki

sifir hipotezleri test edilmistir.



2.GENEL BILGILER

2.1.DENTAL ADEZiV SISTEMLER

Latincedeki "adhaere"den gelen adezyon kelimesi, birbirine benzemeyen iki
maddeyi bir arada tutan ¢ekim kuvvetine denir. Adezyonu olusturan maddeye "adeziv",
adezivin uygulandigi ylizeye de "adherent" denir (Heymann ve ark., 2013; Marshall ve
ark., 2010). Restoratif dis hekimligi uygulamalarinda bonding ajanlar adezivi; adezivin
uygulandig1 dis yiizeyi ise adherenti olusturur. Iyi bir adezyon saglamak i¢in, adeziv ile

adherent arasinda siki bir temas olmalidir (Berrin Dayangag, 2000; Duke, 1993).
2.1.1.Dis Dokularina Adezyon

Dis hekimliginde kullanilan rezin icerikli materyallerin dis dokularma adezyonu
difiizyon, mekanik, adsorpsiyon mekanizmalar1i ya da bu mekanizmalarin
kombinasyonu ile olusabilir (Ritter ve ark., 2019). Dis dokusundaki inorganik
materyallerin (hidroksiapatit) uzaklastirilmasiyla olusan mikro goézeneklere adeziv
rezinin infiltre olmasi ve polimerizasyonuyla olusan mekanik baglanma dis sert
dokularina baglanmanin temel mekanizmasidir. Kullanilan adeziv sistemlerde asidik
veya selat olusturan monomerler bulunuyorsa, dis sert dokular1 ile kimyasal etkilesimler
de meydana gelebilir (Van Meerbeek ve ark., 2003). Mine ve dentinin igerikleri ve
yapisal farkliliklar1 nedeniyle baglanma &zellikleri degismektedir. Iyi bir adezyon igin
adezivin yiizey enerjisinin adherentin yiizey enerjisinden daha diisiik olmas1 gereklidir.
Yani adezivin adherenti iyi bir sekilde 1slatmasi ve akiciligimin yiiksek olmasi giiclii bir
adezyon i¢in en dnemli etkendir. ideal bir 1slatma i¢in adezivin yiizeye degim acis1 sifira

yakimn olmalidir (Heymann ve ark., 2012; Summitt ve ark., 2006).
2.1.1.1.Minenin Yapisi ve Mineye Adezyon

Mine, insan viicudunda bulunan en sert mineralize dokudur ve dislerin anatomik
kronunu kaplar. Mine dokusu disin farkli bdlgelerinde yapisal olarak farkliliklar
gosterir. Mine dokusu hacimsel olarak %86 inorganik, %12 su, %2 organik igerige
sahiptir. Agirlikca ise %95 inorganik, %1 su, %4 organik materyalden olusur. Minenin
inorganik igerigi dentinden daha fazladir, yilizey enerjisi daha yiiksektir ve daha az su

icerir. Bu oOzellikleri nedeniyle adezivlerin mineye baglanmasi dentine gore daha



kolaydir. Minedeki inorganik yapmin c¢ogunlugunu hidroksiapatit kristalleri
(Caio(PO4)s(OH)2) olusturur. Organik kismin ise ¢ogunlugunu Tip 1 kollajen olusturur
(Moll ve ark., 2002; Van Meerbeek ve ark., 2003).

1955 yilinda Buonocore, mineye % 85'lik ortofosforik asit uygulanmasiyla
akrilik rezinin baglanabildigini gostermistir (Buonocore, 1955). Minenin asit ile
piiriizlendirilmesiyle smear tabakasi ortadan kalkar ve mine kristallerinin ¢éziinmesi
sonucunda mikroporozite artar. Bu da minenin baglanma alanini, yilizey enerjisini ve
1islanabilirligini artirir. Bu sekilde, rezin bazli restoratif materyaller i¢cin miikemmel bir
baglanma ylizeyi olusturulur (Hannig ve ark., 1999). Asitleme ile minede yaklasik 10
pm derinliginde mikro cukurcuklar elde edilir. Adeziv sistemler, olusturulmus mikro
cukurcuklara penetre olarak rezin uzantilarmi olustururlar. Boylece rezin uzantilari ile
asitle piirlizlendirilmis mine arasinda mikromekanik bir baglanma olusur (Van

Meerbeek ve ark., 2003).

Mineye polialkenoik asitlerin uygulanmasi sonucunda adezivler ile mine
arasinda kimyasal baglanma da miimkiindiir. Minedeki hidroksiapatitin kalsiyum (Ca)
iyonu ile birlesmesi, fosfat veya hidroksil gruplar1 ile reaksiyona girmesi sonucu

kimyasal baglanma gerceklesmektedir (Fukuda ve ark., 2003; Renzo ve ark., 1994).
2.1.1.2.Dentinin Yapisi ve Dentine Adezyon

Dentin digin en biiyiik hacme sahip dokusudur. Bu nedenle adeziv
restorasyonlarm klinik sonuglarinda anahtar rol oynar (Bedran-Russo ve ark., 2017).
Dentinin kimyasal yapismin agirlikca %701 inorganik, %181 organik ve %12’si sudan
olusur. Hacimce ise %50’si inorganik, %25’1 organik, %25’1 sudur (Gokalp &
Kiremit¢i, 2001; Roberson ve ark., 2002; Summitt, 2001).

Mine ve dentin arasinda yapisal olarak farkliliklar bulunmaktadir. Mine, yiiksek
mineralize bir dokudur. Dentin ise dnemli miktarda su ve organik madde icerir. Dentinin
icerisinde mine-dentin sinirindan pulpaya kadar uzanan tiibiiler bir ag yapis1i mevcuttur.
Dentin tiibiilleri, hipermineralize bir yap1 olan peritiibiiler dentin dokusuyla
cevrelenmistir. Tiibiiller arasinda kalan daha az mineralize olan, kollajen ag ile kollajen

fibriller iceren dentine de intertiibiiler dentin denir. Tiibiillerin i¢i dentin lenfi ile



doludur bu da dentinin hidrate bir doku olmasini saglar. Pulpadan mine-dentin sinirina
dogru olusan siv1 hareketi, tiibiillerin igerisinde zayif ama siirekli bir pulpal basing

olusturur (B Dayangag, 2000; Garant, 2003; Roberson ve ark., 2006; Summit, 2006).

Dentinin mine-dentin smirma yakin olan bolgelerinde %96 intertiibiiler dentin,
%3 peritiibiiler dentin ve %1 su bulunur. Pulpaya yakin olan derin dentinde ise %12
intertiibiiler dentin, %66 peritiibiiler dentin ve %22 oraninda su bulunur (Duncan, 2003;
Roberson ve ark., 2002). Dentinin ortalama mineral igerigi dentinin derinligi ile iligkili
degildir. Ancak pulpaya yaklastikca kollajenden zengin intertiibiiler dentin miktar1
azalirken, hipermineralize peritiibiiler dentin miktar1 artmaktadir. Dentindeki kollajen
miktar1 da pulpaya yakin kisimlarda daha azdir (Moll ve ark., 2002; Reis ve ark., 2008).
Dentin tiibiilleri hacimce mine-dentin smirindaki dentinin %4’iinii, derin dentinin ise
%28’1ni olusturur(Montes ve ark., 2005; Pangsrisomboon ve ark., 2007). Ayrica mine-
dentin smirindan pulpaya dogru ilerledik¢e dentinde bulunan tiibiil sayis1 ve cap1
artmaktadir (Gokalp & Kiremit¢i, 2001; Roberson ve ark., 2002; Summit, 2006). Bu
sebeple derin dentinde baglanma alani1 azalmis ve gegirgenlik artmistir bu da pulpaya
yakin kisimlarda baglanma dayaniminin daha zayif olmasina neden olur (Gokalp &

Kiremitei, 2001; Moll ve ark., 2002; Peumans ve ark., 2005; Reis ve ark., 2008).

Dentin adezyonu, dentinin yapisindaki farkliliklar ve kompleks histolojisi
nedeniyle gilivenirliligi daha az, daha karmasik, zaman alic1 ve tartismali bir konudur
(Van Meerbeek ve ark., 2011). Dentine adezyon, biyolojik ve klinik faktorler dahil
bircok durumdan etkilenir. Bu faktorler arasinda dentinin organik icerigi, dentin
derinligi ve gecirgenligi, pulpal s1v1 basinci ve akisi, sklerotik ve/veya ¢iiriik dentinin
varlig1, smear tabakasi, adeziv sistemin uygulama prosediirii ve izolasyon gibi faktorler

yer alir (Eliades ve ark., 2005).

Dentinin asitle piiriizlendirilmesi ilk olarak 1960 yilinda Fusayama tarafindan
onerilmistir. “Dentin conditioning” yani dentinin yiizey sartlarinin degistirilmesi, dentin
yiizeyine asit veya EDTA uygulanmasi ile smear tabakasinin ortadan kaldirilmasi ve
yiizeyin plriizlendirilmesi islemidir. Bunun i¢in cesitli adeziv ajanlarin igerisinde,
%10’luk fosforik asit, %25°lik nitrik asit, %10’luk sitrik asit, %2,5’luk maleik asit gibi
farkl asitlerden biri kullanilmaktadir. Dentine asit uygulanmasi ile smear tabakasi ve

dentin tiibiillerini tikayan smear tikaclari1 kaldirilir, dentin yilizeyinde 1-10 pm



kalinliginda mineral uzaklastirilir (Ermis ve ark., 2008; Gokalp & Kiremitgi, 2001; Moll
ve ark., 2002; Reis ve ark., 2007).

Primer uygulamasi adeziv sistemlerin ikinci asamasidir. Primer ajan kollajen
fibriller arasindaki alanlara infiltre olup, nemli kollajen agindaki su ile yer degistirir.
Boylece kollajen fibriller primer ile islatilmis olur. Daha sonra adeziv rezin primerle
birlikte kollajen ag1 igerisine infiltre olur, sonrasinda polimerize edilir ve 1-5 pm
kalinhiginda bir tabaka olusur. Rezin ile gii¢lendirilmis, kollajen fibriller ve
hidroksiapatitten olusan aside direngli bu tabakaya “Hibrit Tabaka” denir. Bu tabakanin
olusumu adeziv sistemlerin esas baglant1 mekanizmasimni olusturur. Dentin sizdirmazligi
ve yiiksek baglanma giicii, hibrit tabakanin kalitesine baghdir (Nakabayashi ve ark.,
1982).

Dentinin fizyolojik yapisinda patolojik kosullar nedeniyle degisiklik meydana
gelir. Dentinde yaslanmadan kaynaklanan veya ciirlik lezyonlara ve diger agresif
uyaranlara yanit olarak ortaya ¢ikan fizyolojik degisiklikler, dentinin mineralizasyon
derecesini artirarak dentin kalinliginda bir artisa ve dentin tiibiillerini tikayarak dentin
gecirgenliginde bir azalmaya neden olur. Bundan dolayi ciiriikten etkilenmis dentinde
baglant1 dayanimi, kullanilan adeziv tipine bakilmaksizin, normal etkilenmemis
dentinde elde edilenlerden daha diisiiktiir (Say ve ark., 2005; Yoshiyama ve ark., 2002).
Ciirtikten etkilenmis dentin dokusunda bulunan hipermineralize alan ve tikali dentin
tiibiilleri dentinin demineralizasyonuna diren¢ olusturur. Kisa rezin uzantilarinin
olusumu ve hibrit tabaka kalmligmin azalmasi veya yoklugu sebebiyle sklerotik
dentinde baglant1 dayanimi normal dentine gore daha diisiiktiir (El-din ve ark., 2004;

Tay & Pashley, 2004).
2.1.1.3.Smear Tabakas

Kavite preparasyonu esnasinda ortaya ¢ikan artiklarin mine ve dentin ylizeyine
tutunmasi ile olusan tabakaya smear tabakasi denir (Eliades ve ark., 2005; Roberson ve
ark., 2006). Bu tabaka dentin dokusu, kan, tiikiiriikk, yag artiklari, frez parcalar1 ve
mikroorganizmalardan olusur. Smear tabakasinin kalinlig1 yaklasik 0,5-5um’dur ve bu
tabaka adezyonu olumsuz etkilemektedir (Van Meerbeek ve ark., 2003). Smear tabakas1

hava su spreyi ile ya da calkalama yapilarak uzaklagtirilamaz yalnizca asit ile



uzaklastirilabilir (Eliades ve ark., 2005). Smear tabakasi dentin tiibiillerini tikar ancak

pordz yapisindan dolay1 ¢ok az miktarlarda da olsa dentin sivisinin gegisine izin verir

(Pashley, 1992).

Smear tabakasi adezyonu olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple daha iyi bir

adezyon saglayabilmek i¢in smear tabakasina yonelik;

1. Distiik etkinlikteki bir asitin adeziv ajanin i¢ine dahil edilmesi ve bu sekilde

smear tabakasinin modifiye edilmesi

2. Smear tabakasinin tamamen ortadan kaldirilmast (asitleme ve yikama

prosediirii) olmak iizere iki yontem tanimlanmistir (Pashley & Carvalho, 1997).

Smear tabakasini ortadan kaldirmak i¢in sitrik asit, poliakrilik asit, laktik asit ve
fosforik asit gibi ¢esitli asitler kullanilmaktadir. Smear tabakasi tamamen
uzaklastirildigr zaman dentin tiibiillerinin gecirgenligi artar (Van Meerbeek ve ark.,
2006). Yapilan arastirmalar, smear tabakasmin kaldirilmasmin dentin hassasiyetine
neden oldugunu ve agiga ¢ikan dentin tiibiilleri araciligiyla bakteriyel kontaminasyonun

arttigini gostermektedir (Dayangag, 2000).
2.1.2.Adeziv Sistemlerin Klinik Uygulamalarina Gore Siniflandirilmasi

Giincel adeziv sistemlerin daha anlasilir olmasi i¢in baglanma mekanizmalar1 ve
klinik adimlarm sayisina gore bir siniflandirma gelistirilmistir. Bu siniflandirma, mine
ve dentin yiizeylerine asit, primer ve bonding ajan uygulamasi ile klinik adim sayisini
iceren iki genel yaklasima dayanir. Bu nedenle baglanma sistemlerinin ana kategorileri,
her biri ilgili klinik adimlarin sayisina gore alt kategoriye sahip olan ‘Total-Etch ve

‘Self-Etch’ sistemleri olarak siniflandirilmistir (Van Meerbeek ve ark., 2003).
2.1.2.1. Total-etch Adeziv Sistemler

Total-etch sistemler ilk asama olarak %30-40°lik fosforik asit ile mine ve
dentinin piiriizlendirilmesi ve asitin yikanmas1 prosediiriinii icerirler. Bu sayede smear
tabakas1 ve smear pluglar1 tamamen uzaklastirilir. Boylece hem mine hem de dentinde
derin mikromekanik Kkilitlenmeyi igeren etkili bir diflizyon temelli baglanma

mekanizmasi olusur (Van Meerbeek ve ark., 2003).



Total-etch sistemler uygulama sekillerine gore ikiye ayrilir:
A) Ug asamah total-etch sistemler (asit+primer+adeziv):

Sirastyla asit, primer ve adeziv ajan uygulamasmi igerir. Mine yiizeyinde asitle
daglama, mine prizmalarini segici ¢ozerek kapiller etki ile hidrofobik adeziv materyalin
niifuz edebilecegi makro ve mikro gozenekler olusturur. Hidrofobik rezinin kullanimi
asitleme sonrast 10-20 sn siire ile kuvvetli bir durulama ve kurutmay: gerektirir. Bu
sekilde rezin ara baglayicilarm uygulanacagi mat goriiniimlii ideal asitlenmis mine
ylizeyi ortaya ¢ikar (Fejerskov ve ark., 2015). Polimerizasyon sonrasi asitle daglanmis
mine yiizeyindeki mikro girinti ve ¢ikintilara rezinin mikromekanik olarak kenetlenmesi
uzun Omiirlii ve iyi bir baglanma saglar (Peumans ve ark., 2012; Van Meerbeek ve ark.,
2003). Mine ve dentin farkl siirelerde asitle piiriizlendirme gerektirir. Minede asitleme
20-30 sn olmali iken dentinde ise 15 sn ile smirli kalmalidir (Van Meerbeek ve ark.,
2020). Asit uygulamasi dentin yiizeyinde 3-5 pm derinliginde dentin demineralizasyonu
olusturur, boylece hidroksiapatitinin biiyiik kismi ¢6ziilmiis bir kollajen fibril ag1 ortaya

cikar (Perdigao ve ark., 1996, Van Meerbeek ve ark., 1992).

Bir sonraki adim, organik ¢oziicii icinde HEMA (hidroksietil metakrilat) gibi
hidrofilik 6zellige sahip spesifik monomerler iceren primer uygulamasidir. Yiksek
hidrofilikligi ile birlikte diisiik molekiiler agirligi ve dolayisiyla kiigiik boyutu sayesinde
HEMA, demineralize edilmis kollajen bakimindan zengin dentin igerisine difiize olarak
etkili bir ylizey 1slatmasi ve diflizyon saglar. Yeterli infiltrasyon klinik olarak en az 15
sn aktif bir sekilde uygulamay1 gerektirir. Primer i¢indeki ¢oziicliler monomerler i¢in
tasiyict gorevi gorerek dentin ylizeyinden suyu buharlastirarak uzaklastirirlar. Boylece
bir sonraki adeziv rezin infiltrasyonu i¢in kollajen agi hazir hale gelir. Primer
uygulamasinin ardindan dentin yavas¢a hava ile kurutulur. Eger ¢oziicii kalirsa
hibridizasyona ve ardindan rezinin hibrit katman igindeki polimerizasyonuna zarar
verecektir. Bu nedenle {i¢ asamali total-etch sistemlerdeki primerlerin esas gorevi, nemli
kollajen agmni1 son asama olan hidrofobik adeziv rezinin baglanabilmesi i¢in yiizeyi hazir
hale getirmektir. Adeziv rezinin infiltrasyonundan sonra monomerler polimerize edilir
ve sonugcta bir hibrit tabaka ve rezin uzantilarmin olusmasi ile mikromekanik retansiyon

saglanir (Van Meerbeek ve ark., 2020).
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Hem laboratuvar hem de klinik arastirmalarda uzun donemde basarili bir
baglanma performansi gosteren ili¢ asamali total-etch sistemler (Optibond FL, Kerr;
Scotchbond Multipurpose,3M ESPE) hdlda mineye baglanmada altin standart olarak
kabul edilmektedir (Cardoso ve ark., 2019; Perdigdo ve ark., 2021; Van Meerbeek ve
ark., 2020).

B) iki asamal total-etch sistemler (asit+(primer+adeziv)):

Ug asamal1 total-etch sistemlerin uygulama basamaklarini azaltmak icin, primer
ve adeziv tek sisede birlestirilmistir. Bu sistemler ayn1 zamanda ‘iki asamal1 total-etch’
adeziv sistemler olarak da bilinmektedir. Bu sistem ii¢ asamali total-etch adezivlere
benzer sekilde ilk adim olarak asitle piiriizlendirme gerektirmektedir. Ancak farklh

olarak primer ile adeziv tek bir sisede birlestirilmistir (Lopes ve ark., 2006).

Total-etch sistemlerin en biiyiikk dezavantaji yeterli dentin ylizeyi 1slakligmnin
elde edilmesi agisindan yiiksek teknik hassasiyet gerektirmesidir. Yikama sonrasi
kurutma asamasinin klinik 6nemini agik¢ca vurgulayan ¢alismalar sonucunda dentine
nemli baglanma (wet bonding) teknigi kabul edilmistir (Van Meerbeek ve ark., 2003).
Asir1 kurutulmus dentin demineralize kollajen liflerin ¢okmesine neden olur. Bunun
sonucunda lifler arasma diisiik monomer difiizyonuna neden olarak islevsel bir hibrit
tabaka olusumunu engellemektedir. Asir1 nem varhigi da eksik monomer
polimerizasyonuna, hibrit tabakada su adsorpsiyonuna ve erken bozulmalara neden
olabilir. Asir1 islatilmis ve kurutulmus dentin adezivin performansmni ciddi sekilde

azaltir (Van Meerbeek ve ark., 2020).
2.1.2.2. Self-etch Adeziv Sistemler

Total-etch sistemlerin klinik uygulama prosediirlerini basitlestirmek ve neme
duyarlliklarini kontrol etmek amaciyla self-etch sistemler gelistirilmistir (Sundfeld ve
ark., 2005). Bu sistemlerde ayr1 bir asitleme ve yikama/kurutma asamasi bulunmaz.
Boylece bu agamalardan kaynakli adezyonu olumsuz etkileyebilecek etkenler ortadan
kalkarken klinik uygulama asamasi ve baglanma prosediirii basitlesmis olur (Watanabe

ve ark., 2008).
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Self-etch adezivlerin avantajlari;

e Asitleme ve yikama/kurutma asamasi icermedikleri ve su bazli olduklarindan

dolay1 uygulanmalar1 kolaydir (SENGUN ve ark., 2009).

e Uygulama basamaklar1 azaldig1 i¢in hata yapma ihtimali de azalmaktadir (Van

Meerbeek ve ark., 2003).

e Piliriizlendirme islemi ve adezivin penetrasyonu birlikte gergeklestigi icin,
total-etch sistemlerde olusabilen asir1 demineralizasyona bagl rezin infiltrasyonunun
yetersiz olmasi sonucunda hibrit tabaka ile ilgili ortaya ¢ikan problemler azaltilmaktadir

(Van Meerbeek ve ark., 2003).

e Yikama islemi gerektirmediginden kavitenin asiri nemli birakilmasi ya da asir1

kurutulmasma bagli olusan sorunlar elimine edilmektedir (Pashley & Tay, 2001).

e Smear tikaclar1 kaldirilmadigi i¢in iyi bir sizdirmazlik saglanir ve tedavi
sonras1 hassasiyet gelisme ihtimali de azalir (Pashley & Tay, 2001; Van Meerbeek ve
ark., 2003).

e Self-etch sistemler islem basamaklarinin sadelesmesi nedeniyle daha az
calisma zamani gerektirirler. Islem basamaklarmin azalmasi kavitenin tiikiiriikle
kontaminasyon ihtimalini de diisiiriir. Bu durum kooperasyonun saglanamadigi 6zellikle

cocuk hastalarda kullanim avantaji saglar (Shimada ve ark., 2002).
Self-etch adeziv sistemler klinik uygulama asamalarina gore ikiye ayrilir:
A) Iki asamal self-etch adeziv sistemler:

Asidik monomer eklenmis hidrofilik bir primer ve ardindan ayri bir adimda
hidrofobik olan adezivin uygulanmasini igerir. Hidrofobik rezinin ayri1 uygulanmasi
yiizeyin tam olarak kaplanmasini ve suyun gecisine kolayca izin vermeyen bir tabaka
olusmasini saglar. Laboratuvar ve uzun donem klinik ¢aligmalarin sonucunda, dentine
baglanmada iki asamali bir self-etch adeziv olan Clearfil SE Bond (Kuraray Noritake)
altin standart olarak kullanilmaktadir (Van Meerbeek ve ark., 2020).
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B) Tek asamal self-etch adeziv sistemler:

Asit, primer ve adezivi tek sisede ve uygulama prosediirlerini bir uygulama
adimmda birlestiren sistemlerdir. Tek asamali self-etch sistemler hidrofilik ve
hidrofobik bilesenleri tek soliisyonda birlestirir. Bu adezivler mineyi demineralize edip
dentin smear katmanlarina niifuz edebilecek kadar asidik olmasi gerektiginden, rezin
monomerlerinin hidrofilikligi de yiiksektir. Bu sebeple, rezin-dentin ara yliiziiniin
hidrolitik bozunmasmi kolaylastirarak yar1 gecirgen bir membran gibi davranma
egilimindedirler (Tay ve ark., 2002). Tek asamali self-etch sistemler iki asamal1 self-

etch sistemlere gore daha diisiik baglanma dayanimlar1 gosterirler (Inoue ve ark., 2003).

Kendinden asitli adezivler asiditelerine gore de 4 smifa ayrilmistir.

Kuvvetli self-etch adezivler (pH<1)

Orta kuvvetli self-etch adezivler (pH=1.5)
Hafif self-etch adezivler (pH>2)
Ultra hafif self-etch adezivler (pH>2.5) (Munck, 2004)

2.1.2.3. Selektif-etch Yaklasimi

Kaviteye self-etch adezivin uygulanmasindan once sadece minenin fosforik
asitle piriizlendirilmesi islemi selektif-etch olarak tanimlanir (Perdigdo ve ark., 2011;
Van Landuyt ve ark., 2006). Self-etch sistemlerin dentine baglanma degerleri iyidir,
ancak mineye baglama degerleri daha smirhidir. Bu durum da restorasyon kenarlarinda
mikrosizint1 alanlar1 olusmasma sebep olur (Perdigdo ve ark., 2008; Van Meerbeek ve
ark., 2003; Van Meerbeek ve ark., 2011). Jie Lin ve ark. taramal1 elektron mikroskobu
(SEM) ile self-etch adeziv sistemlerin mine tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Self-
etch adeziv uygulanan mine yiizeyinin bir kisminda ¢ok az miktarda bir
demineralizasyon olustugunu ve mine yilizeyinin ¢ogunlugunda demineralizasyon
olusmadigmi bildirmislerdir (Lin ve ark., 2010). Bu nedenle arastirmacilar iyi bir
adezyon saglanabilmesi i¢in self-etch adezivlerin uygulanmasindan 6nce secici mine
asitlemesini onermislerdir (Erickson ve ark., 2009; Rotta ve ark., 2007; Van Landuyt ve

ark., 2006; Watanabe ve ark., 2008).
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2.1.3. Universal Adeziv Sistemler

Glnliimiiz dis hekimliginde hem self-etch hem de total-etch modunda
kullanilabilen, "tniversal" ya da "multi-mode" olarak tanimlanan yeni nesil adeziv
sistemler {iretilmistir. Ureticiler her iki prosediirde de kullamlmasinin baglanma
dayanimimni olumsuz etkilemedigini belirtmektedir. Tek asamali (all in one) self-etch

sistemlere benzer sekilde tek sisede dizayn edilmislerdir (Wagner ve ark., 2014).

Ureticiler adeziv sistemlere kullamm kolaylig1 saglamaya ve adezivlerin
dezavantajlarin1 ortadan kaldirmaya yonelik c¢aligmalar yapmaktadirlar. Geleneksel
total-etch sistemlerin en biiylik dezavantaji dentindeki nem miktarma olan
duyarhiliklaridir (Dal-Bianco ve ark., 2006; Reis ve ark., 2007). Dentindeki kollajenlerin
degradasyonunu engellemek icin dentinde nemli baglanma gereklidir. Ancak kollajenler
arasinda olmasi gerekenden daha fazla su kalirsa, adeziv rezin intertiibiiler dentini
dolduramaz. Bunun sonucunda adeziv ara yiizeyinde demineralize bolgeler kalr,
interfasiyal yikimlar olusur ve baglanma giicii azalir. Asitlenmis dentinin fazla
kurutulmasi da adeziv rezinin kollajen fibrillerin igerisine tam penetrasyonunu engeller.
Bu da adezyonun zayiflamasina ve post-operatif hassasiyete neden olabilir. Bu
sebeplerden otiirli yikama ve kurutma asamasi, ekstra bir teknik hassasiyet gerektirir
(Breschi ve ark., 2008; Hashimoto, 2010; Peumans ve ark., 2010; Simonsen & Neal,
2011; Spencer & Swafford, 1999).

Bu problemleri elimine etmek amaciyla biitlin adeziv uygulama sekillerinin tek
bir adeziv ile uygulanabilecegi iiniversal adezivler gelistirilmistir. Bu adezivler hem
total-etch, hem self-etch hem de selektif etch modu ile kullanilabilmektedir (Loguercio

ve ark., 2015; McLean ve ark., 2015; Mufioz ve ark., 2013).
2.1.4.Dental Adezivlerin Kimyasal icerikleri
2.1.4.1.Polimerizasyon Baslaticilar

Polimerizasyonu baglatmak i¢cin doymamus, tek elektrona sahip reaktif serbest
radikallerin olugsmas1 gerekmektedir. Serbest radikaller zayif baglar iceren baslaticilarin
151k, 151, kimyasal bilesikler gibi ¢esitli aktivatorler vasitasi ile par¢alanmasi sonucunda

olusur (Bektas ve ark., 2006).
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2.1.4.1.1.Foto Baslaticilar

Polimerizasyon i¢in ilk olarak ultraviole 151k cihazlar1 kullanilmis ancak daha
sonra ultraviole 1s18in zararlari nedeniyle goriiniir 151k kaynaklar1 kullanilmaya
baslamistir. Isikla aktivasyon, genellikle kamforokinon (CQ) gibi 1s18a duyarh
maddelerin monomer karisimina %0,1 ile %1 gibi degisen oranlarda eklenmesi ile
meydana gelir. Her baslatic1 belirli bir dalga boyu araliginda aktive olabilir. En sik
kullanilan baglatict olan CQ 360-510 nanometre (nm) dalga boylar1 arasinda aktive
olabilir. 465 nm dalga boyunda ise en yiiksek aktivasyonu gostermektedir (Sakaguchi &
Powers, 2012; Van Landuyt ve ark., 2007).

Isikla sertlesen rezin icerikli materyallerde reaksiyonu hizlandirmak igin
polimerizasyon baslaticilarla birlikte hizlandirici maddeler de kullanilmaktadir. CQ'un
yaninda hizlandirict olarak genellikle alifatik amin kullanilmaktadir (Gorgen & Guler,
2015). CQ ve amin 1s1ikla temas etmezse oda sicakliginda aktive olmaz. CQ, kompozit
iizerinde polimerizasyondan once hafif sar1 bir renk tonu olusturur, bu da renk
seciminde sikinti olusturabilir. Estetik problemlerden dolay:r farkli baslatic1 ajanlar

kullanilabilmektedir (Sakaguchi & Powers, 2012).

CQ'a alternatif olarak 1-fenil-1.2 propanediol (PPD)’un tek basma ya da CQ ile
birlikte kullaniminin daha iyi bir etki olusturabilecegi savunulmustur (Park ve ark.,
1999). PPD 400 nm dalga boyunda en yiiksek aktivasyonunu gergeklestirmektedir (Sun
& Chae, 2000). PPD baslaticilar LED ve QTH 1s1k kaynaklari ile kullanildiginda benzer

performans sergilemislerdir (Neumann ve ark., 2005).

Lucirin, sahip oldugu dogal renkleri ile CQ'un estetiksel problemlerini elimine
edebilen, UV 1518a yakin degerlerde giiglii absorpsiyon gosterebilen diger bir baslatici
ajandir. Ancak LED 151k kaynaklar1 ile kullanildiginda yeterli diizeyde aktive olamaz.
LED 1sik kaynaklarinin kullanimmin artmasi1 nedeniyle popiilaritesi azalmigtir

(Neumann ve ark., 2005; Van Landuyt ve ark., 2007).
2.1.4.1.2. Kimyasal Baslaticilar

Kimyasal olarak sertlesen kompozit rezinler c¢ift pat seklinde iiretilir ve

polimerizasyon i¢in bu iki patin karistirilmas: gerekir. Patlarin birinde polimerizasyon
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baslatic1 olarak benzoil peroksit (BPO), digerinde ise polimerizasyon hizlandirici olan
tersiyer amin bulunur. Karistrma orani, karistirma zamani, ortamin 1sist ve hava
kabarciklar1 gibi degiskenler bu kompozitlerde porozite olusumu, karistirma zamaninin
kontrol edilememesi ve polimerizasyon biiziilmesi gibi problemlere neden olabilir

(Gorgen & Guler, 2015).
2.1.4.2.Inhibitorler
2.1.4.2.1.Tersiyer Biitil Fenol

Is;, 151k ve kimyasal etkenlerden kaynaklanabilecek istenmeyen erken
polimerizasyonu Onlemek ve raf Omriinii uzatmak amaciyla organik matrikse
yerlestirilen fenol tiirevi bilesiklerdir. Serbest radikallere karsi yiiksek afiniteleri
nedeniyle polimerizasyon sonucunda olusan serbest radikalleri inhibe ederler. Tersiyer
Biitil Fenol (BHT), en ¢ok tercih edilen inhibitérdiir (Garg & Garg, 2010; Sherwood,
2010).

2.1.4.3.Coziiciiler
2.1.4.3.1.Aseton

Aseton dentinden suyun uzaklastirilmasinda kullanilan bir ¢6ziiclidiir (Nunes ve

ark., 2001; Van Landuyt ve ark., 2007). Adeziv sistemlerde asetonun ti¢ tane rolu vardir:

1. Suyun yuzey gerilimini azaltr.

2. Solusyonun viskozitesini diigiirerek adezivin penetrasyonunu arttirir.

3. Suyun buhar basincim yiikselterek kollajenin yiizeyinde bulunan suyun
uzaklastirilmasini kolaylastirir (Tay ve ark., 1996).

Demineralize dentine adezivin penetrasyonunun daha iyi olmast i¢in
viskozitenin diisiik olmas1 gerekir. Aseton bazli adezivlerin viskozitesi etanol bazli

adezivlere gore yaklasik 4 kat daha azdir (Pashley ve ark., 2002).
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2.1.4.3.2.Etanol

Etanol adeziv sistemlerde ¢oziicili olarak kullanilmaktadir. Tek basina ya da su ile
birlikte kullanilabilir. Etanoliin buhar denge basinci (40mm-Hg), asetona (184 mm-Hg)
gore daha diisiik, sudan (17 mm-Hg) ise daha yiiksektir (Cadenaro ve ark., 2009).

Etanoliin temel 6zelligi yiiksek H-baglama kapasitesidir. Demineralize dentinin
asir1 kurutulmasi sonucu ¢oken demineralize kollajen aginin tekrardan agilmasini saglar

(Cadenaro ve ark., 2009).
2.1.43.3.Su

Suyun primer ¢oziiclii etkisi olmadigindan, ko-¢oziicii (ikincil ¢oziicli) olarak
kullanilmaktadir. Suyun H-baglama kapasitesi kurutulmus demineralize kollajen
fibrillerden daha yliksektir. Bu sayede, demineralize kollajenden suyun ayrilmasi ve
interfibriler bosluklara adezivin diflizyonu kolaylasir (Bae ve ark., 2005; Cadenaro ve
ark., 2009; Pashley ve ark., 2001; Pashley ve ark., 2002; B. Van Meerbeek ve ark.,
1998). Su, aseton ve etanole gore daha yiiksek hidrojen baglama kapasitesi gosterir.
Total-etch sistemlere eklendiginde, dentinin hava ile kurutulmasi sonucu ¢oken
demineralize kollajenin tekrardan acilmasmi saglar (Pashley ve ark., 2002). Su bazh
adezivler, aseton veya etanol bazli adezivlere gore dentindeki nemden daha az

etkilenirler (Perdigao & Frankenberger, 2001).
2.1.4.3.4.Etanol ve Su

Su hidrofobik monomerlerle karigmaz, suyun bu olumsuz 6zelligini tolere etmek
icin ko-¢oziicii (ikincil ¢ozlicii) olarak etanol kullanilmaktadir (Furukawa ve ark., 2008).
Etanol ve su bir karigim olusturmakta ve su, hava ile dentinden kolayca

uzaklastirilmaktadir (Nalla ve ark., 2005).
2.1.4.3.5.1zopropil Alkol

2 Propanol olarak da bilinen izopropil alkol son yillarda kullanilmaya
baslanmistir. Tek asamali bir self-etch adeziv olan “AdheSE One F” (Ivoclar-Vivadent,
Schaan, Liechtenstein)’de su ile birlikte ko-¢oziicii olarak kullanilmistir (BERKMEN ve
ark., 2019).
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2.1.4.3.6.Tersiyer Biitil Alkol

Tersiyer Biitil Alkol (Tert-Biitanol) ¢coken demineralize dentin dokusuna diflize
olabildigi icin total-etch adezivlerde ¢oziicii olarak kullanilmasi arastirmacilar
tarafindan Onerilmistir. Tert-biitanol kimyasal icerigindeki karbon yapi ve hidroksil
gruplar1 sayesinde yiiksek ¢Ozinirliik Ozelligine sahiptir. Buna ek olarak, Tert-
biitanol’in buhar basinci (30.6 mm-Hg) etanolden (40 mm-Hg) diisiiktiir. Bu da etanol
ve diger coziiciilerden daha yavas buharlasmasini, dolayisiyla demineralize dentin

matriksinin daha az biiziilmesini saglar (De Oliveira Barros ve ark., 2013).
2.1.4.3.7.Tetrahidrofuran (THF)

Tetrahidrofuran (THF) iyon selasyonu yapabilme 6zelliginden dolay1r dentine
kimyasal baglanma yetenegine sahiptir. Bu 6zellik, THF ye 6zgiidiir ve diger dental
adeziv coziiclilerinde bulunmaz. THF nin buhar basinci (173 mm-Hg) olup, asetonun
buhar basincina (184 mm-Hg) yakindir. Dolayisiyla adeziv uygulamasindan sonra

kolaylikla kaviteden uzaklastirilabilmektedir (Fontes ve ark., 2009).
2.1.4.3.8.Dimetil Siilfoksit

Dimetil siilfoksit, ¢Oziicii olmasmmi yaninda, dental adezivlerin igerigindeki
coziiciilerde ¢oziinebilme yetenegine sahiptir. Ayrica adeziv sistemlerde kullanilan ¢ogu
rezin monomeri de ¢Ozebilmektedir (Geurtsen ve ark., 1998; Marren, 2011).
Kurutulmus demineralize dentinde kollajene hidrojen baglamak icin su ile
yarigabilmektedir (Collares ve ark., 2014). Dimetil siilfoksit hidrojen atomlarina yiiksek
afinitesinden dolay1 su molekiilii ve hidrojen atomlar1 arasinda bulunan bagdan daha

giiclii bir bag olusturabilir (Luzar & Chandler, 1993; Vishnyakov ve ark., 2001)
2.1.4.4.Rezin Monomerler

Rezin monomerler, adeziv sistemlerde polimerize olduktan sonra adezivin
yapisal dayanikliligin1 saglayan temel bilesenlerdir. Bu sebeple, monomer se¢imi ve
polimerizasyon kosullari, adezivlerin performansini biiytlik dlgiide etkiler (Van Landuyt

ve ark., 2007).
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2.1.4.4.1.Bisfenol A Glisidil Dimetakrilat

Bisfenol A ve glisidil dimetakrilatin epoksi rezin igerisine eklenmesiyle
sentezlenen Bisfenol A Glisidil Dimetakrilat (Bis-GMA), adeziv rezinlerde oldukga
yaygin olarak kullanilan bir metakrilat tiiridir (Sekil 2.1.). 1960 yilinda Bowen
tarafindan gelistirilmistir. Bis-GMA'nin yiiksek molekiil agirligi, polimerizasyon
biiziilmesini azaltir, adezivin viskozitesini artirr.  Bis-GMA  polimerizasyonun
hizlanmasmi ve polimerin mekanik 6zelliklerinin yiikselmesini saglamaktadir (Tanaka
ve ark., 1991). Bis-GMA’nin iceriginde epoksi gruplar1 yerine metakrilat gruplari
bulunmaktadir. Bu da daha hizli bir polimerizasyona imkan saglar (Peutzfeldt, 1997,
S6derholm & Mariotti, 1999).

o} \ / O
I~ o ~ . ) ‘, i ‘ ‘ ~ . 2 P O A\

o HO " OH o
glycidyl methacrylate bisphenol A glycidyl methacrylate

OH Bis-GMA OH

Sekil 2. 1: Bis-GMA nin Kimyasal Formiilii (Simkovi et al., 2020)

Bis-GMA'nm polimerizasyon sirasinda ¢apraz bag olusturma ve polimerizasyon
biizlilmesini azaltma gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Ancak, oda sicakliginda ¢ok viskoz
oldugundan, adezivin uygulanmasini zorlastirabilir. Ayrica yliksek viskozite, doldurucu

eklenmesini de zorlastirabilir (Asmussen & Peutzfeldt, 1998; Botsali, 2008).
2.1.4.4.2.Trietilen Glikol Dimetakrilat

Trietilen Glikol Dimetakrilat (TEGDMA), Bis-GMA ve Uretan Dimetakrilat
(UDMA) gibi monomerlerin viskozitesini diistirmek amaciyla adezivlere eklenmektedir

(Sekil 2.2.). Ancak, TEGDMA polimerizasyon biiziilmesini artirmaktadir. Polimerin
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cekme kuvvetlerine karst dayanimimi artirabilirken, kirilma kuvvetlerine karsi

dayanimini azaltma egilimindedir (Asmussen & Peutzfeldt, 1998; O'Brien, 2002).

0] CH;
H,C /\/O\/\ /\/O
0 O CH2
CH; o

TEGDMA

Sekil 2. 2: TEGDMA'nin Kimyasal Formiilii (Pratap et al., 2019)
2.1.4.4.3. 2-Hidroksietil Metakrilat

2-Hidroksietil Metakrilat (HEMA), TEGDMA'ya benzer yapiya sahip bir
monomerdir (Sekil 2.3.). Hem hidrofilik hem de hidrofobik 6zellige sahip olmasiyla
dikkat ¢eker. HEMA, su, etanol ve aseton gibi yliksek c¢oziiniirliikteki sivilar icinde
¢Oziinebilir. Dis hekimliginde kullanilan adeziv sistemlere, HEMA'nin eklenmesi
polimer matrisin akiciligmi artirir ve adeziv rezinin nemli dokulara daha etkin bir

sekilde baglanmasini saglar (Pashley ve ark., 1998; Schwengberg ve ark., 2005).

O

HC /\/OH
O

CH,

HEMA

Sekil 2. 3: HEMA'nin Kimyasal Formiilii (Pratap et al., 2019)

Bir¢ok iiniversal adeziv mono fonksiyonel monomer olarak slatic1 gérevi goren
HEMA’y1 igerir. Diisiik molekiiler agirlikli kiigiik bir molekiil olan HEMA iyi bir
diflizyon aracidir ve ayrica, diger daha az suda ¢Oziinlir monomerler ig¢in yardimci
¢oziicli gorevi goriir. Universal adezivler gibi hidrofobik ve hidrofilik bilesenlerin bir
arada bulundugu tek asamali sistemlerde faz ayrimmi 6nlemeye yardimci olur (Van

Meerbeek ve ark., 2020). HEMA’nm bir diger 6zelligi ise hidrofilik olmasidir. Bu



20

sayede dentinin 1slanabilirligini artirarak rezinin kollajen icerisine diflizyonunu saglar
ve baglanma kuvvetini artirir. Bununla birlikte, HEMA i¢inde bulundugu adezivleri su
kontaminasyonuna daha duyarli hale getirir. Polimerizasyondan once veya sonra
polimer zincirine zayif bir sekilde baglanmis HEMA, hidrofilik 6zellik gostermeye
devam ederek, restorasyonda sisme ve renk degisikligine yol acar. Adeziv ara yiizlinde
hidrojeller olusturarak mekanik dayanimi olumsuz etkiler (Van Landuyt ve ark., 2007).
Adeziv ara yiizii hidrolitik bozunmaya yatkin hale getirdiginden, HEMA i¢in alternatif
monomerler denenmekte ve yeni tiniversal adeziv formiilasyonlarina dahil edilmektedir

(Van Meerbeek ve ark., 2020).

Adeziv icerisindeki yuksek HEMA konsantrasyonu polimerin fiziksel
Ozelliklerini olumsuz etkiler. Su ve alkoliin buhar basincini diisiirerek adezivin
buharlagsmasini zorlastirir (Pashley ve ark., 1998). HEMA, insan ve hayvanlarin immiin
sistem hiicrelerinde apoptozisi arttirarak alerjik reaksiyonlara yol acgabilen bir

molekiildiir (Paranjpe ve ark., 2005).
2.1.4.4.4. Uretan Dimetakrilat

Uretan Dimetakrilat (UDMA) (Sekil 2.4.) polimer matriks igerisinde
polimerizasyonun hizlanmasi ve polimerin mekanik 6zelliklerinin yiikselmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Uretan, Bis-GMA ’nin ikincil hidroksil (OH") gruplarmnin izosiyonatla
reaksiyonu sonucunda sentezlenir. Daha az hidrofilik bir monomer elde etmek amaciyla
kullanilir (Van Landuyt ve ark., 2007). Rezin materyale UDMA monomeri eklenmesiyle
adezyon yeteneginin arttig1i, dis kaynakli renklenmelerden daha az etkilendigi,
sertliginin ve aginma dayaniminin arttig1 bildirilmistir (Tuna & Gengay, 2006). UDMA,
Bis-GMA’ya benzer molekiil agirligma sahip olmasma ragmen viskozitesi Bis-
GMA’dan daha disiiktii. UDMA'da bulunan eter bagi, Bis-GMA'daki iki biiyiik
aromatik halka ile karsilastirildiginda rotasyona daha ¢ok izin vermektedir. Bu esneklik

ozelligi UDMA ’nin adeziv sistemlerde tercih edilmesini saglar (Peutzfeldt, 1997).

@] CH; CH, O CH;
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Sekil 2. 4: UDMA'nin Kimyasal Formiilii (Pratap et al., 2019)
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2.1.4.5. Fonksiyonel Monomerler

Adeziv rezinler monomer igeriklerine bagl olarak farklilik gostermektedirler.
Fonksiyonel monomerler, adeziv sistemlerin ana bilesenleridir, saglam ve uzun omiirli
bir adezyonun olusmasinda Kkilit rol oynarlar. Fonksiyonel monomerler igerikleri
sayesinde adeziv sistemlerde hem mikromekanik hem de kimyasal baglanmay1 saglarlar

(Van Meerbeek ve ark., 2020).
2.1.4.5.1. 10- Metakriloksidesil dihidrojen fosfat

Birgok fonksiyonel monomer arasinda 10- Metakriloksidesil dihidrojen fosfat
(10-MDP) en etkili monomerlerden biri olarak kabul edilmektedir (Yoshida ve ark.,
2004; Yoshihara ve ark., 2011). 10-MDP, hidroksiapatitin Ca’una kimyasal olarak
baglanir ancak ayni zamanda piiriizlendirerek hidroksiapatit bazli substrattan énemli
miktarda Ca salmimina neden olur. Bu Ca salinimi, 10-MDP’nin, stabil 10-MDP-Ca
tuzu olusumu ile devam ederek, yaklasik 4 pum nano tabakalar olusturacak sekilde
birlesirler (Fukegawa ve ark., 2006; Yoshihara ve ark., 2010). 10-MDP, polar kismi
fosfat grubu ve apolar kismi doymus karbon zincirlerinden olusan aralayici grubu ile
amfifilik (hem hidrofilik hem de hidrofobik) yapiya sahiptir (Van Landuyt, Yoshida, ve
ark., 2008). 10-MDP’nin uzun ve hidrofobik aralayici grubu Ca tuzlarmin hidrolitik
stabilitesini saglar. 10-MDP kimyasal yapis1 sayesinde hidroksiapatitteki Ca iyonuna
yogun ve kararli bir adezyon saglayarak baglanma dayanimini artirir (Wang ve ark.,

2017).

10-MDP, ilk olarak Kuraray firmasi1 tarafindan gelistirilen bir monomerdir.
Kimyasal yapisindaki dihidrojen fosfat grubu sayesinde asidik Ozellik gosterir
(Hayakawa ve ark., 1998). Ayrica, oldukca hidrofobik bir yapiya sahiptir ve etanol ile
aseton gibi ¢oziiciilerde kolayca ¢oziiniir (Van Landuyt ve ark., 2007). 10-MDP'nin en
dikkat ¢ekici ozelligi, Ca ile saglam iyonik baglar olusturabilmesidir. Bu 06zelligi
sayesinde, mine ve dentinin yapisindaki hidroksiapatitlerle en gii¢lii kimyasal baglantiy1

olusturabilen monomerlerden biridir (Yoshida ve ark., 2004).
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2.1.4.5.2. Metakrioloksidesil Dihidrojen Tiyofosfat

Metakrioloksidesil ~ Dihidrojen  Tiyofosfat (MDTP) monomeri silfiir
icermektedir. Altin, paladyum, giimiis gibi kiymetli metallere baglanmayi artirmak
amaciyla bazi adezivlerin igerigine eklenmektedir. Kiymetli olmayan metallere
baglanma ise MDP’nin metal yiizeyinde olusan oksit tabakasina kimyasal baglanmasi
ile saglanmaktadir. Universal dental adezivlerde hem MDTP hem de MDP
monomerinin bulunmasi, farkli tiirdeki metallere etkili baglanmay:1 saglar (Kadoma,

2003; Tsujimoto ve ark., 2017; Yoshihara ve ark., 2016).
2.1.4.5.3.Gliserofosforik Asit Dimetakrilat

Gliserofosforik Asit Dimetakrilat (GPDM) adeziv bdlgede fiziksel’kimyasal
baglar olusturmak icin dis yiizeyleri ile molekiiler diizeyde etkilesime girebilen asidik
bir monomerdir. iki tane fonksiyonel metakrilat grubu igerdigi i¢in daha fazla capraz
bag olusturur. Bu da polimerize olmus adezivin mekanik 6zelliklerini gelistirir. Fosfat
fonksiyonel grubu araciligiyla hidroksiapatite iyonik baglanma potansiyeline sahiptir.

Dentin yiizeyinde kararsiz bir bag olusturur (S6derholm, 2007).
2.1.4.5.4. 4-Metakriloksietil Trimelitik Asit

4-Metakriloksietil Trimelitik Asit (4-MET), dis hekimliginde ilk olarak 1978
yilinda kullanilmaya baslamistir. ilk olarak adezyonu artirmak amaciyla kullanilmis
daha sonra demineralizasyon i¢in de kullanilmistir (Chang ve ark., 2002; Nakabayashi
& Hiranuma, 2000). 4-MET'e akrilik monomerler eklendiginde, dental alasimlara
kimyasal olarak baglanabilen hem hidrofilik hem de hidrofobik 6zellik gosteren bir yap1
elde edilir. Ayrica 4-MET piyasada 4-Metakriloksietil Trimelitat Anhidrit (4-META)
olarak da kolayca bulunabilir. 4-META'nin tozuna su eklenmesiyle hidroliz reaksiyonu
gerceklesir ve 4-MET olusur. 4-META icerigindeki karboksilik gruba bagl asidik
aromatik grup sayesinde demineralizasyon olusturur ve adezivin 1slatma yetenegini de
artirr (Unemori ve ark., 2003). 4-MET, hidroksiapatitin icerigindeki Ca ile iyonik bag
olusturabilmektedir (Yoshida ve ark., 2004).

4-MET asetonda hizla ¢oOziiniirken, etanolde orta hizda ¢oziiniir sudaki

¢oOziiniirligi ise olduk¢a azdir. Yapilan bir¢ok calismada adezive 4-MET eklenmesinin
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mine ve dentinde baglanmay1 artirdig1 bildirilmistir (Van Landuyt ve ark., 2007). Ayrica
4-MET'in amalgam gibi metallerin 1slanabilirligini artirdigir bilinmektedir (Chang,
2004).

2.1.4.5.5. 10-Metakriloksidesil Malonik Asit

Bu monomer ile ilgili literatiirde sinirli bilgi mevcuttur. 10-Metakriloksidesil
Malonik Asit (MAC-10)’un yapisinda 10-MDP’deki gibi, 10 tane karbon atomu
bulunduran ara baglayic1 grup vardir. Bu ara baglayict grup hidrolitik agidan stabildir ve
suya afinitesi yoktur. Bu 0Ozellikler, monomerin daha hidrofobik bir 6zellige sahip

olmasina yol acar (Van Landuyt ve ark., 2007).
2.1.4.5.6. Fenil Dihidrojen Fosfat

Fenil-fosfat, self-etch primerlerde kullanilan ilk asidik monomerlerdendir
(Chigira ve ark., 1994; Watanabe ve ark., 1994). Mine ve dentinin yapisindaki
hidroksiapatitlere kimyasal baglantis1 smirlidir. Ancak Fenil Fosfat adeziv rezinin
demineralize dentin dokusuna infiltrasyonunu artirmaktadir (Miyasaka & Nakabayashi,

1999; Wang & Nakabayashi, 1991).
2.2.YAPAY YASLANDIRMA YONTEMLERI

Restoratif materyaller, agiz ortaminda ¢ok ¢esitli kuvvet ve gevresel etkenle
karsilagmaktadirlar. Bu durum restoratif materyallerin dayanikliligimi ve kullanim
Omriinii etkileyebilir. Yapay yaslandirma yontemleriyle agiz ortaminda olusan olaylarin

taklit edilmesi amaglanmaktadir (Ding, 2017).
2.2.1.Suda Bekletme

En sik kullanilan laboratuvar yaslandirma teknigi 6rneklerin suda bekletilmesi
yontemidir. Hazirlanan 6rnekler, belirli bir siire boyunca su igerisinde bekletilir. Bu siire
birkag aydan 3-5 yila kadar degisebilir, hatta daha uzun da olabilir. Literatiirdeki
calismalarda cogunlukla 6 ay ve 1 yillik yaslandirma siireleri kullanimistir.
Aragtirmalarm ¢ogunda, kisa siire bile olsa suda bekletilen Orneklerde baglanma
dayaniminda azalma oldugu gosterilmektedir (Armstrong ve ark., 2001; Burrow, Satoh,

ve ark., 1996; Fukushima ve ark., 2001; Giannini ve ark., 2003; Takamizawa ve ark.,
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2023; Tichy ve ark., 2021). Baglanma dayanimi degerlerindeki azalmanin sebebi adeziv
ara yliziinde bulunan bilesenlerin (kollajen, rezin) hidrolize ugramasi sonucunda
bozulmas1 olabilir. Su, restorasyon ara yiizeyine girerek polimer zincirleri arasindaki
slrtiinmeyi azaltabilir bu da polimer matrisin Ozelliklerini olumsuz yonde etkiler

(Ferracane ve ark., 1998; Santerre ve ark., 2001).

Yapay yaslandirma yontemi olarak agiz ortamini daha 1yi taklit edebilecegi
diisiiniilen yapay tiikiirik ¢6zeltileri de denenmistir, ancak, suda bekletme yontemiyle
elde edilen sonuglara benzer sonuclar elde edilmistir (Kitasako ve ark., 2000). Saklama
soliisyonlarina enzimler de ilave edilebilmektedir. Mesela, bakteriler tarafindan iiretilen
esterler hibrit tabakadaki bozulmay1 hizlandirabilirler (Finer & Santerre, 2004; Santerre

ve ark., 2001).
2.2.2. Termal Siklus

Termal siklus yontemi ile yaslandirma islemlerinde hazirlanan 6rnekler belirli
stireler boyunca (6rnegin 30’ar saniye) 5°C, oda 1sis1 ve 55°C’daki su banyolarinda
bekletilerek yaslandirilir. 1 yillik agiz i¢i kullanim yaklasik olarak 10.000 termal siklusa
denk gelmektedir (Gale & Darvell, 1999). Ancak, uygulanan banyonun tipi, daldirma
stiresi, sicaklig1 ve banyolar aras1 bekleme siiresi gibi degiskenler literatiirde farklilik

gosterebilmektedir (Gale & Darvell, 1999; Hakimeh ve ark., 2000) (Sekil 2.5).

Sekil 2. 5: Termal Siklus Cihazi
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2.2.3.Cigneme Simiilatorii (Mekanik Yiikleme)

Restorasyonlar1 yaglandirma yontemlerinden birisi de ¢igneme simiilatorleridir.
Bu yontemle yaslandirmadan sonra restorasyonlarm baglanma dayanimi degerleri
Olctilebilir (Frankenberger & Tay, 2005; Nikaido ve ark., 2002). Cigneme simiilatdriinde
yaklasik olarak 240.000- 250.000 adet dongii bir yillik klinik kullanima denk
gelmektedir (Bulut & Atsii, 2016). Literatiirde mekanik yiiklemenin baglant1 dayanimi
iizerindeki etkisine dair farkli sonuglar mevcuttur. Yaslandirma islemleri, adezivlerin
dentine olan baglanma dayanimlarini azaltabilir. Ancak, yeni gelistirilen bir¢ok adeziv
sistemin, mekanik ylikleme sonrasindaki baglanma ve nano-sizintiya iliskin durumu

hakkindaki bilgiler hala smirlhidir (Ding, 2017) (Sekil 2.6).

Sekil 2. 6: Cigneme Simiilatorii Cihazi

2.2.4.pH Dongiisii

Agiz ortaminda sadece asidik ya da sadece alkali ortam etkili degildir.
Demineralizasyon ve remineralizasyon olaylarmi olusturan pH dalgalanmalar1 vardir.
Bu nedenle, calismalarda agiz ortammi taklit etmek amaciyla pH dongli modeli
uygulanmaktadir. Bu  dongli  restoratif —materyalin baglanma  dayanimini
etkileyebilmektedir. Bu yaslandirma modelinde, 6rnekler; asidik soliisyonda (pH: 4,3)
37 °C’de 6 saat bekletilir, sonra remineralizasyon 6zelligine sahip olan yapay tiikiiriikte

(pH: 7) 37 °C’de 17 saat bekletilir (Featherstone, 1985).
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2.3.BAGLANMA DAYANIMI TEST METOTLARI

Adeziv sistemlerin degerlendirmesinde baglant1 testleri kullanilmaktadir.
Restorasyon ve dis ara yiizeyinde birim alana diisen kuvvet baglanma dayanimi
tanimlanmaktadir. Birimi N/mm’=MPa (Megapaskal)’dir. Restoratif materyallerin
baglanma dayanimmin belirlenmesinde, agiz ortaminda karsilagabilecegi c¢esitli
kuvvetleri simiile etmek i¢in makaslama, mikro makaslama, gerilme ve mikro-gerilme

gibi test yontemleri kullanilmaktadir (Ayaz ve ark., 2011; Phillips, 1991).

Makaslama testleri dis yiizeyine paralel olarak gelen kuvvetleri, gerilme testleri
ise dis yiizeyine dik gelen kuvvetleri degerlendirmek amaciyla kullanilir. Dis
hekimliginde genellikle kiiciik alanlardaki baglanma kuvvetlerini ve adeziv
basarisizliklar1 6lgmek amaciyla mikro gerilim ve mikro makaslama baglanma dayanimi

test metotlar1 kullanilmaktadir (Eren, 2006).

Baglanma dayanimi testlerinden sonra, dis-restorasyon ara ylizeyindeki kirilma
tipi mikroskopik olarak incelenebilir. Gelen kuvvete karsi adeziv ile adherentin
gosterdikleri direng, kirik tipinin olusumunda belirleyici faktordiir. Kirik tipleri arasinda
adeziv kirik, koheziv kirik ve bu ikisinin bir arada gorildiigi miks kiriklar
bulunmaktadir. Adeziv kiriklar, restorasyon ara yiiziindeki birlesmenin ayrilmasi
sonucunda olusan kiriklardir. Koheziv kiriklar ise materyallerin kendi icinde meydana
gelen kiriklar1 ifade eder. Miks kiriklar ise adeziv ve koheziv kiriklarm bir arada

goriildiigii kiriklar olarak tanimlanir (ISO, 2003).
2.3.1. Makaslama Baglanma Dayanin Testi

Bu metotta; 6rnekler makine igerisine 0zel bir parga ile sabitlenir ve restoratif
materyalin baglanma yilizeyine paralel olacak sekilde belirli bir hizda hareket eden
makaslama kafasiyla kirilir. Makaslama kuvveti, MPa cinsinden ifade edilir. Baglanma
dayanimmin yiiksek olmasi, adezyon performansinm iyi oldugunu gosterir. Bu testte
bulunan degiskenler arasinda; kompozit rezinin ¢esidi, ¢apt ve elastisite modiili,
adezivin kalinhigi, dentinin derinligi, ile test makinesinin piston kafasmm hiz1 ve ara

yiize uzakligidir (El-Araby & Talic, 2007).
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2.3.2.Mikro Makaslama Baglanma Dayanimi Testi

Makaslama testinin bir modifikasyonudur ve daha kiiciik alanlarda baglanma
kuvvetlerini ve adeziv basarisizliklar1 6lgmek igin kullanilir (Eren, 2006). Bu test
yonteminde 6rnege gelen kuvvetlerin lokalizasyonunu standardize etmek zordur. Makro
makaslama ile karsilastirildiginda daha diizensiz bir stres dagilimi vardir (De Munck ve

ark., 2009).
2.3.3.Gerilim Baglanma Dayanim Testi

Bu metotta; adeziv yiizeye 90° ac¢1 ile yani dik olacak sekilde bir kuvvet
uygulanir (Oilo, 1993). Gelen kuvvetin adeziv ara yilizeyinin tam ortasindan ge¢mesi
kritik oneme sahiptir. Uygulanan kuvvetin yonii ve 6rnegin konumundaki en kii¢iik

sapma sonugclar1 6nemli 6l¢iide etkileyebilir (Mason ve ark., 1996).
2.3.4.Mikro Gerilim Baglanma Dayanim Testi

Gerilim baglanma dayanimu testine kiyasla ¢ok daha kiiciik alanlar 6lciiliir. Test
edilen yiizey alan1 1 mm? veya daha azdir. Bu metotta adeziv prosediirden sonra
orneklere ilave hazirlik yapilmasi gerekir ve teknik hassasiyet fazladir (Sano ve ark.,
1994). Orneklerin boyutu kiiciik oldugu igin ¢ok hizli dehidrate olurlar. Ayrica 5
MPa'dan daha diisiik baglanma dayanimlarinin 6lciilmesi ¢ok zordur (Ozel Bektas,

2006).

Baglanma dayanimi testi sonuglarini etkileyen bir¢ok faktdr bulunmaktadir.
Bunlar arasinda kullanilan dislerin saklama kosullari, dis dokusunun yapisi, yasi, mine
ve dentinde uygulanan yiizey islemleri, dentindeki ¢alisma derinligi, termal siklus
uygulanip uygulanmamasi, adezivin kalinligi ve fizikselkimyasal ozellikleri,
arastrmacilardan dogan farkliliklar, laboratuvar sartlarindan kaynaklanan farkhiliklar

gibi pek c¢ok faktor vardir (Price & Hall, 1999).
2.4. TARAMALI ELEKTRON MiKROSKOBU

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM); ayrim giicii, odak derinligi, goriintii ile
analizi birlestirme 6zelliklerinden dolay1 dental arastirmalarda siklikla kullanilmaktadir

(Chapman, 1986).
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SEM’in temel prensibi Ornek yiizeyinin primer bir elektron demetiyle
taranmasidir. Ancak bu tarama isleminden dnce Orneklere belirli bir protokole gore 6n
hazirlik islemi yapilmalhidir. Bu protokol kapsaminda, Ornekler oOncelikle %2,5
gluteraldehit iceren kakodilat buffer soliisyonunda sabitlenir. Ardindan, kimyasal
kurutma yapilmast amaciyla kademeli olarak artan konsantrasyona sahip etanol
cozeltisine brrakilir. Bu sekilde Ornekler dehidrate edilir. Son olarak aliiminyum
kaliplara yerlestirilen 6rnekler, piiskiirtme cihaziyla ince bir tabaka halinde altin veya
karbon ile kaplanir (Della Bona ve ark., 2003; Valandro ve ark., 2005). Sonrasinda
tarama islemine gegilir. Bu asamada primer elektron demeti yiizeydeki elektronlarla
etkilesime girer ve etrafa dagilir. Bu dagilan elektronlar ikincil elektronlar1 olustururlar.
Ikincil elektronlarin sensorler tarafindan tespit edilmesiyle numune yiizeyinin yapisi,
topografisi ve yiizey bilesenleri hakkinda bilgi elde edilebilir. Sensore ulasan elektron
sayis1 arttikca o bolgenin goriintlisi daha parlak olurken, azaldik¢a goriintii daha
karanlik hale gelir. Bu sekilde, Ornek yiizeyinin gri tonlar1 arasinda goriintii elde

edilebilir (Usiimez, 2001).



29

3.MATERYAL VE METOT
Bu ¢alisma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu
tarafindan, 07.12.2023 tarih ve 23-KAEK-288 kayit numarasi ile onaylandi. Caligmada
orneklerin hazirlanmasi ve test metotlarnin uygulanmasi Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda, SEM analizleri Sivas
Cumhuriyet Universitesi Ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde in vitro

olarak gerceklestirildi.

Calisma i¢in G*power V.3.1.9.6 programi kullanilarak ornek genisligi
hesaplandi. %95 test giiven (1-a), %95 test giicii (1-B), £=0.3 etki biiyiikliigi ile her
grupta 10 adet dis olmak {izere, ¢alismada kullanilmasi1 gereken 6rnek genisligi 30 dis
olarak belirlendi (Chowdhury ve ark., 2021).

3.1.CALISMADA KULLANILAN MATERYALLER

Bu ¢alismada adeziv ajan olarak Clearfil SE Bond (Kuraray Noritake, Okayama,
Japonya), G2-Bond (GC, Tokyo, Japonya) ve G-Premio Bond (GC, Tokyo, Japonya)
(Sekil 3.1) kullanilirken, kompozit rezin olarak Solare-X (GC, Tokyo, Japonya) (Sekil

3.2) kullanildi. Kullanilan materyallerin igerikleri, iiretici firmalar1 ve lot numaralari

Tablo 3.1°de gosterilmistir.

l:zmm ’[/ 2,’[;%

Sekil 3. 1: Calismada Kullanilan Adeziv Ajanlar



Sekil 3. 2: Kompozit Rezin (Solare X(GC))
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Tablo 3. 1: Calismada kullanilan materyallerin igerikleri, iiretici firmalar1 ve lot numaralar

. . . URETICI
MATERYALLER ICERIKLERI FIRMA LOT NO
Primer: 10-MDP, HEMA, su, | (Kuraray Primer:
foto-baslatici Noritake A40417
Clearfil SE Bond | Adeziv: 10-MDP, HEMA, bis- | Dental, Tokyo, | Adeziv:
GMA, foto-bagslatici, | Japonya) A40835
mikrodoldurucu
Primer: 4-MET, 10-MDP, MDTP, | (GC;  Tokyo, | Primer:
dimetakrilat monomer, aseton, | Japonya) 2210071
G2-Bond su, foto-baslatici, doldurucu Adeziv:
Universal Adeziv: dimetakrilat monomer, 2211011
bis-GMA, UDMA, silika
doldurucu, foto-baslatici
10-MDP, 4-MET, MDTP, | (GC;  Tokyo, | 2208091
G-Premio Bond | metakrilat monomer, su, aseton, | Japonya)
foto-baslatici, doldurucu
Organik ~ Matris  Bilesenleri: | (GC;  Tokyo, | 1903042
Kamforokinon, UDMA | Japonya)

Solare X

Inorganik Doldurucular: (%77
agirhik, %65 hacim) 16 pm 6n
polimerize edilmis doldurucu, 16
nm silika doldurucu, floroaliimino
silikat cam, Lanthonid Floriir
dolgu maddeleri: 100 nm (0,10
pm)

Inorganik doldurucu Silika: 850
nm (0,85 um), Fiime Silika 16 nm
(0,016 um))
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3.2.0RNEKLERIN TOPLANMASI VE HAZIRLANMASI

Bu calismada, son alt1 ay icerisinde ortodontik veya periodontal nedenlerle
cekilmis, ciirtiksiiz, restorasyon ve goriilebilir defekt icermeyen 30 insan alt biiyiik az1
disi kullanildi. Disler, lizerlerindeki sert ve yumusak doku artiklar1 temizlendikten sonra
calisma baslangicina kadar 1mg/L timol iceren distile su i¢inde 37 °C’de bekletildi.
Disler mine-sement birlesiminin 3-4 mm altindan akrilik rezin bloklar igerisine

gomiilmiistiir. (Sekil 3.3)

Sekil 3. 3: Akrilik Rezin Bloklara Gomiilmiis Disler

Daha sonra hassas kesme cihaz1 (Micracut 152, Metkon, Tiirkiye) kullanilarak
dentin yiizeyinin agiga ¢ikmasi amaciyla okliizal 1/3’liikk kisim okliizal yiizeye paralel
olarak uzaklastirildi (Sekil 3.4 ve Sekil 3.5).



Sekil 3. 5: Dentin Yiizeyi A¢iga Cikarilnus Ornekler
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Diglerin dentin yiizeylerinde standart smear tabakasi olusturmak i¢in disler
polisaj cihazinda 180 gritli SiC zimpara kagidi kullanilarak su sogutmasi altinda 60 sn
siireyle zimparalandi (Sekil 3.6). Hazirlanan dentin yiizeyi, pulpa dokusuna maruz
kalanlar1 elemek i¢in bir stereomikroskop (Stemi C-2000; Zeiss, Oberkochen, Almanya)

ile incelendi.

BULUPOL |
Gﬂlﬂﬂlzﬂ & POLISHING

Sekil 3. 6: Calismada Kullanilan Polisaj Cihazi

Digler kullanilan adeziv ajana gore 3 gruba ayrildi (n=10). Kullanilacak adeziv
ajanlar {iiretici firma talimatlarina gore dentin yiizeylerine asagida belirtildigi sekilde
uygulandi (Sekil 3.7).

Clearfil SE Bond (Kuraray Noritake, Okayama, Japonya); prepare dentin
yiizeyine 20 sn boyunca primer uygulandi. Sonrasinda hafif hava ile kurutuldu. Adeziv
ajan uygulanip tekrar hafif hava ile kurutuldu. 10 saniye 151k cihazi (Valo; Ultradent
Products Inc., South Jordan, UT, ABD, Sekil 3.8) ile polimerize edildi.

G2-Bond (GC, Tokyo, Japonya); prepare dis yiizeyine primer uygulanip 10
saniye dokunmadan beklendi. Sonrasinda maksimum hava basinci ile 5 saniye
kurutuldu. Adeziv ajan uygulanip hafif hava ile 5 saniye kurutuldu. 10 saniye 151k cihazi
ile polimerize edildi.

G-Premio Bond (GC, Tokyo, Japonya); Adeziv ajan bir aplikatdr yardimu ile
prepare dentin yiizeyine 10 saniye boyunca uygulandi. 5 sn boyunca adeziv hareket
etmeyene ve solvent tamamen buharlagana kadar gii¢lii hava akimi ile kurutuldu. 10

saniye 151k cihazi ile polimerize edildi.
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Sekil 3. 7: Adeziv Ajanin Uygulanmasi

Adeziv uygulamasi sonras1t kompozit kondenzasyonunu kolaylastirmak amaciyla
tofllemire matriks sistemi orneklere yerlestirildi. Daha sonra 6rnek yiizeylerine nano-
dolduruculu kompozit rezin (Solare-X, GC, Tokyo, Japonya) 2mm’lik tabakalar halinde
yerlestirilerek 1sik cihazi ile polimerize edildi (Sekil 3.8 ve Sekil 3.9). Adeziv ajanlarin
ve kompozit rezinlerin polimerizasyonu i¢in bir LED 151k cihazi kullanildi (Sekil 3.10).
Daha sonra 6rnekler kompozit polimerizasyonunu gergeklestirmek amaciyla distile su

icerisinde 24 saat boyunca 37°C'de etiivde bekletildi.

Sekil 3. 8 Kompozit Rezin Uygulamasi ve Polimerizasyonu
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Sekil 3. 9 Kompozit Rezin Uygulanmis Ornekler

Sekil 3. 10: Calismada Kullanilan Polimerizasyon Cihazi (Valo)

3.3.MiKRO GERILiM BAGLANMA DAYANIMI TESTI

Ornekler su sogutmasi altinda hassas kesme cihazi (Micracut 152, METKON)
yardimi ile diglerin merkez bolgesinden kompozit rezin-dentin baglantisini iceren 9’ar
adet Imm? (£0.1 mm?) genisliginde dikdortgen prizma seklinde cubuklar elde edildi.
Elde edilen ¢ubuklarin 6 adedi mikro gerilim baglanma dayanimu testi i¢in kullanild1
(Sekil 3.11). Diger 3 adet ¢ubuk Ornek ise adeziv tabaka kalinligimi degerlendirilmesi
icin kullanildi. Her bir kompozit rezin-dentin bagli ¢ubugun enine kesit alani dijital

kumpeas ile ol¢iildi (Sekil 3.12).
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Sekil 3. 11 Kompozit ve Dentin’den Olusan Cubuklarin Elde Edilmesi

Sekil 3. 12 Orneklerin Boyutlarmin Olgiilmesi

Daha sonra ¢ubuk ornekler yapay yaslandirma islemlerine goére hemen (24 saat)
ve 6 ay suda bekletme olmak {iizere iki alt gruba (n=15) ayrildi. 6 aylik yaslandirmaya
tabi tutulan Ornekler kontaminasyonu onlemek icin %0,5 Kloramin-T iceren suda
bekletildi ve soliisyon iki haftada bir degistirildi (Armstrong ve ark., 2017). Calismanin
sematik gosterimi Sekil 3.13’te gosterilmistir.
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Sekil 3. 13 Calisma Gruplarinin Sematik Gosterimi.

Her bir dikdortgen prizmasi gubuk test aparatina yapistirict yardimu ile sabitlenip
iiniversal test cihazina (Shimadzu Corp., Kyoto, Japonya) yerlestirildi (Sekil 3.14 ve
Sekil 3.15). Ornekler, hiz1 1mm/dk olacak sekilde 500 N’luk ¢ekme dayanimi testine
tabi tutuldu. Kirilma anmdaki ¢ekme kuvveti her bir 6rnegin yilizey alanina boliinerek
baglanma dayanimi verileri Mpa cinsinden elde edildi. Her bir ¢ubuk, kurumasmi
Onlemek i¢in su deposundan ¢ikarildiktan sonra 5 dakika iginde test edilmistir (AFM ve

ark., 2019).

Sekil 3. 14 Ornek Cubuklarmn Test Aparatia Yerlestirilmesi
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Sekil 3. 15 Universal Test Cihaz1

3.4.KIRILMA TiPi ANALIiZi

Mikro gerilim baglanma dayanimi testi ardindan kirik 6rneklerin iki ucu stereo
mikroskop (Stemi C-2000; Zeiss, Oberkochen, Almanya) kullanilarak x10 biiyiitme ile
incelendi (Sekil 3.16). Numunelerin dentin tarafindaki kirilmalar1 dikkate alindi ve
adeziv basarisizlik, dentindeki koheziv basarisizlik, kompozit rezindeki koheziv

basarisizlik ve miks basarisizlik olarak sniflandirildi (Cova ve ark., 2011).
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A

Sekil 3. 16 Stereomikroskop (Stemi 2000-C (ZEISS))

Her bir grup icerisinden ortalama baglanma degerlerine yakin 2 6rnegin SEM
goriintiileri almarak degerlendirildi. Kirik yiizeylerin spesifik 06zellikleri x500

biiyiitmede SEM altinda gozlemlendi.

3.5.ADEZiV TABAKA KALINLIGININ SEM iLE
DEGERLENDIRILMESI

SEM kullanilarak 10 kV hizlandiric1 voltajda adeziv tabaka kalinligim
gbzlemlemek icin her bir disten 3 adet olacak sekilde grup basina toplam 30 dikdortgen
prizmasi ¢ubuk kullanildi. Cubuklarin i¢ yiizeyleri su altinda SiC zimpara kagitlari ile
(600, 800 ve 1000 gritlik) ve ardindan 6, 3 ve 1 pm elmas patlarla sirayla parlatildi.
Parlatma isleminden sonra numuneler ultrasonik bir cihazla temizlendi. Daha sonra
olusan smear tabakasini kaldirip net bir goriintii elde etmek i¢in drnek yiizeylerine 30
saniye boyunca %35’lik hidroklorik asit (HCI) ve 5 dakika boyunca %5,25 sodyum
hipoklorit (NaOCI) ¢ozeltisi sirayla uygulandi ve ornekler distile su ile yikandi. Son
olarak, numuneler 150 saniye boyunca Pt-Pd ile kaplandi ve daha sonra 5000x%

biiylitmede SEM ile gézlemlendi (Sekil 3.17). Standardizasyon amaciyla, adeziv tabaka
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kalinlig1 her bir ¢ubugun sol lateral, merkez ve sag laterali olmak tlizere li¢ ayri
noktasmdan Image J progranu kullanilarak pm cinsinden 6lgiildii. Sol ve sag lateral
noktalar her bir cubugun sol ve sag kenarlarindan sirastyla 500 pm mezialde belirlendi.
Her noktadan en az 3 Ol¢iim alind1 ve bu degerlerin ortalamasi o dilim i¢in adeziv

tabakanin kalinlig1 olarak kabul edildi (Chowdhury ve ark., 2021).

Sekil 3. 17 SEM (Tescan Mira3)

3.6.ISTATISTIKSEL ANALIZ

Verilerin istatistiksel analizleri SPSS v.26 paket programi (SPSS Inc, IBM Corp,
IL, ABD) kullanilarak yapildi. Calisma gruplarmm genel 6zellikleri hakkinda bilgi
vermek amaci ile tanimlayici analizler yapildi. Verilerin normal dagilim (Kolmogorov-
Shapiro—Wilk testi) ve homojenligi (Levene Testi) kontrol edilmistir. Degiskenlere ait
veriler Ortalamat+Standart Sapma seklinde gosterilmistir. Baglanma dayaniminin
degerlendirilmesinde, bagimsiz degiskenlerden her birinin bagimli degisken tlizerindeki
etkisini test edebilmek ve etkilesim etkisini hesaplayabilmek iki-yonlii varyans analizi
(ANOVA) ve post-hoc Tukey HSD testi kullanildi. Adeziv tabakanin
degerlendirilmesinde ise tek yonlii ANOVA ve Tukey HSD kullanildi. Hesaplanan
degerler p<0.05 ise istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. Adeziv tabaka kalinlig1 ile

baglanma dayanimi arasindaki iliski i¢in korelasyon testi yapildi.
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4.BULGULAR

4.1.MiKRO GERILIM BAGLANMA DAYANIMI TESTI BULGULARI

Yapilan mikro gerilim baglanma dayanimi testinde, gruplarin her birinde 30 adet
cubuk 6rnek olmak iizere, toplam 180 adet cubuk 6rnek degerlendirildi. Orneklerin
hazirlanmasi ve baglanma dayanimi test cihazina monte edilmesi sirasinda test oncesi

basarisizlik yaganmadi.

Iki yonlii varyans analizi ile baglanma dayanimi {izerine adeziv ajan,
yaslandirma islemi ve bunlarin etkilesimleri incelendi (Tablo 4.1). Bu sonuca gore
kullanilan adeziv ajanlarin baglanma dayanimi iizerinde O6nemli etkisi goriiliirken
(p<0,05), suda bekletme ile yapilan yaslandirma isleminin anlamli bir etkisi goriilmedi
(p>0,05). Adeziv ajan ve yaslandirma isleminin etkilesimleri de anlamlhi degildir

(p>0,05).

Tablo 4. 1: Mikro gerilim baglanma dayanimi testi sonuglar1 agisindan gruplar arasi iki yonlii varyans
analizi sonuglari

Tip 11 Kareler Ortalama Parsiyel Eta
Toplami df Kare F p Kare
Adeziv Ajan 11131,178 2 5565589 53,922 <0,001 0,383
Yaslandirma 6,932 1 6,932 0,067 0,796 0,000
Adeziv Ajan * 112,263 2 56,131 0,544 0,582 0,006
Yaslandirma
R?=,385

Calismada kullanilan adeziv ajanlarin yaslandirma oncesi ve sonrast mikro
gerilim baglanma dayanimi testi verileri ortalama (MPa) + standart sapma degerleri

olarak Tablo 4.2°de gosterilmistir.
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Tablo 4. 2: Mikro gerilim baglanma dayanimu testi sonuglar1

Baglanma Dayanimi
Ortalama * Standart Sapma (MPa)

Adeziv Ajan Yaslandirma Oncesi Yaglandirma Sonrast p

Clearfil SE Bond 43,36 + 12,330 44,28 + 9,920 0,725
G2 Bond Universal 37,99 + 11,53® 39,99 +11,21® 0,445
G-Premio Bond 26,13 + 6,72 24,38 + 8,08@ 0,505

*Ust simge olarak gosterilen farkli kiigiik harfler siitun igerisinde anlamh farklilig: ifade eder (p<0.05).

Yaglandirma Oncesi gruplar arasinda en yliksek mikro gerilim baglanma
dayanimi degeri Clearfil SE Bond grubunda goériilmiistiir. Clearfil SE Bond ile G2 Bond
Universal arasinda anlamh fark izlenmedi (p>0,05). G-Premio Bond grubunda anlamli

olarak daha diisiik baglanma dayanimi izlendi (p<0,05).

Yaglandirma sonrasi gruplar arasinda en yiiksek mikro gerilim baglanma
dayanimi degeri Clearfil SE Bond grubunda gériilmiistiir. Clearfil SE Bond ile G2 Bond
Universal arasinda anlamli fark izlenmedi (p>0,05). G-Premio Bond grubunda anlamli

olarak daha diisiik baglanma dayanimi izlendi (p<0,05).

4.2.ADEZiV TABAKA KALINLIGININ DEGERLENDIRILMESI

Calismada degerlendirilen gruplarin adeziv tabaka kalinliklar1 SEM cihazi ile
5000x biiylitme altinda incelenmis ve 6rnek goriintiiler Sekil 4.1/2/3’de gdsterilmistir.

Elde edilen verilerin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4,3’de gosterilmistir.

Tablo 4. 3: Test edilen 6rneklerin adeziv tabaka kalinliklar1

Clearfil SE G2 Bond G-Premio Test
Bond Universal Bond Istatistigi

8,02 #5,31* 14,39 +6,76° 4,5+ 1,64° 115,197 <0,001

p

Adeziv Tabaka
Kalmlhig1
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Adeziv tabaka kalinlig1 sirasiyla en diisiikten yiiksege dogru G-Premio Bond
(4,5 + 1,64), Clearfil SE Bond (8,02 £5,31), G2 Bond Universal (14,39 + 6,76) seklinde
siralandi. Tiim gruplar arasinda adeziv tabaka kalinliklar1 anlamli olarak farklidir
(<0,05).

§ Resu - b X
File Edt Fort Resuks
1 0514 26876335 15129691 42748344 89345 9460

2 0520 27684796 17049322 48957000 87773 9737
3 0532 27180635 13205204 43195277 89367 9784

Yy

e NS

KR

bl
. . = : »
SEM HV: 8.0 kV WD: 10.37 mm
SE6-8 SE6-8

SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE
MIRA3 TESCAN

Performance in nanospace

Sekil 4. 1: SE Bond grubuna ait adeziv tabaka SEM goriintiisii (S000X biiyiitme). KR=kompozit rezin,
A=adeziv ajan, D=dentin seklinde ifade edilmistir.
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0888 14608441 2148215 47180652 89622 16379
0868 16106220 2615207 36126016 89032 16002
3 0938 14436834 1704450 34735188 89642 17298

SEM HV: 8.0 kV WD: 8.29 mm
62110 62110
SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE
MIRA3 TESCAN

Performance in nanospace

Sekil 4. 2: G2 Bond Universal grubuna ait adeziv tabaka SEM goériintiisii (5000X biiyiitme).
KR=kompozit rezin, A=adeziv ajan, D=dentin seklinde ifade edilmistir.

1 0248 35399960 25008285 56973387 89318 4541
2 0301 35005888 24452412 60191902 89438 551
0348 35161016 22445000 65535000 90000 6378 T

WD: 10.26 mm

GPremio6-10 GPremio6-10

SEM MAG: 5.00 kx Det: SE, BSE
o | MIRA3 TESCA

Performance in nanospace

Sekil 4. 3: G-Premio Bond grubuna ait adeziv tabaka SEM goriintiisii (5000X biiyiitme).
KR=kompozit rezin, A=adeziv ajan, D=dentin seklinde ifade edilmistir.
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4.3. ADEZiV TABAKA KALINLIGI VE BAGLANMA DAYANIMI
ARASINDAKI KORELASYONUN DEGERLENDIRILMES]
Adeziv tabaka kalinlig1 ile baglanma dayanimi arasindaki korelasyon iligkisi

Tablo 4.4’te gosterilmistir.

Tablo 4. 4: Adeziv tabaka kalinligiyla baglanma dayanimi arasindaki korelasyon

Yaslandirma Oncesi Yaslandirma Sonrasi

Grup Baglanma Dayanimi Baglanma Dayanimi1
. r 0,421 -0,493
G2 Adealy p 0,225 0,148
kalinlig:
n 10 10
G Adezi r -0,465 0,293
- eziv
Premio kalmhig P 0,175 0,411
n 10 10
Ad H r -01235 '0,908**
eziv
SE kalinlig P 0,514 <0,001
n 10 10

SE Bond grubunun yaslandirma oncesi baglanma dayanimi degerlerinin

adeziv tabaka kalinlig1 ile negatif yonlii zayif korelasyon iliskisi oldugu gorilmiistiir.

(=-0,235; p=0,514)

SE Bond grubunun yaslandirma sonrasi baglanma dayanimi degerlerinin
adeziv tabaka kalinlig1 ile negatif yonlii cok kuvvetli korelasyon iligkisi oldugu

goriilmiistiir. (r=-0,908; p<0,001)

G2 Bond Universal grubunun yaslandirma Oncesi baglanma dayanimi
degerlerinin adeziv tabaka kalinlig1 ile orta diizeyde korelasyon iliskisi oldugu

gorilmiistiir. (r=0,421; p=0,225)

G2 Bond Universal grubunun yaslandrma sonrast baglanma dayanimi
degerlerinin adeziv tabaka kalinlig1 ile negatif yonlii orta diizeyde korelasyon iligkisi

oldugu goriilmiistiir. (r=-0,493; p=0,148)
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G-Premio Bond grubunun yaslandirma oncesi baglanma dayanimi degerlerinin
adeziv tabaka kalinligi ile negatif yonlii orta diizeyde korelasyon iliskisi oldugu

goriilmiistiir. (r=-0,465; p=0,175)

G-Premio Bond grubunun yaslandirma sonrasi baglanma dayanimi degerlerinin
adeziv tabaka kalinlig1 ile orta diizeyde korelasyon iliskisi oldugu goriilmiistiir.

(r=0,293; p=0,411)
4.4. KIRILMA TiPi ANALIZi

Mikro gerilim baglanma dayanimi testinin ardindan kirik Orneklerin iki ucu
stereo mikroskop (Stemi C-2000; Zeiss, Oberkochen, Almanya) kullanilarak x10
biiyiitme ile incelendi (Sekil 4.4). G-Premio Bond grubunda biitiin kiriklar adeziv ara
yliziinden olmustur. G2 Bond Universal grubunda 39 6rnekte adeziv kirik, 16 6rnekte
kompozit igerisinde koheziv kirik, 5 Ornekte de miks kirik olugsmustur. SE Bond
grubunda ise 35 ornekte adeziv kirik, 23 6rnekte kompozit igerisinde koheziv kirik, 2
ornekte de miks kirik olusmustur. Her kirik tipinden iki 6rnek SEM ile 200x ve 500x
biiyiitme ile goriintiilendi (Sekil 4.5/6/7).

Kirtlma Tipi

Y.S. G-Premio Bond
Y.0. G-Premio Bond
Y.S. G2 Bond Universal
Y.0. G2 Bond Universal

Y.S. SE Bond

Y.0. SE Bond

o

5 10 15 20 25 30

B Adeziv M Kompozit Koheziv B Dentin Koheziv Miks

Sekil 4. 4: Orneklerin kirilma tiplerine gére dagilimi
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SEMMAG:200x | WD: 15.00 mm T MIRA3TESCAN SEMMAG:500x | WD: 1501 mm MIRA3 TESCAN]
SEM HV: 10.0 KV [T SEM HV: 100KV Det: SE
BI: 1200 MIRA3 XMU SCU-CUTAM BI: 12.00 MIRA3 XMU SCU-CUTAM

Sekil 4. 5: Adeziv tipte kirilmanmn 200x ve 500x biiyiitme goriintiileri

MIRA3 TESCAN  SEM MAG: 500 x WD: 11.59 mm | MIRA3 TESCAN|

Det: SE SEM HV: 10.0kV Det: SE
BI: 12.00 MIRA3 XMU SCU-CUTAM BI: 12.00 MIRA3 XMU SCU-CUTAM

SEMMAG:200x |  WD:16.11mm | MIRA3 TESCAN  SEM MAG: 500 x wo:ietmm | Q] MIRA:

SEM HV: 10.0 kV Det: SE 200 pm SEM HV: 10.0 kV Det: SE
BI: 12.00 MIRAZ XMU SCU-CUTAM BI: 12.00 MIRA3 XMU SCU-CUTAM

Sekil 4. 7: Miks tipte kirilmanin 200x ve 500x biiylitme goriintiileri
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5.TARTISMA

Bu tez caligmasmin sonucunda; ‘Yaslandirma isleminin baglanma dayanimi
iizerinde etkisi yoktur.” ve ‘Adeziv tabaka kalinlig1 ile baglanma dayanimi arasinda
korelasyon yoktur.” seklinde kurulan hipotezler kabul edilmistir. “Test edilen adeziv
ajanlarin baglanma dayanimi lizerinde etkisi yoktur.” ve ‘Test edilen adeziv ajanlarin
adeziv tabaka kalinliklar1 arasmda fark yoktur’ seklinde kurulan hipotezler

reddedilmistir. Ciinkii gruplar arasinda anlamli farklilik goriilmiistiir.

Adeziv ajanlarin baglanma dayanimlar1 laboratuvar ve klinik ¢alismalar olmak
iizere iki farkli yolla degerlendirilmektedir. Klinik calismalarda hasta takibinin zorlugu,
sonuglarin uzun siirede elde edilmesi ve maliyetlerin yliksek olmasi nedenlerinden
dolay1 in vitro testler cokca tercih edilmektedir (Moll ve ark., 2004; Nikaido ve ark.,
2002; Tang ve ark., 2024; Tichy ve ark., 2021). Ayrica, klinik arastirmalarda bireysel
faktorlerden dolay1 basarisizlik nedenini belirlemek ve standardizasyonu saglamak daha
zordur (Perdigdo, 2010; Van Meerbeek ve ark., 2003). Bu nedenlerden dolayi, bu tez

calismasi in vitro kosullarda ytriitiilmistiir.

Gilintimiizde estetik dis hekimligi ve minimal invaziv tedavilerin Onem
kazanmasi ile rezin icerikli materyallerin kullanim1 yayginlasmistir. Adeziv sistemlerin
gelistirilmesi ile rezin igerikli materyallerin dis dokularma olan baglantisinda daha
basarili sonuglar elde edilmistir (Carrilho ve ark., 2019; Sebold ve ark., 2021). Etkili bir
adezyon, mikrosizinti, hassasiyet ve sekonder ¢iiriik olusumunun azalmasi, retansiyonun
artmasit agisindan kritik bir dneme sahiptir (Van Meerbeek ve ark., 1998). Adeziv
uygulamalar1 daha pratik hale getirme ve asamalar1 azaltma ¢abalari, yeni nesil adeziv
sistemlerin  gelistirilmesine zemin hazirlamistir (Eren, 2006). Giiniimiiz dis
hekimliginde iireticiler tarafindan hem self-etch hem de total-etch modunda
kullanilabilen, “liniversal” olarak tanimlanan yeni nesil adeziv sistemler iretilmistir
(Wagner ve ark., 2014). Multi-mode olarak kullanilabilmeleri, farkli materyallere giiclii
bir sekilde baglanabilmeleri ve klinik kullanim kolayliklarmdan dolay1 son dénemlerde
sik¢a tercih edilmektedir. Literatiir taramasi yapildiginda iiniversal adezivlerle ilgili
yapilan ¢okc¢a ¢aligma vardir (Chowdhury ve ark., 2021; Marchesi ve ark., 2014; Mufioz
ve ark., 2013; Perdigdo ve ark., 2014; Tang, Ahmed, ve ark., 2023). Bu ¢alismalarin bir
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kisminda, {iiniversal adezivlerin oOzelliklerini gelistirmek i¢in yeni iriinler test
edilmektedir (Koohpeima ve ark., 2022; Takamizawa ve ark., 2023). Bu firiinlerden biri
de piyasaya yeni siiriilen iki sigeli tiniversal adeziv olan G2-Bond Universal’dir (GC,
2024). Bu adeziv ile yapilan calisma sayisi olduk¢a sinirhidir (Jaggi ve ark., 2024;
Tsujimoto ve ark., 2022). SE Bond yapilan ¢alismalarda self-etch sistemlerde kullanilan
altin standart adezivdir (Tuncer ve ark., 2015). G-Premio Bond ise ayni iiretici firmanin
benzer iceriklere sahip olan tek siseli tiniversal adezividir (GC, 2024). Bu bilgilerden
yola ¢ikarak; bu ¢alismada G2-Bond Universal’in dentine baglanma dayanimi ve adeziv

tabaka kalinligmin, kullanilan diger adeziv ajanlar ile karsilastirilmasi istenmistir.

Adezivlerin baglanma dayanimlarinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan birgok
test yontemi vardir (Ayaz ve ark., 2011; Elmas ve ark., 2021). Kompozit ile dentin
dokusu arasindaki adeziv baglanmanm incelendigi c¢alismalarda cogunlukla mikro
gerilim baglanma dayanimi testi tercih edilmektedir (De Munck ve ark., 2005;
Sirinstikan ve ark., 2022; Yamanaka ve ark., 2021). Mikro gerilim testinin, bir disten
birden fazla c¢ubuk Ornek elde edilebilmesi, dentin adeziv ara yiiziindeki stres
dagiliminin homojen olmasi, disin farkli bdlgelerindeki baglanma dayanimlarmin
Olciilebilmesi gibi avantajlar1 vardir (Chieffi ve ark., 2006). Bu sebeplerden dolay1 bu
tez calismasinda, baglanma dayanim testleri i¢in mikro gerilim testi tercih edilmistir.
Armstrong ve ark. hazirladiklar1 mikro gerilim baglanma dayanimu testi kilavuzunda,
her disten en az 8-16 numune elde edilmesi gerektigini belirtmislerdir (Armstrong ve

ark., 2017). Bu ¢alismada her disten 1mm?®’lik 9 adet numune elde edilmistir.

Calismalarda test edilecek olan dislerin soliisyon i¢cinde saklanmasi gerektigi
bildirilmigstir. Bu amag i¢in timol, etanol, formalin, serum fizyolojik ve distile su gibi
farkli soliisyonlarm kullanimi 6nerilmistir (GOKAY ve ark., 1998; Retief, 1991).
Baglanma dayanimi testlerinde kullanilacak dislerin, ¢ekim sonrasi soliisyonda
bekletilme siiresi Onemlidir. Uzun siire bekletilen dislerin dentin proteinlerinin
dejeneratif degisiklige ugradigi ve bu nedenle baglanma dayanimi testlerinde 6 aydan
fazla bekletilmis dislerin kullanilmamasi gerektigi bildirilmistir (ISO, 2003). Bu

calismada kullanilan disler en fazla 6 ay siireyle distile suda bekletilmistir.

In vitro ¢ahgmalarda insan disleri kullamldig1 gibi sigir disleri de tercih

edilmektedir (Burrow, Sano, ve ark., 1996; Saito ve ark., 2020). Ancak Lopes ve ark.
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yaptiklar1 calismada si@ir dislerinin intertiibiiler dentin yapisinin daha pordz yapida
oldugunu bildirmislerdir (Lopes ve ark., 2003). FT-Raman spektroskopisi kullanilarak
yapilan baska bir calismada ise, insan ve sigir dislerinin incelenmesi sonucunda,
dentinin organik ve inorganik yapilar1 arasinda farkliliklar oldugu ifade edilmistir
(Soares ve ark., 2013). Bu tez ¢alismasinda, mikro gerilim baglanma dayanimi testleri
icin Armstrong ve ark.’nin (Armstrong ve ark., 2017) yayinladiklar1 kilavuz dikkate
almarak ¢ekilmis insan disleri se¢ilmistir. Ayrica baglant1 dayanimi testinde yeterli
sayida cubuk Ornek elde edebilmek icin bu tez ¢alismasinda alt molar disler tercih

edilmistir.

Dentinin kimyasal icerigi ve histolojik yapis1 da adezivlerin dentine baglanma
dayanimini etkileyen faktorlerdendir. Yapilan ¢alismalar, derin dentindeki baglanma
dayanimi degerlerinin, yiizeyel dentine kiyasla daha diisiik oldugunu ortaya koymustur
(Pegado ve ark., 2010; Perinka ve ark., 1992; Wang ve ark., 2006). Bu durumun nedeni,
dentin derinligi arttikca, dentin tiibiillerinin ¢ap1 ve sayisinin artmasina bagli olarak
baglanilabilen dentin miktarmin azalmasi olarak acgiklanmaktadir (Prati & Pashley,
1992; Reis ve ark., 2003; Suzuki & Finger, 1988). Bu tez calismasinda, dentin
derinliginin baglanma dayanimina etkisini standardize edebilmek i¢in, dislerin okliizal

1/3’lik kismi1 uzaklastirilarak dentin yiizeyi agiga ¢ikarilmustur.

Universal adezivler total-etch modunda uygulandig1 zaman, asitleme islemi ile
dentindeki hidroksiapatit uzaklastirilmaktadir. Dentindeki hidroksiapatit miktar1
azaldigindan adezivin hidroksiapatitle yapacagi kimyasal baglanma olumsuz etkilenir
(Perdigdo & Loguercio, 2014). Yapilan ¢aligmalarda iiniversal adezivlerin dentinde self-
etch modunda kullanilmas1 Onerilmektedir (Marchesi ve ark., 2014; Perdigdo &
Loguercio, 2014). Bu nedenle c¢alismada kullanilan iiniversal adezivler dentinde self-

etch modunda kullanilmistur.

Adeziv sistemlerin yapisinda, rezin monomerler, doldurucu partikiiller,
reaksiyon baslaticilar, inhibitorler ve g¢esitli spesifik maddeler yer alir. Rezin
monomerler, polimerizasyon sonrasi, matriks olusturarak bir iskelet gérevi gormektedir.
Bu sebeple, monomerler adeziv sistemlerin en énemli bilesenlerinden biri olarak kabul
edilmektedir (Van Landuyt ve ark., 2007). Bir¢ok {iniversal adeziv islatict gorevi goren

mono fonksiyonel monomer HEMA’y1 igerir. Diisiik molekiiler agirlikli kiigiik bir
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monomer olan HEMA 1iyi bir diflizyon aracidir. Ayrica diger fonksiyonel monomerler
icin yardime1 ¢oziicii gorevi goriir. Universal adezivler gibi hidrofobik ve hidrofilik
bilesenlerin bir arada bulundugu tek asamali sistemlerde faz ayrimini Onlemeye
yardime1l olur (Van Meerbeek ve ark., 2020) Bununla birlikte, HEMA’nin iginde
bulundugu adezivleri su kontaminasyonuna kars1 daha duyarli hale getirdigine dair pek
cok calisma vardir (Fabre ve ark., 2007; Nacak ve ark., 2018; Thonemann ve ark., 1997,
Van Landuyt ve ark., 2007; Van Meerbeek ve ark., 2020). Su emilimi sonucunda adeziv
tabakayr hidrolitik bozunmaya yatkin hale getirdiginden, HEMA i¢in alternatif
monomerler denenmekte ve yeni iiniversal adeziv formiilasyonlar1 gelistirilmektedir
(Van Meerbeek ve ark., 2020). HEMA’nin bu 06zelliklerinden dolayi; bu tez
calismasinda, HEMA igeren SE Bond ile iceriginde HEMA bulunmayan G-Premio

Bond ve G2 Bond Universal’in dentine baglanma dayanimlari karsilagtirilmistir.

Orneklerin hazirlanmasindan 24 saat sonra alinan baglanma dayanimi sonuglari,
hemen ardindan yapilan testlere gére daha yiliksek degerler vermistir. Bu nedenle testler
orneklerin hazirlanmasindan 24 saat sonra gergeklestirilmektedir (Altay & Akca, 2002).
Dental restorasyonlarmm dogal yaslanma siirecini taklit etmek amaciyla, adeziv
uygulanmis orneklerin suda bekletilmesi, laboratuvar ortaminda klinik kosullarin taklit
edilebilmesi i¢in Onerilmektedir (Abdalla ve ark., 2007; Amaral ve ark., 2008). ISO
standartlarina gore suda bekletme siireleri kisa siireli 1 aydan az, orta stireli 1-6 ay arasi,
uzun siireli ise 6 ay veya daha uzun zaman araliklarini igermektedir (ISO, 2015). Bu tez
calismasinda kullanilan adeziv ajanlarin 24 saat ve 6 ay suda bekletme sonrasindaki

dentine baglanma dayanimi sonuglar1 degerlendirilmistir.

Tang ve ark. (Tang, Ahmed, ve ark., 2023) yapmis olduklar1 ¢alismada; G2 Bond
Universal, Clearfil SE Bond ve G-Premio Bond’un self etch modunda dentine baglanma
dayanimlarini karsilagtirmiglardir. Calismanin sonucunda G2 Bond Universal ile SE
Bond’un benzer baglanma dayanimi degerleri gosterdigi, G-Premio Bond un ise anlaml1
derecede daha diisiik baglanma dayanimi degerleri gosterdigi goriilmiistiir. Bu tez
caligmasinda da G-Premio Bond’un baglanma dayanimi degerleri, diger iki adezivden
anlaml1 6l¢iide diisiik bulunmustur. Baglanma dayaniminin diisiik goriilmesinin birden
fazla sebebi vardir (Chowdhury ve ark., 2021; Takamizawa ve ark., 2021). Bu

sebeplerden biri adeziv ajanlarin igerisinde bulunan Bis-GMA monomeri olabilir. Bis-
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GMA polimerizasyon sirasinda ¢apraz bag olusturarak adezivin fiziksel 6zelliklerini
iyilestirerek baglanma dayanimimni artirir (Asmussen & Peutzfeldt, 1998). Bu tez
calismasinda kullanilan G2 Bond Universal ve SE Bond Bis-GMA igerirken, G-Premio

Bond igermemektedir. Bu farklilik baglanma dayanimini etkilemis olabilir.

Giliniimiizde kullanilan adeziv sistemler genellikle aseton, etanol ve su gibi
coziiciiler ile bunlarin kombinasyonlarindan olusan hidrofilik ve hidrofobik rezin
monomerler igerirler (Van Landuyt ve ark., 2005). Polimerizasyon Oncesinde, adeziv
tabakadan c¢oziiclilerin ve suyun uzaklastirilmasi baglanma dayanimi agisindan son
derece onemlidir (Cho & Dickens, 2004). G-Premio Bond’un i¢inde solvent olarak
aseton ve su bulunmaktadir. G-Premio Bond'un uygulama siiresi i¢inde aseton hizla
buharlasarak geride su birakir. Fazla kalan su tamamlanmamis polimerizasyona neden
olur. Bu da zayif bir ara yiiz ve erken donem baglanma dayanimi basarisizlig: ile
sonu¢lanir. Bu tez calismasinda kullanilan SE Bond etanol igerirken, G2 Bond
Universal ve G-Premio Bond ¢0ziicli olarak aseton icerir. Bu durum SE Bond’un,
kullanilan diger adezivlerden daha yiliksek baglanma dayanimi degerleri gostermesinin
sebebi olabilir (Alex, 2015; Saikaew ve ark., 2016; Yiu ve ark., 2005). Ancak yapilan
birka¢ ¢alismada, G-Premio Bond’un baglanma dayanimi degerlerinin kullanilan diger
adezivlerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Jafarnia ve ark., 2022; Sirinsiikan ve
ark., 2022). Bu bulgular, bu tez ¢alismasinin sonuglarindan farkli degerler gostermistir.
Bu sonuglar arasindaki farkliliklar, kullanilan test yontemleri (mikro makaslama, mikro
gerilim) ve uygulanan adezivler (iBond Universal, All Bond Universal, Clearfil
Universal) gibi ¢esitli faktorlere baglh olabilir. G-Premio Bond’un baglanma dayanimin
diisiik olmasmin bir baska nedeni ise adeziv tabaka kalinligmin diger adezivlere gore
diisiik olmasi olabilir. Adeziv tabakanin ince olmasi daha az stres absorpsiyonuna sebep
olur ve adezyonu olumsuz etkiler (Tang ve ark., 2024). Bu durum daha diisiik baglanma

dayanimi degerleri ile sonu¢lanmasina neden olur.

Tichy ve ark. (Tichy ve ark., 2021) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, G2 Bond
Universal ve Clearfil SE Bond’un dentine baglanma dayanimlarmi karsilagtirmiglardir.
Calismanin sonucunda iki adezivin baglanma dayanimi degerlerinin birbirine ¢ok yakin
oldugunu ve aralarinda anlaml farklilik bulunmadigni belirtmiglerdir. Takamizawa ve

ark. (Takamizawa ve ark., 2023) ise yapmus olduklar1 ¢alismada SE Bond’un baglanma
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dayanimmin en yiikksek oldugunu ancak G2 Bond Universal’in de ona yakin sonuglar
verdigini ve aralarinda anlamli farklilik bulunmadigini belirtmisglerdir. Literatiirde
benzer sonuglarin belirtildigi pek ¢cok c¢alisma vardir (Takamizawa ve ark., 2021; Tang,
Mercelis, ve ark., 2023). Bu tez caligmasinda istatistiksel olarak anlamli olmasa da SE
Bond’un baglanma dayanimi G2 Bond Universal’den daha yiliksek bulunmustur. Bu
durumun nedeni, SE Bond’un formiilii agiklanmayan yeni foto bagslaticis1 olabilir. G2
Bond Universal de dahil olmak {izere adeziv sistemlerde foto baslatici olarak
cogunlukla kamforokinon (CQ) kullanilmaktadir (GC, 2024; Sakaguchi & Powers,
2012). SE Bond’da ise hem CQ hem de “Entegre Foto baslatic1” olarak tanimlanan yeni
foto baglatici birlikte kullanilmaktadir. Formiilii agiklanmayan bu foto baslatici,
monomerlerin doniisiim derecesini iyilestirir, adezivin mekanik 6zelliklerini gelistirir ve

daha yiiksek baglanma kuvvetleri saglar (Kuraray, 2024; Sato ve ark., 2017).

Bu tez ¢aligmasinin sonuglarma gore 6 aylik suda bekletme sonucunda SE Bond
ve G2 Bond Universal’in baglanma dayanimi degerlerinin arttigi, G-Premio Bond’un
ise degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Ancak bu farklilik anlamli degildir. Literatiirde
yaslandirmanin baglanma dayanimina etkisinin degerlendirildigi pek ¢ok ¢alisma vardir
(Chowdhury ve ark., 2021; Sacramento ve ark., 2013; Takamizawa ve ark., 2023; Tichy
ve ark., 2021; Yamanaka ve ark., 2021). Sacramento ve ark. farkli adeziv ajanlar ile
yaptiklar1 ¢calismada, 90 giin boyunca suda bekletilen 6rneklerde baglanma dayanimi
degerlerinin anlamli olarak azaldigmi belirtmislerdir (Sacramento ve ark., 2013).
Takamizawa ve ark. (Takamizawa ve ark., 2023) ise, suda bekletme ile yaslandirma
sonrasinda, SE Bond ve G2 Bond Universal’in baglanma dayanimi degerlerinin arttigimi
ancak bu etkinin anlamli olmadigini belirtmislerdir. Tichy ve ark. (Tichy ve ark., 2021)
yaptiklar1 ¢aligmada; 6 aylik suda bekletme ile yaslandirma sonucunda SE Bond’un
baglanma dayanimnin arttigt (p>0,05), G2 Bond Universal’in ise baglanma
dayanimmin azaldig1 goriilmiistiir (p>0,05). Yapilan bazi ¢alismalarda ise, SE Bond’un
1 yillik suda bekletme sonrasinda baglanma dayanimmin anlaml diizeyde azaldigini
bildirilmistir (Toledano ve ark., 2007; Tuncer ve ark., 2015). Baglanma dayanimimdaki
bu azalmanimn, HEMA'nin su emilimiyle ilgili olabilecegi sdylenmistir (Takahashi ve
ark., 2011). Bu tez c¢alismasinin sonuglarina goére 6 aylik yaslandirmadan sonra
istatistiksel olarak anlamli olmasa da SE Bond ve G2 Bond Universal’in baglanma

dayanimlar1 artmis (p>0,05), G-Premio Bond’unki ise azalmistir (p>0,05). HEMA



54

¢oziicli olarak adezivlerin igerigine eklenen hidrofilik bir monomerdir. Ancak hidrofilik
ozelliginden dolayi, icinde bulundugu adezivleri su kontaminasyonuna karsi duyarl
hale getirerek baglanma dayaniminin azalmasina neden olur (Van Meerbeek ve ark.,
2020). HEMA igermeyen self-etch adezivler, su emme miktarinin azaltilmasiyla
baglanma basarisinin daha uzun vadede, yiiksek ve istikrarli seyretmesi beklentisiyle
iretilmistir. Ancak adezivlerde HEMA’nin bulunmamasi hidrofobik ve hidrofilik
monomerler arasinda faz ayrimmin meydana gelmesini kolaylastirmaktadir (Van
Landuyt, Snauwaert, ve ark., 2008; Van Meerbeek ve ark., 2005). Nacak ve ark. (Nacak
ve ark., 2018) yaptiklar1 calismada HEMA igeren ve icermeyen adezivlerin baglanma
dayanimlarmi karsilastrmislar vee HEMA icermeyen adezivin baglanma dayanimi
degerinin anlaml diizeyde diisiik oldugunu bulmuslardir. Neto ve ark. (Aratjo-Neto ve
ark., 2018) yaptiklar1 ¢aligmada ise HEMA yerine Gliserol Dimetakrilat (GDMA)’n
kullanildig1 adezivleri test etmislerdir. Yaslandirma Oncesi ve sonrasi baglanma
dayanimlarmin HEMA igermeyen adezivde anlamli diizeyde daha yiiksek c¢iktigini
bulmusglardir. Silva ve ark. (da Silva ve ark., 2018) HEMA igeren ve igermeyen
adezivlerin baglanma dayanimlarinin test edildigi 22 ¢alismay1 degerlendirmisler. Bu
calismanmn sonucunda ise HEMA igeren ve icermeyen adeziv sistemlerinin klinik
performanslar1 arasinda anlamli bir istatistiksel fark bulunmadigini belirtmislerdir.
Yapilan c¢alisma sonuglar1 arasinda; farkli adezivler kullanilmasi, bu adezivlerin
iceriklerinin farkli olmasi ve ¢ikarilan HEMA nin yerine kullanilan monomerlerin etkisi
nedeniyle farkliliklar olabilmektedir. Bu tez calismasinin sonucunda SE Bond ve G2
Bond Universal’in degerlerinin artmasi ama G-Premio Bond’un azalmasinin nedeni tek
asamali adezivlerde hidrofilik primer asamasi ile hidrofobik bonding asamasmin
birlestirilmis olmas1 olabilir. Hidrofobik tabaka mikrosizintiyr engelleyerek adezivin

dentine baglanma dayanimini artirabilir.

10-MDP dentindeki hidroksiapatitin Ca’una kimyasal olarak baglanarak giiclii
bir adezyon olusmasini saglar (Van Meerbeek ve ark., 2011; Yoshida ve ark., 2004).
Ayrica amfifilik (hem hidrofilik, hem hidrofobik) bir monomerdir (Van Landuyt,
Yoshida, ve ark., 2008). Bu 6zelligi sayesinde adeziv tabakay1 hidrolitik yikima kars1
korur (Van Meerbeek ve ark., 2011). Bu tez calismasinda kullanilan adezivlerin hepsinin
iceriginde 10-MDP bulunmaktadir. Bu o6zelliklerinden dolayr 10-MDP bu tez

caligmasinda, yaslandirma Oncesi ve sonrasi dentine baglanma dayaniminda anlamli
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degisiklik olmamasina neden olmus olabilir. Ancak calismada kullanilan adezivlerin
hepsinde 10-MDP bulunmasma ragmen, farkli sonuglar bulunmustur. Bu durum, 10-
MDP'nin elde edilme yontemi, yogunlugu, saflig1 ve adeziv sistemlerin icerdigi diger
bilesenlerden kaynaklaniyor olabilir Bu da elde ettigimiz sonuglar1 destekler

niteliktedir.

Adeziv tabakanm kalinlig1 ve homojenligi, adezyon mekanizmasinda 6nemli bir
rol almaktadir (Chowdhury ve ark., 2021). Calismada G-Premio Bond’un (4,5 + 1,64
um) adeziv tabaka kalinligi diger iki adezivden anlamli derecede diisiik bulunmustur.
Bu durumun nedeni tek asamali iniversal adezivlerin yliksek ¢oziicii oranlar1 nedeniyle
daha ince bir adeziv tabaka olusturmalar1 veya iiretici talimatinda siddetli hava ile
kurutmanin 6nerilmesi olabilir. Bu sonuglara benzer sekilde, yapilan calismalarda tek
asamal1 liniversal adezivlerin, iki agamalilara gore daha diislik adeziv tabaka kalinlhigi
olusturdugu goriilmiistiir (Ahmed ve ark., 2019; Chowdhury ve ark., 2021; Yao ve ark.,
2020). Iki asamali adezivlerin tabaka kalinliklarinin G-Premio Bond’dan yiiksek
¢ikmasimin sebebi, bonding uygulamasindan 6nce yapilan primer uygulamasinin rezinin
infiltrasyon derinligini artirmasi olabilir (Nakabayashi ve ark., 1982; Van Meerbeek ve

ark., 2020).

G2 Bond Universal’in (14,39 + 6,76 um) adeziv kalinlig1 SE Bond’dan (8,02 +
5,31 um) ve G-Premio Bond’dan (4,5 = 1,64 pum) anlamli derecede daha yiiksek
bulunmustur. Takamizawa ve ark. (Takamizawa ve ark., 2021) yaptiklar1 ¢aligmada
farkli uygulama teknikleri kullanilmig ve hepsinde G2 Bond Universal’in en kalin
adeziv tabakaya sahip oldugu goriilmiistiir. G2 Bond Universal hidrofilik monomer olan
HEMA’y1 icermemesi, yiiksek hidrofobik 0zellige sahip bir monomer olan UDMA’y1
icermesi sayesinde yiiksek hidrofobik bir yapiya sahiptir (GC, 2024). Genel olarak,
daha hidrofobik adezivler, yiiksek viskoziteye ve diisiik 1slatabilirlige sahiptirler
(Katsuki ve ark., 2022). Bu durum G2 Bond Universal’in adeziv tabaka kalinligmin
yiksek olmasma sebep olabilir. Adeziv tabakanin kalinligi adezivin uygulanma
miktarina, hava ile kurutmanm siiresine ve siddetine, hava-su spreyinin dise olan
mesafesine bagli olabilir ve havayr "hafif' ya da "gligli" olarak standartlagtirmak

zordur. Bu durum farkli ¢aligmalarda yapilan adeziv tabaka kalmligi 6l¢iimlerinin
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birbirinden farkli sonuglar vermesini agiklar (Chowdhury ve ark., 2021; Kharouf ve

ark., 2021; Takamizawa ve ark., 2021).

Yapilan caligmalar adeziv tabaka kalinliginin, adeziv rezinlerin uzun dénem
baglanma basarisini etkiledigini ortaya koymustur (Anchieta ve ark., 2011; Chowdhury
ve ark., 2021; Van Meerbeek ve ark., 2003). Bununla birlikte, adezivin ideal film
kalinligma iliskin kesin veriler yoktur. Ancak, ince bir adeziv tabakanin stres emme
potansiyeli daha diisiiktlir. Tang ve ark. (Tang ve ark., 2024) yaptiklar1 ¢alismada ¢ok
ince ve ¢ok kaln adeziv tabakanin diisiik baglanma dayanimma neden oldugunu
belirtmislerdir. Kharouf ve ark. (Kharouf ve ark., 2021) calismalarinda kullandiklari
farkli tiniversal adezivlerin, adeziv tabaka kalinliklar ile baglanma dayanimlar1 arasinda
pozitif bir iliski bulmuslardir. Daha kalin adeziv tabakanin, daha esnek bir katman
olusturdugunu ve bunun da adezyonu olumlu etkiledigini belirten ¢aligmalar vardir
(Ausiello ve ark., 2001; Choi ve ark., 2000). Bu tez calismasinda kullanilan adezivlerin,
adeziv tabaka kalinliklar1 ile baglanma dayanimlar1 arasinda anlamli bir iliski
bulunmamistir. Adezivlerin baglanma dayanmimlarini etkileyen pek cok faktor vardir.
Adezivlerin igeklerinin farkli olmasi, dentini asitleme gii¢lerinin ve dentin tiibiillerine
infiltrasyon derinliklerinin farkli olmas1 adeziv tabaka kalinligi ile baglanma dayanimi

arasinda pozitif bir korelasyon bulunmamasina neden olmus olabilir.

Baglanma dayaniminin degerlendirilmesinde mikro gerilim baglanma dayanimi
degerlerinin yani sira baglanan ara yiizdeki kirilma tipi de Onem tasimaktadir.
Literatiirde kirik tipleri; adeziv, dentinde koheziv, kompozitte koheziv ve miks olarak
smiflandirilmaktadir (Scherrer ve ark., 2010). Adeziv kiriklar, restorasyon ara
yiizlindeki birlesmenin ayrilmasi sonucunda olusan kiriklardir ve baglanma dayanimimin
zayif oldugunu gosterir. Koheziv kiriklar ise materyallerin kendi icinde meydana gelen
kiriklar1 ifade eder, adezivin dentine siki bir sekilde baglandigini gosterir. Miks kiriklar
ise adeziv ve koheziv kiriklarm bir arada goriildiigii kiriklar olarak tanimlanir ve
genellikle miks kirik goriilen dislerin baglanma dayanimi degerleri, adeziv ve koheziv
kirilma goriilen dislerin arasindadir (ISO, 2003; Scherrer ve ark., 2010). Mikro gerilim
baglanma dayanimi testinden sonra, Orneklerin kirilma paternleri incelenmis ve
calismada biitiin kirik tipleri gdzlenmistir. Orneklerdeki adeziv kirilma oranlari,

baglanma dayanimu testi verileriyle uyumludur.
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Bu tez ¢aligmasinin gesitli limitasyonlari mevcuttur. Calisma, in vitro kosullarda
gerceklestirilmistir. Ag1z i¢i ortamin (okluzal stresler, kan-tiikiiriik kontaminasyonu vb.)
biitiiniiyle ¢alismaya yansitilmasi miimkiin degildir. Bu nedenle materyallerin gercek
baglanma dayanimlarmin arastirilmasi i¢in in vitro ¢alismalarin, klinik caligmalar ile

desteklenmesi gerekmektedir.
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6.SONUCLAR

Calismada kullanilan iki agamali adeziv sistemler tek asamali tiniversal adeziv
sistemden hem kisa donemde hem de suda bekleterek yaslandirma sonrasinda

daha yiiksek baglanma dayanimi gostermistir.

. G2 Bond Universal adeziv, altin standart self-etch adeziv olan Clearfil SE Bond

ile benzer baglanma dayanimi degerleri gostermistir.

. En yiiksek adeziv tabaka kalinligt G2 Bond Universal grubunda izlenirken en
diisiik adeziv tabaka kalinlig1 G Premio Bond grubunda izlenmistir.

6 ay suda bekletme ile yaslandirmanin adezivlerin dentine baglanma dayanimlari
iizerinde anlaml1 bir etkisi olmamustur.

Test edilen adezivlerin dentine baglanma dayanimi ile adeziv tabaka kalinliklar

arasinda anlamli pozitif bir korelasyon goriilmemistir.
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