T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

UC FARKLI ADEZIV SISTEMi VE KLORHEKSIDININ,
DENTININ FONKSIYONEL MATRiKS METALLOPROTEINAZ
AKTIVITELERINE VE MiKROTENSILE BAGLANMA
DAYANIMINA ETKISi

Arzu OZCAN KIRAN

DOKTORA TEZi

PROTETIK DIS TEDAVISI ANABILIM DALI

Damisman

Dog¢. Dr. Miijde SEVIMAY

KONYA-2012



T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

UC FARKLI ADEZIV SISTEMi VE KLORHEKSIDININ,
DENTININ FONKSIYONEL MATRiKS METALLOPROTEINAZ
AKTIVITELERINE VE MiKROTENSILE BAGLANMA
DAYANIMINA ETKISI

Arzu OZCAN KIRAN

DOKTORA TEZi

PROTETIK DIS TEDAVISI ANABILIM DALI

Danmisman

Dog¢. Dr. Miijde SEVIMAY

Bu arastirma Selguk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatdrliigii

tarafindan 11202020 proje numarasi ile desteklenmistir.

KONYA-2012



S.0. Saghik Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigii’ne

Arzu OZCAN KIRAN tarafindan savunulan bu ¢aligma, jilrimiz
tarafindan Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dalinda Doktora Tezi olarak oy birligi /
oy ¢oklugu ile kabul edilmigtir.

R
Jiiri Bagkam: Prof. Dr. Sabire DEGER
istanbul Universitesi
/ 7
Danisman: Dog. Dr. Miljde KARAKUCUK SEVIMAY i ]

Selguk Universitesi
Uye: Prof. Dr. Filiz AYKENT

Selguk Universitesi
Oye: Prof. Dr. Funda KONT COBANKARA

Selguk Universitesi ~c ‘M/ \
Oye: Dog. Dr. Isa YONDEM

Selguk Universitesi d"/ // 48

ONAY:

Bu tez, Selguk Universitesi Lisansiisti  Egitim-Ogretim
Yonetmenligi'nin ilgili maddeleri uyaninca yukandaki jiri Gyeleri tarafindan uygun
goriilmiis ve Enstiti Yonetim Kurulu ............... tarih ve
karariyla kabul edilmistir,

Imza
Prof. Dr. Tevfik TEKELI
Enstitii Miidiiri



ONSOZ

Protetik dis tedavisi doktora egitimim siiresince ve tezimin olusturulmasi,
yapilmasi ve degerlendirilmesinde yol gosteren, destegini esirgemeyen degerli

hocam Dog. Dr. Miijde Sevimay’a,

Protetik dis tedavisi doktora egitimim siiresince, tecriibbe ve deneyimlerini
benimle paylasan bdliimiimiizde gorev yapmakta olan degerli Ogretim liyelerine,

birlikte calistigim asistan arkadaslarima ve personellerimize,

Jelatin zimografi ydntemini gergeklestiren Ankara Universitesi Biyoteknoloji
Enstitiisii 6gretim {iyelerinden saym Dog. Dr. Duygu Ozel Demiralp ve asistan1 sayin

Beycan Ayhan’a,

Doktora egitimim siiresince beni maddi olarak destekleyen Tubitak BIDEB-
2211 Kurulusu’na,

Egitim hayatim boyunca benden maddi, manevi desteklerini esirgemeyen

babam Sait Ozcan, annem Tiilay Ozcan ve kardesim Duygu Ozcan’a,

Calismalarim boyunca gosterdigi sabir ve yardimlarindan dolay1 sevgili esim

Evren Kiran’a,

en icten duygularimla tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

Sayfa
SIMGELER VE KISALTMALAR .........ccceiviiteiiiitie e vii
Lo GIRIS oottt 1
2. GENEL BILGILER ........c.coooiiiiitiiiiieiieneessesiess s 3
2.1, Adezyon (Baglantl) ........ccccooiiiiiiiiiiiec s 3
2.2.  Dis Hekimliginde AdEZYOn .......cccovuiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 4
2.3.  Dentinin Yapisal OZelliKIEri...........cccveeveveereieeeieeeee e, 5
2.3.1. Dentinin Histolojik YapiST ...ccceevvcieiiiiiiiiiie i 5
Dentin Kanallart..........cooeeiiiiiieieeec e 7
Peritlibller dentin...........ccoiiiiiiiii e 7
Intertibliler dentin.........coceveviiiceiieeieeeeeee et 8
Odontoblast UZANTIATT ........cueeiiiiiiiiii e 8
2.3.2. Dentinin Kimyasal YapiST.....cccoceeiiriiiiiiieiiieiie e 8
Matriks metalloproteinaz (MMP) ........ccoooiiieiicccecee e 10
2.4, DENtiNg AUEZYON......ceciuiiieiieeie ettt nre s 18
240 TEIMIBE .. 18
SMEAr tADAKAST ..ecuvieiiiiiiie it 18
Yiizey diizenleyiciler (dentin conditioner)..........ccevvvrrverieciiienieeeee e 19
PIIMEBE . 20
ABZIV TBZIN . e 22
HIDTE tahaka. ..o 23
HIbridoid tabaka.............cceoviiiiiiic e 24
Rezin uzantilart (reZin tag).......ccooverriiieeiiiesee e 24
Nemli baglanma (wet bonding)..........cccovoveiiiniiincie e 25
2.4.2. Dental Adeziv SIStEMIET..........ccoiiiiiiiieeee e 25
2.4.3. Dental Adeziv Sistemlerin Siniflandirilmast..........ccocevveiiviiiiciiiienns, 27
Adeziv sistemlerin gelisimlerine gore siniflandirilmast .........ccccveveieennene, 27

Adeziv sistemlerin smear tabakasi iizerine etkilerine gore
SINITlaNAITIIMAST ..o 30
Adeziv sistemlerin klinik uygulama tiplerine gore siniflandirilmast.......... 31
2.4.4. Dentine Adezyonu Etkileyen Faktorler...........ccoooviiiiiiiniiiiiciicn, 38
Hastaya bagli faktorler ..o 38



Materyale bagli faktorler........cccoovvviiiiiiiii 41

Teknige bagli faktorler........ccovvviiiiiiiiiii 42
2.5.  In Vitro Baglanma Dayanimi Test YONtemIeri.......c.cooverevereererererererererenennnn, 42
2.5.1. Mikrotensile Baglanma Dayanimi Testl .........ccccevriviiiiiiniiiieiiiie e 44
2.6. Jelatin Zimografi YONTEMI ....ccovivviiiiiiiiiieiieieeee e 45
2.7.  Baglanma Dayanimi Testleri Sirasinda Meydana Gelen Kopma
Yiizeylerindeki Basarisizlik Tiplerinin Degerlendirilmesi ........c.ccccoveevvevciiievvenene, 46
2.8.  Dis Yiizeylerinin Topografik Incelenmesi ..........cocecveveveerereerereeeeeee e, 46
2.8.1. Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi .........cccccovveeiiiiiiennnnnne. 46
3. GEREC VE YONTEM ........cocecooiiiiieieceeteeee et 48
3.1, Jelatin Zimografi YONEMI ..o.ceivveriiiiiiieiiiiiesiiesie e 52
3.1.1. Jelatin Zimografi Yéntemi icin Dislerin Hazirlanmasi..........coco.cvvuenene 52
3.1.2. Jelatin Zimografi Yonteminin Uygulanmasi.........c.ccocvvvereeiinieeneennene 52
Kuronal dentin 6rneklerinden proteinlerin izolasyonu ............c.cccceoveneneee. 53
izole edilen protein miktarlarinin tayini............ccccoeevercversererereeresseeneeenns 56
izole edilen proteinlerin jelde yiritilmesi ........ccooeeveveverrerereiiereeieeesennns 56
Yiiriitme sonrasi jele uygulanan islemler ve MMPs’1n goriintiilenmesi..... 58
3.2.  Mikrotensile Baglanma Dayanimi TeSti ........ccccovvvririiieneneniniseseseeeenen, 60
3.2.1. Mikrotensile Baglanma Dayanimi Testi Igin Dislerin Hazirlanmasi...... 60
3.2.2. Mikrotensile Baglanma Dayanimi Testinin Uygulanmasi...................... 64
3.3. Kopma Yiizeylerinde Meydana Gelen Basarisizlik Tiplerinin
Degerlendirilmesi........ccoiviiiiiiie e 65
3.4.  Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi .........cccceeoiiiiiiiiiieenieniene 66
3.5.  Istatistiksel DeZerlendirme. .........ccccevrvriverieereiieeisieeeseies e 67
4, BULGULAR ..ot 68
4.1.  Jelatin Zimografi Yonteminin Bulgulart ..........ccccooiiiiiiii, 68
4.2.  Mikrotensile Baglanma Dayanimi Testinin Bulgulart ..., 69
4.3. Kopma Yiizeylerinde Meydana Gelen Basarisizlik Tiplerinin Bulgulart ...... 75
4.4. Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) Analizinin Bulgulart ........................ 75
5. TARTISMA ... 82
6. SONUCLAR VE ONERILER ..........c.cccccoviiiiiiiieeeeeeeeeee e 100
7o OZET ...t 102
8. SUMMARY .ottt 104



9. KAYNAKLAR ..o

10. EKLER........
11. OZGECMIS



SIMGELER VE KISALTMALAR

A
APMA
APS
BIS-EMA

BIS-GMA
BPDM

°C

Ca

CacCl,
CHX

cm

cm

CMT

dak
ECM
EDTA

Gpa
GPDM

ar
HEMA
H3PO4
ISO

kDa
KHN

LED

mA

= Angstrom

= P-amino phenyl mercuric acetate (P-amino fenil merkiirik asetat)
= Ammonium persulfate (Amonyum persiilfat)

= Ethoxylated bisphenol glycol dimethacrylate (Etoksi bisfenol
glikol dimetakrilat)

= Bisphenol glycidylmethacrylate (Bisfenol glisidilmetakrilat)
= Biphenyl dimethacrylate (Bisfenil dimetakrilat)

= Centigrade degree (Santigrad derece)

= Calcium (Kalsiyum)

= Calcium chloride (Kalsiyum klortir)

= Chlorhexidine digluconate (Klorheksidin diglukonat)

= Centimeter (Santimetre)

= Centimeter squared (Santimetre kare)

= Chemical modified tetracycline (Kimyasal olarak modifiye
edilmis tetrasiklin)

= Dakika

= Extracellular matrix (Ekstraseliiler matriks)

= Ethylene diamine tetra acetic acid (Etilen diamin tetra asetik asit)
= Gravity (Gravite)

= Gigapascal (Gigapaskal)

= Glycerylphosphate dimethacrylate (Gliserofosforikasit
dimetakrilat)

= Gram

= Hydroxyethyl methacrylate (Hidroksietil metakrilat)

= Phosphoric acid (Fosforik asit)

= International organization for standardization (Uluslararasi
standartlar teskilati)

= Kilodalton

= Knoop hardness number (Knoop sertlik degeri)

= Light emitting diode (Isik yayan diyot)

= (mol/L) Molarity (Molarite)

= Milliampere (Miliamper)

Vi


http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=ammonium%20persulfate%20aps&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCkQFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FAmmonium_persulfate&ei=0H-6ULz_NoLd4QT_gIHADA&usg=AFQjCNFeluZ31RsNSKXpKHE0YCpBiigd4g

MDP

MDPB

META

ug
ul

ml

pm

mm

mm

mM
MMP
MMPs
MPa
pTBS

MT MMP

mwW
MWCO

n

N

NaCl

NaN;

Nm
NPG-GMA

NTG-GMA

pH

PMDM
SDS

= Methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate
(Metakriloiloksidodesil dihidrojen fosfat)

= Methacryloyloxy dodecyl pyridinium bromide (Metakriloksi
dodecil piridin bromid)

= Methacryloxy ethyl trimellitate anhydride (Metakriloksi etil
trimellitate anhidrit)

= Microgram (Mikrogram)

= Microliter (Mikrolitre)

= Milliliter (Mililitre)

= Micrometer (Mikrometre)

= Millimeter (Milimetre)

= Millimeter squared (Milimetre kare)

= Millimolarity (Milimolarite)

= Matrix metalloproteinase (Matriks metalloproteinaz)

= Matrix metalloproteinases (Matriks metalloproteinazlar)

= Megapascal (Megapaskal)

= Microtensile bond strength (Mikrotensile baglanma dayanimi)
= Membrane type matrix metalloproteinase (Membran tip matriks
metalloproteinaz)

= Milliwatt (Miliwatt)

= Molecular weight cut off (Molekiiler agirlik esigi)

= Ornek sayis1

= Newton

= Sodium chloride (Sodyum kloriir)

= Sodium azide (Sodyum azit)

=Nanometer (Nanometre)

= N-phenylglycine glycidylmethacrylate (N-fenilglisin
glisidilmetakrilat)

= N-tolylglycine glycidylmethacrylate (N-tolylglisin
glisidilmetakrilat)

= Power of hydrogen (Hidrojenin giicii)

= Pyromellitic dimethacrylate (Piromellitik dimetakrilat)

= Sodium dodecy! sulfate (Sodyum dodesil stilfat)

vii



SDS-PAGE

SEM
Sn
SPSS

TEG-DMA
TEM
TEMED
TIMP

TIMPs

Tris HCI
UDMA
Zn
ZnCl,

= Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis
(Sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforezi)

= Scanning electron microscopy (Taramali elektron mikroskobu)
= Saniye

= Statistical package for the social sciences (Sosyal bilimler igin
istatistik paketi)

= Triethylene glycol dimethacrylate (Trietilen glikol dimetakrilat)
= Transfers electron microscopy (Gegirmeli elektron mikroskobu)
= Tetramethyl ethylenediamine (Tetrametil etilendiamin)

= Tissue inhibitor of metalloproteinase (Metalloproteinaz doku
inhibitorii)

= Tissue inhibitor of metalloproteinases (Metalloproteinaz doku
inhibitorleri)

= Tris hydrochloride (Tris hidrokloriir)

= Urethane dimethacrylate (Urethan dimetakrilat)

= Zinc (Cinko)

= Zinc chloride (Cinko kloriir)

viii



1. GIRIiS

Toplumsal biling diizeyinin giderek artmasi, insanlarin sagliklarina verdikleri
onemi de arttirmakta ve bu hassasiyet dis hekimligi alanina da yansiyarak, hastalarin
daha uzun Omiirlii, daha estetik ve daha fonksiyonel restorasyonlar talep etmelerine

sebep olmakta, hekimleri de bu yonde zorlamaktadir.

Dis hekimligi pratiginde restoratif materyallerle dis dokusu arasindaki
adezyon (baglanti), restorasyonun kalitesi ve devamliligi agisindan biiyiik 6nem tasir.

Adeziv materyallerin gelistirilmesiyle dis hekimliginde yeni bir ¢ag baslamistir.

Dis hekimliginde adeziv sistemler; kompozit restorasyonlarin yapiminda,
amalgam restorasyonlarin ve kompozit restorasyonlarin tamirinde, aginmis dislerin
restorasyonunda, diastemalarin kapatilmasinda, kama laterallerin ve sekil
bozukluklarinin tedavisinde, mine kiriklarinin veya kirik dislerin restorasyonunda,
hipoplazilerin tedavisinde, renklenmelerin tedavisinde, fiber postlarla birlikte kanal
icinde, zayif koronal yapili dislerin fiberle giliglendirilerek restore edilmesinde, mobil
diglerin ribbond materyalle splintlenmesinde, anterior dis eksikliginde adeziv ribbond
koprii uygulamasinda ve restorasyonlarin simantasyonunda rezin simanlarla birlikte
kullanilmaktadirlar. Asirt dentin duyarliligi tedavisi, rezin kaplama teknigi, indirekt
pulpa tedavisi, direkt pulpa kaplamasi ve aginma lezyonlarmin 6nlenmesi de adeziv

sistemlerin diger kullanim alanlar1 olarak siralanabilir.

Genig kullanim alanina sahip olan adeziv sistemlerin, dis dokulariyla
yaptiklar1 baglantinin dayaniklilig1 ve biitiinliigii onemlidir. Fakat uzun dénem klinik
performanslari hala istenilen diizeyde degildir. Dentin adezivlerinde zaman iginde
bozulma gozlendigi kanitlandigindan beri, yapilan restorasyonlarin dis yiizeyine
baglandiklar1 bdlgenin uzun siireli olarak sabit kalmasmnin saglanmasi dis

hekimliginin ilgilendigi 6nemli konulardan biri haline gelmistir.

Histolojik ve kimyasal yapisi nedeniyle dentine baglanma mineden daha
kompleks ve zordur. Dentin matriksinin, diglerin ve dentinal ¢iiriiklerin gelismesinde

onemli goziikebilen matriks metalloproteinazlar (MMPS)’1 igerdigi bilinmektedir.

1



Dentine yapistirma prosediirleri esnasinda, bu endojendz enzimlerin aktive oldugu ve
hibrid tabakanin kollajen fibrillerinin incelmesi ve ortadan kalkmasindan sorumlu
oldugu distiniilmektedir. Klorheksidin diglukonat (CHX), bazi MMPs’1 inhibe etme
Ozelligine sahiptir. Dentinin kollajenolitik aktivitesi, matriks metalloproteinaz
(MMP)’mn hibrid tabakanin zayiflamasindaki rolii ile CHX ve MMP inhibisyonu
arasindaki iliskinin agikliga kavusturulmasi gereklidir. Bu konularda literatiirde ¢ok

az ¢alisma vardir.

Dentin baglayici sistemlerin klinik basarisinin saptanabilmesi i¢in, uygun
laboratuar kosullarinda klinik dncesi in vitro test yontemleriyle degerlendirilmesi
ongoriilmektedir. Bunlar arasinda onemli bir yer tutan mikrotensile baglanma
dayanimi testi, dental materyallerin baglanma kuvvetini degerlendirebilen giivenilir
bir test yontemidir. Adeziv sistemlerin etkinliklerini inceleyen ¢alismalarda
calismanin sonuglarini etkileyen pek ¢ok degisken vardir. Bu degiskenler ¢alismalar
arasinda belirli bir standardizasyonun saglanmasini giiclestirmektedir. Yapilan
calismalar arasinda standardizasyonun saglanmasi, konu hakkinda elde edilen
verilerin daha kiyaslanabilir olmasin1 dolayisiyla da daha verimli olmasini

saglayacaktir.

Tez calisgmamizda degisken faktorler elimine edilip; {i¢ farkli adeziv sistemin
ve bu li¢ farkli adeziv sistemiyle birlikte kullanilan klorheksidinin dentin matriksinde
bulunan matriks metalloproteinaz enzimlerine olan etkilerini arastirmak, bu etkilerin
adeziv sistemlerin klinik basarilarin1 6nemli derecede etkileyen dentine mikrotensile
baglanma dayanimlariyla iliskisini in vitro kosullarda tespit etmek, daha sonra dis
ylizeyleri ve kompozit rezin bloklar arasinda meydana gelen kopma tiplerini
stereomikroskop ile belirlemek ve ayrica dentin rezin ara yiizeylerini taramali

elektron mikroskobu (SEM) kullanarak morfolojik olarak degerlendirmek amaglandi.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Adezyon (Baglanti)

Adezyon (baglanti), birbiri ile temasta olan materyallerin ayirict kuvvetlere
kars1 direng gosteren baglantis1 olarak tanimlanir (Gokalp ve Ayvaz 2002). Iki
materyal cok siki temasa getirildiginde birinin molekiilleri digerine dogru ¢ekilmekte
ve baglanmaktadir. Bu ¢ekim kuvvetleri birbirinden farkli molekiiller arasinda olursa
adezyon; benzer molekiiller arasinda olursa kohezyon olarak tanimlanir (Roberson ve

ark 2006).

Adezyon; kimyasal, fiziksel ya da mekanik sekillerde gergeklesebilir
(Dayangag 2000, Roberson ve ark 2006). Kimyasal adezyon farkli yapidaki
yiizeylerin atomlar1 arasinda olusan iyonik, kovalent veya hidrojen baglar ile
gergeklesir. Fiziksel adezyon ise Van der Waal’s kuvvetleri ve elektrostatik
etkilesimler sonucu farkli yapidaki diiz yiizeyler arasinda gerceklesen oldukca zayif
bir adezyondur. Mekanik adezyon piiriizlii yiizeyler arasinda meydana gelen
kilitlenmeye dayanan giiclii bir adezyon tipidir (Van Meerbek ve ark 2003). Dis
hekimliginde dis yapilarinda elde edilen adezyon en ¢ok mekanik yolla
gergeklesmekte olup diger adezyon ¢esitlerinin katkist siirhidir (Dayangag 2000,
Summitt ve ark 2001, Roberson ve ark 2006).

Baglanilan yilizey adherent (substrat), baglantiy1 olusturan materyal adeziv
olarak adlandirilir. Baglanti tabakasini olusturan komponentlere baglayici ajan denir
(Mc Cabe ve Walls 2000). Uygun baglant1 yiizeyinin olusabilmesi i¢in baglanilan
ylizeyin temiz olmasi, baglantiyr olusturan materyalin baglanilan yilizeyi 1iyi
1slatabilmesi, ara yiiziin baglantiy1 bozmaya calisan fiziksel, kimyasal ve mekanik
kuvvetlere karsi direngli olmast ve baglantiyr olusturan materyalin iyi
polimerizasyonu gerekmektedir (Roberson ve ark 2002, Powers ve Sakaguchi 2006).
Adezivin aderent (mine ve/veya dentin) yiizeyini etkili bir sekilde 1slatabilmesi i¢in
adezivin ylizey gerilim degeri, yapisma ylizeyinin yiizey gerilim degerine esit veya
daha az olmalidir. Dis dokusunun yiizey gerilim degeri kalitim, hijyen ve beslenme

gibi etkenlere gore degisir. Degeri bireysel olarak 30-40 dyne/cm arasindadir.
3



Adezivlerin ylizey gerilim degeri de yaklasik 20-30 dyne/cm arasinda olmalidir
(Dayangac 2000, Roulet ve Degrange 2000, Rueggeberg 2002). Dis yiizeyinde plak,
dis tasi, tiikiirik, kan, enzimatik bilesikler ve yiyecek artiklar1 gibi eklentilerin
bulunmasi, kurutma isleminde kullanilan havadaki nem ve yag taneciklerinin varligi,
dis dokusunun yiizey gerilim degerini diisiiriir ve adezyonu olumsuz yonde etkiler
(Dayangag 2000, Roulet ve Degrange 2000, Rueggeberg 2002). Yiizey temas agisi,
adeziv ve aderent ara ylizeyinde olusur ve iki yapinin molekiiler ¢ekimi arttik¢a ag1
azalir ve adeziv materyal kat1 yiizeyine o oranda adapte olur. Yiizey kontaminasyonu
enerjiyi diisiirerek ylizey temas agisini arttirmaktadir (Dayangag¢ 2000, Gokalp ve
Ayvaz 2002).

2.2. Dis Hekimliginde Adezyon

Il. diinya savasindan sonra Dr. Oscar Hagger dentine rezin adezyonunu
saglayan gliserofosforik asit dimetakrilati bulmus ve ‘Sevriton’ (The Amalgamated
Dental Company Ltd, London, Ingiltere) adiyla piyasaya siirmiistiir (Nakabayashi ve
Pashley 1998). Adeziv dis hekimligi, Buonocore’un (1955) ilk defa 30 sn siiresince
% 85’lik ortofosforik asite tabi tutulan mineye akrilik rezinin baglanabildigini
gostermesiyle baglamistir. Daha sonra 1956 yilinda dentine baglanmayi denemis
fakat rezinin 1slanabilirliginin az olmasi sebebiyle basarisiz olmustur (Buonocore ve
ark 1956). Asidin klinik kullanimi 1962 yilinda Bowen tarafindan bisfenol
glisidilmetakrilat ~ (BIS-GMA)  yapisinin  bulunarak ~ kompozit  rezinlerin
gelistirilmesinden sonra gergeklestirilmistir. Dis dokusuna ilk kimyasal adezyon
Smith tarafindan saglanmis ve 1960’larin sonlarinda ¢inkopolikarboksilat siman dis
dokusuna kimyasal olarak baglanabilen ilk materyal olarak piyasaya ¢ikarilmistir.
Bunu takiben cam iyonomer simanlar ve adeziv sistemler formiilize edilmistir.
Hidrofobik rezinin dentine baglanmasi ise Nakabayashi’nin ¢alismalariyla
gerceklestirilmistir (Dayangag 2000, Tyas ve Burrow 2004, Arikan 2005). Mine
yiizeyine asit uygulanarak mineye basarili adezyon saglanmasiyla tam seramik,
kompozit ve fiberle giiclendirilmis kompozit restorasyonlarin kullanim alan1 oldukca

gelismistir (Gokalp ve Ayvaz 2002).



Buonocore tarafindan tanitilan asitle piiriizlendirme teknigi, % 30-40 fosforik
asit (H3POy4) kullanim ile birlikte ideal yiizey morfolojisi saglanmistir. 1970’lere
kadar H3PO, kullanimi kabul gormemesine ragmen, giinimiizde mine ve dentinde
piiriizlendirici ajan olarak kullanilmaktadir (Rosa ve Perdiago 2000, Frankenberger
ve ark 2001). Asitle piiriizlendirme, diiz yiizeyi diizensiz hale getirmekte ve yiizey
enerjisini arttirmaktadir. Likit rezin esaslt materyal, diizensiz yiizeye uygulandiginda,
rezin kapiller hareket ile birlikte ylizeye penetre olmaktadir. Rezin mikrotaglarinin

olusumu, adezyon mekanizmasinin temelini olusturmaktadir (Roberson ve ark 2002).

Giliniimiizde dentin baglayic1 sistemlerle mineye adezyonun giivenilirligi ve
stirekliligi kanitlanmigtir. Histolojik ve kimyasal yapisi nedeniyle dentine adezyon

mineden daha kompleks ve zordur (Swift ve ark 1995).

2.3. Dentinin Yapisal Ozellikleri

Dentin dokusu odontoblast hiicrelerinin salgiladigi kollajenden zengin bir
organik matriksin mineralizasyonu ile olusmustur. Yapisal olarak dentin, mine-
dentin sinirindan pulpaya uzanan kanal ve kanalciklar sisteminden olusur, damar
igcermez. Kuronda minenin altinda, kdkte sementin altinda konumlanmis olan dentin
dokusu, dis sert dokular1 arasinda en fazla hacme sahip olan dokudur. Dentin, mineye
oranla daha yumusak bir dokudur ve hafif plastik 6zellik gosterir. Koronal bolgede
mineyi destekler ve kirilmalara kars1 direng saglar (Swift ve ark 1995, Marshall ve
ark 1997, Nakabayashi ve Pashley 1998).

2.3.1. Dentinin Histolojik Yapis1

Dentin yapimindan sorumlu olan hiicreler odontoblastlardir. Dentinin pulpaya
bakan yiizeyini odontoblast hiicreleri olusturur. Odontoblastlar embriyogenezis
esnasinda ektomezenkimal hiicrelerden koken almislardir. Bu hiicreler,
ameloblastlardan ayrilarak ekstraseliiler matriks salgilarlar. Ayrica odontoblast
uzantilar1 dentin kanallar1 i¢ine uzanmis durumdadir (Swift ve ark 1995, Marshall ve
ark 1997).



Dentin yapimi (dentinogenezis), iki asamada gerceklesir. Ilk asamada
kalsifiye olmamis matriks sentezlenir ki; buna ‘predentin’ denir. Ikinci asama,
mineralizasyondur.  Yeterli kalinlikta bir predentin  tabakast olusmadan
mineralizasyon baslamaz. Mineralizasyon hizi, matriks olusumuna paralel seyreder.
Yani, matriks mineralizasyonu tamamlandiginda alttaki predentin kalinlig1 hep sabit
kalir. Dentin olusumu ve kalsifikasyonu kesici kenarlar ve tiiberkiil tepelerinden
baslar ve igeriye dogru ritmik bir sekilde konik tabakalar halinde yigilma gosterir.
Koronal ve apikal dentin olustugunda primer dentin yapimi tamamlanmis olur

(Sasaki ve Garant 1996).

Kok olusumu bittikten sonra da belirgin bir uyaran olmasa da fizyolojik
dentin yapimi yavas yavas hayat boyunca daha az diizenli olarak devam eder ve
‘sekonder dentin’ admi alir (Towbridge ve ark 2002). Sekonder dentin primer
dentinle ayn1 yapidadir, ayn1 odontoblastlardan olusurlar ve tiibiiller devamlilik arz
eder. Primer dentin ile sekonder dentin arasindaki temel fark sekonder dentinin daha
yavas salgilanmasidir. Zaman ic¢inde pulpa odasinin daha siglasmasina neden olan
sekonder dentin pulpa odasinin tabaninda ve tavaninda lateral duvarlardan daha fazla
artar (Pashley 2002). Bu durum okliizal fonksiyonlar basladiginda pulpa
boynuzlarinin korunmasini saglar (Avery 2000). Benzer sekilde yas ilerledikge

sekonder dentin kok kanalinin daha fazla daralmasina neden olur (Pashley 2002).

Ciiriik ve restoratif iglemler gibi travma veya irritasyon sonucu pulpa-dentin
hattinda olusan dentine; ‘irritasyon dentini’, irregiiler sekonder dentin, reaksiyoner
dentin, tamir dentini veya tersiyer dentin adi verilir (Avery 2000, Pashley 2002).
Daha hizli yapilan (Avery 2000), daha az mineralize, diizensiz ve daha az tiibiiler
yap1 gosteren ve primer dentinden daha yiiksek organik igerige sahip dentindir
(Pashley 2002). Bu dentinde de odontoblastlar, fibroblastlar ve kan hiicreleri
bulunmaktadir ancak eger diisiik siddetteki irritasyonlar sonucu daha yavas olusursa
tipki primer ve sekonder dentine benzer diizenli bir yap1 gosterir ve dentine gore
kemige daha ¢ok benzediginden osteodentin ismini alir (Avery 2000). Primer ve
sekonder dentin ile tersiyer dentinin birlesim hatt1 iki tip dentinin tiibiilleri direkt
olarak iliskide olmadigindan yabanci maddelerin pulpaya gecisinde bariyer gorevi

goriir ve bu nedenle de klinik olarak 6nemlidir (Pashley 2002).



Bazen pulpa boynuzlari iizerinde mine-dentin birlesimine yakin bolgelerde
hipermineralize peritiibiiler dentin, tiibiilleri tamamen doldurur. Bu durum kokte
semente komsu ¢evresel tiibiillerde de goriiliir ve sklerotik dentin veya seffaf dentin
adim alir. Sklerotik dentinin kalinhig1 tipki reperatif dentinde oldugu gibi pulpay:
korumak amaciyla yasla birlikte artmaktadir. Sklerotik dentin minede meydana gelen

atrizyon, abrazyon, kirik ve ¢iiriik sonucu olusur (Avery 2000).

Dentin kanallari, peritiibiiler dentin, intertiibiiler dentin ve odontoblast

uzantilar1 dentinin histolojik yapisini olusturur (Sattabanasuk ve ark 2004).

Dentin kanallari

Dentin kanallari, mine-dentin sinirindan pulpa-dentin sinirina uzanan tiibiiller
sistemidir. Bu tiibiiler yapinin i¢inde odontoblast uzantilart denilen odontoblast
hiicrelerine ait protoplazmik uzantilar yer alir. Derin dentinde tiibiil sayisi mm? de
45.000 iken, yiizeyel dentinde 25.000 dir. Genglerde dentin kanallarinin gap1 pulpa
odasi1 yakinlarinda 3-4 pum iken, mine-dentin sinirmna dogru 1 um’ye kadar diiser
(Marshall ve ark 1997). Ayrica yaslanmayla birlikte kanal ¢api daralir. Dentin
kanallar1 kuronda mineye kadar uzanirken, kokte sement smnirina gelmeden
sonlanirlar. Kanallar, etraflarindaki ince kollar sayesinde komsu kanalciklarla
anastomoz yaparlar. Dentin kanallarinin her birinin i¢ini bir odontoblast uzantisi
doldurur. Bunlara ‘Thomes Lifleri’ denir. Bu liflerden arta kalan boslugu dentin lenfi
doldurur. Normalde hi¢bir kanalin i¢ginde kan damari ve hiicre bulunmaz. Ancak
pulpanin bazi patolojik hallerinde 16kosit ve odontoblastlarin kanal i¢ine girdikleri
goriiliir (Marshall ve ark 1997). Tiibiiller igindeki sivi, pulpadan belirli bir basingla
disariya dogru siirekli bir akig halindedir. Bu durum, dentin kurutulsa bile daha sonra

tekrar nemli hale gelmesinin sebebidir (Burrow ve ark 1994, Swift ve ark 1995).

Peritiibiiler dentin

Dentin kanallarinin hemen ¢evresinde bulunan yiiksek kristal 6zellige sahip
olan hipermineralize dentine peritiibiiler dentin denir (Van Meerbeek ve ark 2001a).

Peritiibiiler dentin yeni siirmiis genc¢ dislerde goriilmeyen, diglerin dis etkenlere
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maruz kalmasi sonucunda olusan hipermineralize bir dokudur (Mjor ve ark 2001).
Dentin dokusunun mineral igerigi; intertiibiiler dentin ve peritiibiiler dentin olmak

tizere iki bolgede toplanmistir (Van Meerbeek ve ark 2001a).

Intertiibiiler dentin

Tiibiiller arasinda bulunan daha az mineralize olan dentine intertiibiiler dentin
denir ve dentin dokusunun esas govde kismini olusturur. Intertiibiiler dentin hibrit
tabakas1 olusumunda esas rol oynayan kisimdir. Kollajenden zengin intertiibiiler
dentin yilizeyden derinlere dogru miktar olarak azalma gosterse de, dentinin
mineralizasyon derecesi, biiyiik oranda farklilik géstermez. Bunun sebebi, derinlere
inildikgce kollajenden zengin intertiibiiler dentin azalirken, hipermineralize
peritiibliler dentinin ayni oranda artmasi, boylelikle yiizeyde ve derinde ortalama
mineralizasyonun esit kalmasidir. Dentinde, ylizeyden derine dogru inildikce
kollajen miktar1 da azalir. Bunun sebebi muhtemelen, derin dentinin yiizeyel dentine
gore daha genis kanal ¢apina sahip olmasidir. Boylece derin dentin ylizeyel dentine

gore daha az intertiibiiler kollajen igerir (Van Meerbeek ve ark 2001a).

Odontoblast uzantilar:

Dentin kanallarinin ig¢inde seyreden, icleri stoplazma ile dolu olan, ince
duvarli hiicre uzantilaridir. Odontoblast uzantilar1 koken aldiklari odontoblast
hiicresine en yakin olduklari bolgede en kalin ¢apta iken, dentin ylizeyine dogru
ilerledikce daralirlar ve en ugta dallanarak sonlanirlar. Odontoblast uzantilari
seyirleri boyunca yan dallar verirler ve bunlar komsu kanallardaki odontoblast
uzantilarinin yan dallariyla anastomoz yaparlar (Sasaki ve Garant 1996, Marshall ve
ark 1997).

2.3.2. Dentinin Kimyasal Yapisi

Dentin, minenin tersine daha az mineralize bir dokudur. Agirlikca % 70
inorganik madde, % 18 organik madde ve % 12 su, hacimce ise % 50 inorganik

madde, % 25 organik madde ve % 25 su igerir. Inorganik yapi biiyiik Slciide
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hidroksiapatit kristallerinden ve karbonat, kalsiyum fosfat ve siilfat gibi tuzlar ile
flor, bakir, demir, ¢inko gibi eser elementlerden meydana gelmektedir (Towbridge ve
ark 2002). Mineye oranla inorganik igerigi daha az ve hidroksiapatit kristallerinin
boyutlar1 daha kii¢iik olan dentin dokusu, bu nedenlerle mineye gore daha
yumusaktir (Sturdevant ve ark 2002). Mine dokusunun mikrosertligi 343 knoop
sertlik degeri (KHN) ve elastisite modiilii 84 gigapaskal (Gpa) iken, dentinin
mikrosertligi 68 KHN ve elastisite modiilii 13-17 GPa’dir (Sano ve ark 1994, Hall ve
ark 2000). Dentin igerisindeki hidroksiapatit kristallerinin boylar1 200-1000 angstrom
(A), genislikleri ise 30 A civarindadir (Sturdevant ve ark 2002). Sement ve kemikteki
hidroksiapatit kristallerinin boyutlar1 ile benzerlik gostermesine ragmen inorganik
yapt oraninin farkliligindan dolay1 dentin, bu dokulardan daha serttir (Rensburg
1995, Sturdevant ve ark 2002). Dentindeki apatit kristallerinde karbonat orani
yiiksek, kalsiyum orani diisiiktiir. Bu durum ¢6ziiniirliigiin artmasina sebep olur ve
Iyon degisimlerine hazir bir yiizey meydana getirir. Bu yiizeyler ideal adezyon i¢in

potansiyel aktif bolgelerdir (Marshall ve ark 1997).

Dentin matriksi, dentinin organik yapisin1 olusturan fibrular ve globular
kompleks bir yapidir (Marshall ve ark 1997). Organik igerik yiiksek oranda
kollajenden olusur. Kollajen yapmin biiyiik kismi tip | kollajen olmakla birlikte az
miktarda tip V kollajen de mevcuttur (Avery 1992, D’Souza 2002). Kollajen fibriller
demetler yaparlar ve dentin yiizeyine paralel, kanallara dik veya genis a¢ida olmak
tizere birbirlerini caprazlar tarzda uzanirlar. Proteoglikan ve diger minor non-
kollajenoz proteinler organik pargayr tamamlar (Linde ve Goldberg 1993, Butler 1995,
Embery ve ark 2001, Goldberg ve Smith 2004). Dentinin olusumu esnasinda, bu
proteinler odontoblastlar tarafindan sentezlenir, salgilanir ve predentin tabakadaki yapisal
organizasyondan sonra hidroksiapatit kristalit olusumu tarafindan mineralizasyon
olusturulur (Butler 1995). Dentinojenez ve mineralizasyon; aktif ekstraseliiler
enzimatik kontrol gerektiren, kompleks gelisimsel fenomenlerdir. Birkag proteinaz,
esas olarak MMP ailesine ait olanlar, bu evrelerde ¢ok Onemli roller

iistlenmektedirler (Tjdderhane ve ark 2001).

Dentin dokusunun igerigindeki suyun biiylik kismi dentin kanallarmin igine

PR

dagildigindan ve kanallarin yogunlugu dentin derinligine gore degistiginden dentin
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icerisindeki su orani da lokalizasyona gore farklilik gdsterebilir. Dentinin en diisiik
su konsantrasyonu disin dis ylizeyine en yakin tabakada iken, en yiiksek su
konsantrasyonu derin dentindedir (Marshall 1993, Marshall ve ark 1997,
Nakabayashi ve Pashley 1998, Dayangag 2000).

Dentin dokusundaki bu organik ve inorganik yapilarin oranlari kisiden kisiye,
yasa, dentinin diste bulundugu bolgeye gore degisir. Bunlarin disinda bagka
proteinler ve organik igerikler de kii¢iik oranlarda dentin yapisinda bulunmaktadir
(Marshall 1993, Marshall ve ark 1997, Nakabayashi ve Pashley 1998, Dayangac
2000).

Son zamanlarda elde edilen bulgular, dislerin gelisimi ve dentinal giirtiklerin
olusumunda 6nemli goziikebilen MMPs’in (MMP 2, 3, 8, 9 ve 20’nin) insan dentin
matriksinde mevcut oldugunu gostermektedir (Davis 1991, Okada ve ark 1995,
Tjaderhane ve ark 1998, Martin-De Las Heras ve ark 2000, Sulkala ve ark 2001,
Sulkala ve ark 2002, Tjaderhane ve ark 2002, Pashley ve ark 2004, Mazzoni ve ark
2006, Carrilho ve ark 2007, Mazzoni ve ark 2007, Sulkala ve ark 2007, Boukpessi ve
ark 2008, Erhardt ve ark 2008, Breschi ve ark 2010). MMPs, dis gelisimi esnasinda
mineralize edilmis dentin matriksi igerisinde sikisip kalan ¢inko (Zn) ve kalsiyum
(Ca) bagimlis1 endopeptidazlardir (Tjaderhane ve ark 1998, Hashimoto ve ark 2003,
Van Strijp ve ark 2003, Visse ve Nagase 2003, Armstrong ve ark 2004, Hebling ve
ark 2005, Carrilho ve ark 2007, Brackett ve ark 2009, Tezvergil Mutluay ve ark
2010).

Matriks metalloproteinaz (MMP)

MMPs; ekstraselliiler matriks (ECM) ile bazal membran komponentlerini
pargalama yetenegine sahip olan ve aktif bolgesinde ¢inko igeren homolog bir
enzim ailesidir.  MMPs dokularin yeniden yapilanmasi, morfogenezis, yara
iyilesmesi ve normal gelisimsel siire¢ gibi fizyolojik durumlarda &nemli rol
oynadiklar1 gibi timor hiicresi invazyonu, anjiyogenezis ve metastaz gibi patolojik
stireclerde de yer alirlar (Brinckerhoff ve Matrisian 2002, Visse ve Nagase 2003,
Muhtaroglu 2006). Oral ¢evrede MMPs; dental dokularin (Fukae ve ark 1991, Llano ve

10



ark 1997, Hall ve ark 1999, Caron ve ark 2001), periodontal hastaliklar gibi patolojik
stireglerin (Ingman ve ark 1996), ciiriiklerin (Tjaderhane ve ark 1998) ve dental pulpa
inflamasyonunun (De Souza ve ark 2000, Wahlgren ve ark 2002) gelisimi gibi cesitli
olaylarda rol almaktadirlar. Yiiksek miktarda kollajenaz (6zellikle MMP 8’in) varligi
ve aktivitesinin istenmeyen doku yikimiyla iligkisine en iyi 6rnek periodontitis ve
periimplantitistir. MMPs’in c¢iirik ve oral kanserler gibi diger agiz hastaliklariyla
olan iligkisine dair kanitlar daha ileri ¢alismalar yapilmasini zorunlu kilmistir (Sorsa
ve ark 2004). Tiikiiriikten izole edilen MMPs da, tiikiiriik direkt olarak c¢iiriik dentine
ulasabildigi i¢in, yikim siirecine etkilidirler. Ciiriik olusumunda, dentin ECM’nin
yikiminda bakteriyel proteazlar ana sorumlu olarak goriilmistiir (Armstrong 1958,
Sognnaes 1965). Ancak; birgok calisma, ¢iiriigiin kontrolii ve gelisiminde bakteriyel
asitlerin yaptigi demineralizasyonu takiben konak kaynakli MMPs’in da dentin
yikimina katildigim gostermektedir (Tjiderhane ve ark 1998). In vitro calismalar;
karyojenik Dbakterilerin yalnizca dentin yiizeyinde demineralizasyona neden
oldugunu; ancak kavite olusumu i¢in gerekli olan dentin kollajen matriksinin
parcalanmasina neden olmadiklarini gostermistir (Katz ve ark 1987). Ayrica ¢iiriik
aktif bireylerden alinan tiikiiriik 6rneklerinden izole edilen bakterilerin jelatinolitik
aktivite gostermedikleri saptanmugtir.  Tikiiriikteki asit miktart MMPs’in
aktivasyonunu artirir bu da demineralize dentin matriksinin bozunmasina neden olur

(Tjaderhane ve ark 1998).

MMPs nétral pH’da fonksiyon yapar, stabilite igin kalsiyuma gereksinim
duyarlar. Latent formda salgilanirlar ve proteolitik aktivitelerini gdstermeleri igin
aktive olmalar1 gereklidir. In vitro olarak organomerkiiriyel bilesenlerle aktive
olabilirler. Proenzim (zimogen) olarak sentezlenirler yani enzimin aktif bolgesi
inaktif durumdadir (aktif bolgedeki histidine bagli Zn iyonu ile prodomain
fragmentinin sistein rezidiisii arasindaki etkilesim sonucu). Proenzim aktivasyonu
hala net olarak karakterize edilmis degildir. Ancak aktif protein olusumu igin iki
mekanizma ileri siiriilmiistiir; prodomain proteolizisi ve aktif bolgede Zn iyonu ile
etkilesimde olan sistein tiol gruplarinin oksidasyonu (Or MMP 14 ile (proteoliz ile)
pro MMP 2 den aktif MMP 2’nin olusumu). Ayrica inflamasyon prosesleri ile olugan
serbest radikallerin oksidasyon reaksiyonlar1 sirasinda MMP 2 aktive edilebilir.

MMPs, potent bioaktivitesi ve dokulari hasarlama riski nedeniyle sikica regiile
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edilmektedirler. Ciinkii bunlar hiicre disina salinmalart durumunda, ECM’i gecerler
ve burada dogal inhibitérleri olan metalloproteinaz doku inhibitérleri (TIMPS) ile
karsilasirlar (Muhtaroglu 2006).

Klonlanmis MMPs’in primer yapilar1 incelendiginde bu proteinlerin birkag

farkli bolge igerdikleri goriiliir (Muhtaroglu 2006);

1. Predomain: Ik bdlge predomain olarak tanimlanan, molekiilii sekresyon
icin hedefleyen, ancak daha sonra uzaklastirilan ve latent enzimde bulunmayan
sinyal peptid dizesidir. 80-90 amino asit igeren amino terminal propeptiddir.

2. Prodomain: Yiiksek derecede korunmus PRCGVPDV dizesi igerir.
Prodomain yapisinda bulunan sistein rezidiilerinin enzimin latent formunun
korunmasinda rol oynadigmna inanilir. Prodomainin ¢ikarilmasi, inaktif proenzimin
aktif forma doniismesini saglar.

3. Katalitik bolge: Katalitik bolge, histidin rezidiileri iceren ve fonksiyonel
stabilitenin korunmasi igin gerekli olan ¢inko iyonunu i¢eren bolgedir.

4. Prolinden zengin bolge: Katalitik bolge ve son bolge arasinda yer alir.

5. Hemopeksin benzeri bolge: Son kisimda hem baglayan molekiillere dizin
benzerligi nedeniyle hemopeksin olarak adlandirilan bdlge yer alir. Bu bdlge N ve C
terminal kisimlar1 baglayan disiilfit bag icerir ve katalitik bolgeye 5-10 aminoasitlik
prolinden zengin bir bdlge ile baglanir. Matrilysin  (MMP 7) disinda tim
metalloproteinazlarda bulunur. Bu boélgenin fonksiyonu bilinmemekle birlikte
substrat spesifitesini saglama ya da plazminojen aktivator iirokinaz sistemine analog
olma ozelligi ile, hiicre yiizey reseptor alanini tanima fonksiyonu gosterdigi ileri
stirilmektedir. MMPs’in aktivasyon ve inhibisyonunda fonksiyonel rolii vardir

(Muhtaroglu 2006).

Bu genel yapmin disinda; jelatinaz A ve B, katalitik bolgelerinde,
fibronektinin kollajen baglayan bdlgesi ile iliskili olan ve diger MMPs’da
bulunmayan, sisteinden zengin, jelatin baglayan bir ekstradomain igerirler
(Muhtaroglu 2006). Eklem (hinge), hemopeksin ve transmembran domain gibi spesifik
bolgeler bazi MMPs’1 karakterize ederler (Visse ve Nagase 2003) (Sekil 2.1.).
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Signal/Prodomain Catalytic Domain Hinge Hemopexin
PRCGVPD Reglen
¥

Collagenase
Family
MMP-1, 8,
13,18

Gelatinase
Family
MMP-2, 9

Stromelysin Family
MMP-3, 10, 1

Membrane-Type
Family
MMP-14, 15,
16,17

Transmembrane

Matrilysin
MMP-7

Sekil 2.1. Baz1 MMP g¢esitlerinin sematik yapilari (Muhtaroglu 2006).

MMPs’in farkli kisiler tarafindan kesfi, oldukca karisik bir adlandirma

sistemine neden olmus ve bu nedenle MMP ailesinin iiyelerinin her biri birden fazla

isimle adlandirilmistir. Uluslararas1 Biyokimya ve Molekiiler Biyoloji Birligi spesifik

enzim numaralari ve basit isimler vermeyi onermistir (Cizelge 2.1.). MMPSs substrat

spesifitesine gore 4 ana grupta siniflandirilabilirler (Muhtaroglu 2006).

1-Kollajenazlar
2-Jelatinazlar
3- Stromelisinler

4-Membran tip olanlar
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Cizelge 2.1. Insanlarda metalloproteinaz ailesinin {iyeleri.

MA Latent MA Aktif
Grup MMP (kDa) (kDa) Etki ettigi substrat
Kollajenazlar
interstisyel kollajenaz MMP-1 55 43 Kollajen tip I, I, HI, VI, X (Fibriler)
Notrofil kollajenaz MMP-8 75 58 Kollajen tip I, 11, 111
Kollajenaz 3 MMP-13 65 55 Kollajen tip I, I, 111, 1V, jelatin
Jelatinazlar
Jelatinaz A MMP-2 72 66 Jelatin, kollajen 1V, V, VII, X elastin, fibronektin
Jelatinaz B MMP-9 92 84 Jelatin, kollajen tip IV, V, I, lll, fibronektin, elastin
Stromelysinler
Stromelysin 1 MMP-3 57 46 Kollajen tip I1l, IV, V, IX proteoglikanlar, fibronektin, laminin
Stromelysin 2 MMP-10 57 46 Jelatin, tip I, IV, V kollajen, fibronektin
Stromelysin 3 MMP-11 51 44 al proteinaz inhibitorlerdir
MT-MMPs
MT1-MMPs MMP-14 64 54 Pro MMP-2, pro MMP-13, kollajenler, fibronektin
MT2-MMPs MMP-15 72 61 MT1-MMP ile benzerdir
MT3-MMPs MMP-16 66 55 Pro MMP-2
MT4-MMPs MMP-17 ? 54 Pro MMP-2
MT5-MMPs MMP-24 63 62 Pro MMP-2
Digerleri
Matrilysin MMP-7 28 19 Jelatin, fibronektin, elastin, kollajen tip IV
Metalloelastaz MMP-12 54 45 Elastin, fibronektin, kazein

MMPs dis morfogenezi esnasinda hiicre matriks etkilesiminin diizenlenmesi
ve dokularin yeniden sekillenmesi isleminde rol alirlar. Disi olusturan hiicreler
tarafindan neredeyse sadece enamelisin (MMP 20)’in salgilandigi bilinmektedir.
Mine matriksinin en biiyiik yapisal bileseni amelogeninlerdir. MMP 20’nin benzersiz
yapisal ve enzimatik ozellikleri amelogeninin bozunmasini saglayabilmesi ve mine
gelisiminde 6nemli rol oynamasinin esas sebebidir (Caterina ve ark 2002, Bartlett ve
ark 2004). MMP 20 dogal insan odontoblastlar1 tarafindan dentinal sivi igine
salgilanabilir. Siit dislenme donemi sirasinda {iretilmeye baslanan ve dentinin
yapisina katilan MMP 20 ciiriik gelisim siireci boyunca serbest kalir (Sulkala ve ark
2002). Mine formasyonuyla ilgili diger bir enzim ise jelatinaz A (MMP 2)’dir. MMP
2 dis gelisiminde 6nemli rol iistlenir. MMP 2 amelogenini pargalayabilir. MMP 2 ve
onun aktivatéri olan membrantip-1 MMP (MT-1MMP); ameloblastlar,
odontoblastlar ve pulpa tarafindan iretilir (Caron ve ark 2001). MMP 20; uygun
mine formasyonunun olusturulmasinda MMP 2 ‘ye gore daha énemlidir. MMP 20
gen yikimli farelerle yapilan bir arastirma sonucunda amelogeninin diizgiin
islenmedigi ve buna bagli olarak mine matriksinde degisimlerin oldugu goriilmiistiir.
Sonugta olusturulan mine; normalden ince, prizmatik yapist bozuk, tabakalar halinde
dentinden uzaklasan, piiriizsiiz hipoplastik amelogenezis imperfektaya benzer

yapidadir (Caterina ve ark 2002). MMP 20 gen yikimli farelerin minelerinin mineral
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iceriginin; saglikli farelerdekinin yaklasik olarak yarisi, mine sertliginin ise 2\3
oraninda oldugu goriilmiistiir (Bartlett ve ark 2004). Mine olusumu sirasinda yiiksek
miktarda fluoride maruz kalma, proteinazlar tarafindan hidrolize edilmesi gereken
amelogeninin uzaklastirllmasin1 geciktirir. Protein hidrolizindeki bu gecikmenin
sebebi; mine proteinlerini bozunmasindan sorumlu ekstraseliiler proteinazlardaki bir
sorun olabilir. Viicuda alinan fluoridin mine matriksindeki proteinazlarin 6zellikle
MMP 20’nin islerligiyle iligskisi arastirilmis; yapilan in vivo ¢alisma sonucunda
fluorid aliminin, yiiksek miktarda aktif MMP 20 degisimiyle iliskili oldugu
gosterilmistir (Den Besten ve ark 2002). in vitro galismalarda; fluoridin mikromolar
konsantrasyonlarinin metalloproteinaz aktivitesinde degisimlere yol agtigi, MMP 20
tarafindan yapilan amelogenin hidrolizinde azalmaya neden oldugu gézlenmistir. Bu
bulgularin 1s18inda; floridin MMP 20’nin salgilanmasi1 ve aktivitesi {izerine olan
etkisinin; minedeki ya da diger mineralize dokulardaki fluorozisin etyolojisine dahil
oldugu diistiniilebilir (Erkli ve Ers6z 2011). Dayan ve ark (1983) saglam dentindeki
kollejenolitik aktiviteyi gdstermisler ancak bu aktivitenin kaynagini tespit
edememislerdir. Insan dentininde MMP 2 mevcudiyeti ilk kez Martin-De Las Heras
ve ark (2000) tarafindan tanimlanmis ve mineralizasyon sonrasi matriksin yeniden
sekillendiginin indirekt kanitin1 gozler Oniine sermislerdir. Daha sonra nétrofil
kollajenaz (MMP 8)’in mineralize dentin matriksindeki varligi da gosterilmistir
(Sulkala ve ark 2007). Kollajenaz (MMP 8) ve jelatinazlarin (MMP 2 ve 9) 6nciil ve
aktif formlarinin dentin ¢liriigli lezyonlarinda goriildiigii ve aktivasyonlarinin dogal

olarak ortaya ¢iktig1 gozlemlenmistir (Tjdderhane ve ark 1998).

MMPs’1n regiilasyonu 3 seviyede gergeklesir (Uitto ve ark 2003, Muhtaroglu
2006):

1-Gen transkripsiyonu
2-Enzimin latent formunun aktivasyonu

3-Spesifik endojen inhibitdrlerin inaktivasyonu

Gen transkripsiyonu regiilasyonu: MMP genlerinin yapisi tam olarak

aydinlatilmamis olmakla birlikte mRNA larmin growth faktor, sitokinler, timor
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promoterleri, onkojen {iriinleri gibi ¢esitli ajanlarla indiiklenebildigi bilinmektedir

(Uitto ve ark 2003, Muhtaroglu 2006).

Latent formda bulunan MMP; organik civa bilesenleri, selasyon yapici ajanlar
ve proteazlar gibi bazi in vitro ajanlarla aktive edilebilir ve bu aktivasyon proteolitik
sindirimle sinirlandirilabilir. Latent molekiil, prodomaini etrafinda katlanmistir ve
korunmus olarak bulunan PRCGVPDV bolgesindeki sistein rezidiileri ¢inko
molekiilii ile bir kompleks yapmistir. MMP aktivatorleri molekiilde ¢inko ile
etkilesimi bozarak ve proteolitik reaksiyona eslik edecek olan ¢inkoyu
serbestlestirerek, MMP latent molekiiliinde bir konformasyonel degisiklige yol
acarlar (Uitto ve ark 2003, Muhtaroglu 2006).

Plazminojen aktivatorlerinin aktivasyonu ile plazminojen prekiirsorlerinden
tiretilen plazmin, MMPs‘in endojen aktivatoriidir. MMP ve plazminojen
aktivatorlerinin etkilerinin birlikte diizenlenmesi, sinerjik bir etki ile ekstraselliiler
matriksin tamamen pargalanmasi ile sonuglanir. Aktivitenin regiilasyonunda yer alan
diger endojen faktorler: Katepsin B, G, elastaz, tripsin benzeri proteazlar,
hormonlar, sitokinler, protoonkojenler, steroidler ve biiyiime faktorleridir (Uitto ve

ark 2003, Muhtaroglu 2006).

Regiilasyonda MMP inhibitorlerinin rolii de belirtilmelidir. ECM substratlari
tizerinde MMP'nin aktivitesi enzimlere ve enzim inhibitdrleri arasindaki dengeye

bagimlidir (Uitto ve ark 2003, Muhtaroglu 2006).

MMPs’1 inhibe eden bazi faktorler tanimlanmistir. Bunlardan biri, genel
proteinaz inhibitorii olarak bilinen ve yiiksek molekiil agirligi nedeni ile dokulara
girmesi zor olan a2-makroglobulin digeri ise antikollajenaz aktiviteye sahip olan
serum C-reaktif proteindir. Bunun yani sira baz1 spesifik TIMPs tanmimlanmstir. In
vivo kosullarda, MMP aktivasyonunun regiilasyonunda TIMPs 6nemli rol oynarlar.
TIMPs, MMP aktivitesini hem proenzim aktivasyonu asamasinda hem de substrat
parcalanmasi sirasinda regiile ederler. Diger proteinaz inhibitorleri ile oldugu gibi
aktivite sadece spesifik lokalizasyonlarda ortaya ¢ikar. MMPs ve TIMPs arasinda

bulunan oran cesitli fizyolojik ve patolojik siireclerde degismektedir. MMP 2 ve
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jelatinaz B (MMP 9)’nin inhibitérleri, sirasiyla metalloproteinaz doku inhibitorii
(TIMP) 2 ve TIMP 1’dir. MMP 2 ve MMP 9’un aktivasyonu, MMP aktivatorlerinin
ve inhibitorlerinin dengesinin degisimine bagli olarak olusur (Chang ve ark 2002,
Kerkeld ve Saarialho-Kere 2003, Lambert ve ark 2004, Muhtaroglu 2006).

Sentetik MMP inhibitorleri: Bir¢ok birinci kusak MMP inhibitérii; kollajenaz
enziminin bolinme bolgesi ¢evresine ¢inko baglayarak enzimatik aktiviteyi
baskilayan, kollajeni taklit eden bir aminoasit igcerecek sekilde tasarlanmustir.
Siiksinat gibi baska ¢inko—selat gruplar1 da gelistirilmistir (Rasmussen ve Mc Cann
1997). Bu tiir ilaglar esas olarak kanser tedavisi igin tretildiklerinden ve agir yan
etkilere sahip olduklarindan dolay1 ¢iiriikten korunmada kullanimlar1 uygun degildir.
Ancak bu tiir ajanlarin ¢liriik lizerine topikal olarak uygulanmasi yeterli olabilecegi
gibi; daha segici ve daha az toksik MMP inhibitérleri tercih edilebilir (Overall ve
Lopez-Otin 2002). Cinko oksit ojenol igerisindeki ¢cinko MMP 2 ve 9’un proteolitik
aktivitesini etkili olarak baskilamaktadir (Santos ve ark 2004). Cinkonun, dis
hekimliginin klinik uygulamalarinda siklikla kullanilmasi; restoratif materyallerin
Oonemli bir pargast olmasi, dis macunlar1 ve gargaralar igerisinde aktif olarak
bulunmast MMP inhibisyonunda 6nemli yere sahip olmasi nedeniyledir (Erkli ve
Ers6z 2011).

Siklinler ve bifosfonatlar: Antimikrobiyal olmayan kimyasal olarak modifiye
edilmis tetrasiklin (CMT)’ler, 6zellikle agiz i¢i uygulama sonrasinda giivenli ve etkili
bulunan birkagc MMP inhibitorii arasindadirlar. CMT ler, MMPs’1n aktivitelerini ve
salinimlarim Ca*? selasyonu yoluyla baskilarlar (Golub ve ark 1998, Ramamurthy ve
ark 2002, Kivela-Rajamaki ve ark 2003).

Dogal terapiler: Avokado ve soya fasulyesinin MMP inhibisyonu yaptiklari in vitro
olarak gosterilmistir (Huet ve ark 2004). Yesil cay, 6zellikle MT-1 MMP aktivitesini
azaltarak proMMP 2 degerlerinde de diismeye neden olma potansiyeline sahiptir
(Demeule ve ark 2000, Garbisa ve ark 2001, Sartor ve ark 2002). Bu dogal
maddelerin baskilayici etkisi dentin ¢lriigiiniin ilerlemesinin yavaslatilmasinda da
etkili olabilir (Erkli ve Ers6z 2011).

Klorheksidin: Klorheksidinin periodontal fibroblastlardan salgilanan MMPs {izerine

olan etkinligi gbz oniine alindiginda, ayni etkinligi ¢liriik siireci ve hibrit tabakanin
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bozulmasinda etkili olan dentin kaynaklit MMP {izerinde de gosterecegi fikri lizerine

calismalar yapilmaya baglanmistir (Erkli ve Ersoz 2011).

MMPs ve TIMPs varliginin belirlenmesinde; monoklonal antikorlar
kullanilarak tek basamakli sandvi¢ enzim immiin tahlili, polimeraz zincir reaksiyonu,
northern blotting, western immunoblotting analizleri, immunositokimyasal yontemler

ve jelatin zimografi gibi gesitli yontemler kullanilmaktadir (Muhtaroglu 2006).

2.4. Dentine Adezyon

2.4.1. Terimler

Smear tabakasi

Smear tabakasi; kesici el aletlerinin disin sert dokular1 tizerinde olusturdugu,
yapisinda inorganik dentin pargaciklari, kollajen parcaciklari, odontoblast uzantilari,
tikliriik, bakteri ve kan hiicreleri igeren tabakaya denir (Swift ve ark 1995,
Nakabayashi ve Pashley 1998, McCabe ve Walls 1998). Ayrica bu tabakanin, dentin
tiibiillerinin agzin1 kismen tikamast ile 1-2 pm uzunlugunda smear tikaglari (Smear
plugs) olusur (Nakabayashi ve Pashley 1998). Smear tabakasinin yapisi, kullanilan
aletlerin tipine gore degisir ve altindaki dentin dokusunun yapisini yansitir.
Gozenekli ve amorf goriintiidedir. Dentin yiizeyinden ¢alkalama veya siirtiinme
islemi ile kolayca uzaklastirllamaz (Roulet ve Degrange 2000, Tagami ve ark 2000,
De Munck ve ark 2005). Yaklagik 0,5-5 um kalinligindaki smear tabakasinin
kalinlig1, preparasyon aletleri ile 1slak veya kuru c¢alisilmasina, ¢alisilan bolgenin
lokalizasyonuna, dentinin organik/inorganik madde oranina ve tiibiill ¢ap1 ile
derinligine gore degisebilmektedir (Nakabayashi ve Pashley 1998). Smear tabakasi
dentin ylizeyini Orterek ve dentin tiibiillerini tikayarak adeta bir diflizyon bariyeri
gibi gorev yapar. Dentin gec¢irgenligini azaltarak agiz sivilarinin, bakterilerin pulpaya

gecisini ve dentin lenfinin kaviteye akisini engeller (Yalug 1999).

18



Yiizey diizenleyiciler (dentin conditioner)

Adeziv sistemlerin mekanik olarak baglanmalarin1 saglayacak uygun bir
dentin ylizeyi olustururlar. Dentinin yiizey kosullar1 kimyasal, 1sisal ve mekanik
yontemlerle degistirilebilir. Kimyasal yontemde asit ve kalsiyum selatorleri, 1sisal
yontemde lazer, mekanik yontemde ise mikroabrazyon teknigi kullanilir (Dayangag
2000). Giiniimiizde dentin yiizey kosullarimi1 degistirmek igin asit ile piiriizlendirme
teknigi yaygin olarak kullanilmaktadir (Schwartz ve ark 1996, Dayangag 2000). Asit
uygulandiginda smear tabakasi ve smear tikaglar1 ya tamamen ortadan kalkar ya da
modifiye olur. Yogun bir sekilde mineralize olan peritiibiiler dentinin
demineralizasyonu ile tiibiil agizlar1 huni seklinde acilir (Dayanga¢ 2000). Boylece
dentin gecirgenligi artar (Erickson 1992). Demineralizasyon sonucunda minerallerin
¢oziinmesi ile kollajen fibriller agiga ¢ikar ve intertiibiiler dentinin mikropordzitesi
artar. Rezinin, intertiibiiler ve intratiibiiler penetrasyonu kolaylasir (Schwartz ve ark
1996, Dayanga¢ 2000). Asitlerin dentin yiizeyinde yaptiklar1 demineralizasyon
derinligi; asidin tipine, konsantrasyonuna, pH’sina, uygulama zamanina,
viskozitesine ve dentin derinligine bagli olarak degisir (Bertolotti 1992, Erickson
1992, Pashley ve ark 1992, Dayangag 2000, Van Meerbeek 2001a). Dentin yiizey
diizenleyici olarak geleneksel fosforik asite (% 32-40) (Dayangag 2000, Swift ve ark
1995) alternatif olarak; piruvik (% 10), sitrik (% 10), oksalik (% 1,5-3,5), sialik,
benzoik, poliakrilik (% 20), nitrik (% 2,5), maleik asit (% 2,5-10) (Gwinnet 1992,
Dayangag 2000, Van Landuyt ve ark 2005, Yilmaz ve ark 2005), aliiminyum okzalat,
ferrik klorit ve bir kalsiyum selatorii olan etilen diamin tetra asetik asit (EDTA) de
kullanilabilmektedir (Lopes ve ark 2002, Van Meerbeek ve ark 1998a). Mine
yiizeyinde en 1y1 sonuglarin, % 37’lik fosforik asit uygulanmasiyla elde edildigi
bildirilmistir (Gardner ve Hobson 2001). Asit soliisyonlarinin rezin baglanma
dayanikliligin1 arttirmalarina karsin bazi olumsuz etkileri de goriilebilir. Dentin
gecirgenligindeki artma sonucu mikroorganizma {irlinlerinin pulpaya gecisi
kolaylasir ve pulpa irritasyonlarina neden olur. Pulpa irritasyonlarinin olugmasinda
asidin konsantrasyonu, tiirii, etki siiresi, dentin kalinligi, hastanin yasi, rezinin
uygulanma sekli etkilidir. Kalsiyum ve fosfat iyonlarinin ¢okmesi demineralize
matriksin poOrozitesini azaltir, kollajenin denaturasyon egilimini arttirir. Diger bir

sorun ise demineralizasyon derinligi ile rezin penetrasyonu arasinda bir farkliligin
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olusmasidir. Bu farklilik rezinin baglanma dayanikliligini 6nemli Sl¢lide azaltir.
Dentinin 15 saniyeden fazla asitlenmesi, dentinin asiri dekalsifiye olmasina,
dolayisiyla sonra uygulanan adeziv rezinin bu dekalsifiye olmus dentin derinligine
kadar girememesine, sonucta da baglanma giiciiniin diisiik olmasina sebep
olmaktadir. Adeziv rezinin bu dekalsifiye olmus dentin dokusunu tamamen
dolduramamasina bagli post-operatif agrilar goriilebilmektedir. Asitlemeden sonra
yikama ve kurutma islemine dikkat edilmelidir. Yikamanin en az 5 sn olmasina, asit
artiklarinin kalmamasima dikkat edilmelidir. Yikama isleminden sonra kurutma
isleminin hafif havayla yapilmasi gerekmektedir. Siddetli hava uygulanirsa; kollajen
fibriller biiziileceginden adeziv rezinin Kollajen fibriller arasina girmesi zorlasacak,
baglanma giicii diisecektir. Asir1 nemli birakilirsa da adeziv rezinin baglanmasi
zorlagmaktadir. Kurutma isleminden sonra islem bitinceye kadar kavite kesinlikle
tilkiiriik, kan, nem gibi seylerle temas etmemelidir. Temas ettiyse tekrar ¢ok kisa

stireli asit (1-2 sn) uygulanmalidir (Williams 1990).

Primer

Saglikli dentinde kollajen fibriller, apatit kristalleri arasinda birbirlerine 15-20
nm aralikta seyrederler (Nakabayashi ve Pashley 1998). Asitlemeden sonra
hidroksiapatit kristalleri ¢oziiliir, kollajen ag biiziiliir ve fibriller arasindaki mesafe
azalir. Dolayisiyla adeziv rezinin kollajen fibriller arasina girmesi zorlasir. Ayrica
asitleme isleminden sonra, baglanmay1 zorlastiran, dentinde diisiik enerji yiizeyi
olusur ve dentin ylizeyi 1slatilamaz. Bunu 6nlemek i¢in de dentinin yiizey enerjisini
arttiran primer dedigimiz adezyon gelistirici ajanlar kullanilmalidir (Goracci 1996,
Nakabayashi ve Pashley 1998). Primerler, hidrofilik dentin yiizeyi ile hidrofobik
rezin arasinda baglanti saglamak i¢in uygulanan ajanlardir. Primerlerin yapisi; aseton
ve etanol gibi soliisyonlar icinde bulunan hidroksietil metakrilat (HEMA),
piromellitik dimetakrilat (PMDM), bisfenil dimetakrilat (BPDM) ve N-tolylglisin
glisidilmetakrilat (NTG-GMA), 4-metakriloksi etil trimellitate anhidrit (META) gibi
cok diisiik viskozitedeki hidrofilik rezin monomerler ve sudan olusmustur (Erickson
1992, Hewlett 1994, Van Meerbeek ve ark 1996). Aseton bazli primerler; yiiksek
derecede ucucu, cabuk buharlasabilen bu nedenle kisa siirede uygulanmasi ve

uygulanma sirasinda da sise agzinin kapali olmasina 6zen gosterilmesi gereken,
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dokudaki su ile miikkemmel yer degistirebilen ve kuvvetli kurutucu 6zelligi olan
tiriinlerdir. Dentin yiizeyinin neminden digerlerinden daha fazla etkilendikleri
saptanmistir. Etanol bazli olan primerler ise; milkemmel penetrasyon kapasitesine,
kollajen yapiy:r 1slatarak optimum yiizey enerjisinin saglanmasina imkan tanirlar.
Aseton bazlilar kadar kolay buharlagsmazlar. Su bazli primer igerikli adeziv sistemler,
iyi penetrasyon kapasitesine sahiptirler, aseton icerikli adeziv sistemlere gore daha
hassas uygulama protokolii igerirler. Asit monomerlerin self etch kabiliyetine imkan
verirler. Ayrica kalan su ile rezin monomerin polimerizasyonunu tehlikeye
atabilirler. Boylece adeziv ylizeyinde bosluklara sebep olabilirler. Yavas
buharlasirlar, uzaklastirilmasi zordur. Aseton igerikli bir primer kullaniliyorsa nemli
baglanmanin (wet bonding) zorunlu oldugu belirtilmistir (Tay ve ark 1996). Su veya
etanol icerikli primer kullanildiginda ise hafif¢ce hava ile kurutma ve kuru baglanma
(dry bonding) tekniginin etkili baglanmay1 sagladig: bildirilmistir (Van Meerbeek ve
ark 1998a). Primerlerin gorevi, biiziilmiis kollajen ag i¢ine girip onu 6nceki boyutuna
getirerek rezinin dentine daha iyi diffiize olmasini, bdylece hibrit tabakanin kalitesini
ve baglanma dayanikliligini, dentinin 1slanabilirligini ve yiizey enerjisini arttirmaktir
(Swift ve ark 1995, Goracci 1996). Primerlerin, dentin sivisindaki proteinlerin
denatlirasyonuna ve ¢okmesine engel olarak dentin hassasiyetini Onledikleri
diistiniiliir. Sonug¢ olarak dentinal gegirgenligi azaltirlar (Schwartz ve ark 1996).
Dentin ylizeyini 1slatir ve rezinle hidrofilik dis yapisi arasindaki kontak acisim
azaltir. Smear tabakasinin gecirgenligini arttirir, bu da adezivin penetrasyonunu
artirir. Rezinin dis yiizeyine mekanik baglanmasin1 saglar. Rezin ve etkilenmis
dentin arasinda kimyasal baglanma saglayabilir (Albers 2002). Causton (1982)
tarafindan tanitilan primer soliisyonunda farkli iki fonksiyonel grup vardir. Hidrofilik
fonksiyonel grup (amino grubu, fosfat grubu, karboksil grubu veya 4-META grubu)
dentinin kollajen lifleriyle baglant1 yapar. Asitlemeden sonra dentin yiizeyi nemli
birakildiysa buradaki suyla yer degistirerek kollajen lifleri arasina girerler.
Asitlemeden sonra dentin yiizeyi asirt kurutulduysa, oncelikle biiziilmiis kollajen
agmi genisletir ve boylelikle kollajen ag i¢ine girerler. Hidrofobik fonksiyonel grup
(metakrilat grubu) ise bonding ajan ile baglant1 yapar. Bununla beraber primerlerde
en yaygin olarak kullanilan monomer HEMA’dir. Kisaca primerler, kimyasal yapilari
farkli olan hidrofilik dentin ile hidrofobik rezini birbirleriyle uyumlu hale getirirler.

Asit uygulanmisg, yikanmig ve kurutulmus dentin yiizeyine iki veya daha fazla katlar
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halinde parlak bir ylizey elde edilinceye kadar firca ile siiriiliir. Yiizey yikanmaz, 5—
10 saniye hafif hava ile kurutularak ¢oziicii buharlastirilir. Primerdan sonra kavite
tiikkiiriik, kan, nem gibi seylerle temas ettiyse asit uygulama basamagma geri

doniilmelidir (Causton 1982).

Adeziv rezin

Primer uygulanmasi sonrasi dentinin yiizey yapisi tamamiyla degisir, daha
hidrofobik ve adeziv rezin uygulanabilecek hale gelir. Ayn1 zamanda ‘bonding ajan’
olarak isimlendirilen adeziv rezin, BIS-GMA ve iirethan dimetakrilat (UDMA) gibi
hidrofobik monomerlerden, trietilen glikol dimetakrilat (TEG-DMA) gibi viskozite
diizenleyicilerden ve HEMA gibi 1slanabilirligi arttiran hidrofilik monomerlerden
olusur ve solvent icermez (Hewlett 1994, Van Meerbeek ve ark 1996). Cogu adeziv
rezinin doldurucu icermemesine ragmen doldurucu igeren rezinlerin dis-restorasyon
ara yiizeyinde stres rahatlatict etkileri oldugunu ileri siiren arastirmalar vardir (Swift
2002). Dentin ile olan baglantinin kalitesi, bonding ajanin tiim demineralize dentin
icine girebilme yetenegine baghdir. Adeziv rezinin gorevi, hibrit tabakasinin
stabilizasyonu ve rezin taglar1 olarak isimlendirilen rezin uzantilarinin olusumudur
(Erickson 1992, Swift ve ark 1995, Walshaw ve Mc Comb 1996). Baglayici ajanin
yiizeyi 1yi 1slatabilmesi uygun primer se¢imine ve bu primerin basarili bir sekilde
uygulanabilmesine baglidir. Primer uygulandiktan sonra olusan hibrit tabaka
baglayici ajan ile birlikte polimerize olur (Nakabayashi ve ark 1982, Dayangag 2000,
Swift 2002, Van Meerbek ve ark 2005). Bu nedenle baglayici ajan, hibrit tabakanin
polimerizasyonunu saglayacak yeterli kalinlikta olmalidir. Aym1 zamanda adeziv
rezinler kompozit rezinlerin polimerizasyon biiziilmesini kompanze ederler ve gelen
kuvvetleri absorbe ederler (Erickson 1992, Swift ve ark 1995, Walshaw ve Mc Comb
1996). Her kompozit rezinin kendine 6zgii bir baglayici ajan1 vardir. Bunlarin bir
kismi kimyasal olarak (self-cured), bir kismi 1sikla (photo-cured) bir kismi ise hem
kimyasal hem de 1sikla (dual-cured) polimerize olur. Primer uygulandiktan sonra
baglayic1 ajan yiizeye firca ile siiriiliir, hafifce hava sikilarak ince bir tabaka
olusturulur ve kullanilan baglayict ajanin polimerizasyon tiirline gore polimerize
edilir (Rueggeberg ve Margeson 1990, Williams 1990, Jordan 1993). Baglayicinin
polimerizasyonundan sonra, yiizeyinde oksijenin polimerizasyonu inhibe etmesi
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nedeniyle yaklagik olarak 15 pm kalinhiginda polimerize olmamis yapigkan bir
tabaka olusur. Bu tabaka daha sonra lizerine yerlestirilen kompozit rezinle ¢ift

metakrilat baglar1 yaparak kopolimerize olmaktadir (Zaimoglu ve Can 2004).

Hibrit tabaka

Asit uygulamasi ile dentin ylizeyinin demineralizasyonunu takiben kollajen
fibril ag1 agiga cikar. Diisiik viskoziteli monomerler bu bdlgeye penetre olarak eriyen
hidroksiapatit kristallerinin biraktigi nano-bosluklart doldurur ve kollajenlerin
etrafin1 sararlar. Polimerizasyonun saglanmasi ile adeziv rezin mikro mekanik olarak
dentin kollajeni ile baglanir. Olusan rezinle gii¢clendirilmis, aside direncli bu alan
‘hibrit tabaka’, olusum siireci de ‘hibridizasyon’ olarak adlandirilir (Schwartz ve ark
1996, Nakabayashi ve Pashley 1998, Alagam 2000). Bu bolgenin fiziksel ve
kimyasal o6zellikleri dis yapisindan ¢ok farklidir. Dis dokusunun 6zellikle organik
komponenti ile adeziv rezinin karisimindan olusmus hibrit bir tabakadir
(Nakabayashi ve ark 1982, Nakabayashi ve Pashley 1998). Kullanilan baglayici
sisteme bagli olarak, hibrit tabakasi i¢inde li¢ farkli tabaka tanimlanmistir: Hibrit
tabakasinin iist kismi1; denatiire kollajenlerden olusmus smear jel bir yapidadir. Hibrit
tabakasinin orta kismi; birbirlerinden tiinel sekilli interfibriler bosluklarla ayrilmas,
capraz ve uzunlamasina kesilmis kollajen fibrillerden olusur. Arta kalan mineral
kristalleri, kollajen fibriller arasinda dagilmis olarak gortiliir. Hibrit tabakasinin taban
kismi; rezinle ¢evrilmis hidroksiapatit kristalleri igeren kismen demineralize olmus
dentin bolgesinden saglam dentine dogru gegcisin goriildiigi kisimdir (Van Meerbeek
ve ark 1993, Van Meerbeek ve ark 2001a,b). Yiiksek kalitedeki hibrit tabaka asitlere,
tekrarlayan ciiriiklere direnglidir ve mikro sizintiy1 6nler. Hibrit tabaka ayni zamanda
kompozit rezin ve dentin arasinda orta bir elastisite modiiliine sahiptir. Boyle elastik
bir baglanma bdlgesi, kompozit rezin ile dentin arasinda stres kirict olarak gorev
yapar. Marjinal uyumu ve restorasyonlarin retansiyonunu gelistirir (Goracci 1996).
SEM’de hibrit tabakasinin ve rezin uzantilarinin morfoloji ve kalinlik acisindan
farkli yapida olmasi; uygulanan materyale, dentin bolgesine ve dentinde olusturulan
demineralizasyon derinligine baghdir (Prati ve ark 1999). Hibrit tabakasinin

kalinligindan ziyade kalitesinin 6nemli oldugu ve dentine baglanma degerleri ile
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hibrit tabakasi kalinlig1 arasinda bir iliski olmadig1 saptanmistir (Nakajima ve ark
1999, Say ve ark 2003).

Hibridoid tabaka

Asitle demineralize olmus dentin yiizeyinin hava ile kurutulmasi sonucu
desteksiz kalmis kollajen agin biiziildiigli ve kollajen ag arasindaki bosluklarin
daraldig1 saptanmigtir. Bu durumdaki kollajen yapiya adeziv uygulanirsa dentinde
etkili bir bicimde hibridizasyon gerceklesmeyecegi belirtilmistir. Kollajen yapiya bu
sekilde yetersiz rezin infiltrasyonu oldugunda, yeni olusan tabaka hibridoid tabaka
olarak adlandirilmaktadir. Bu tabaka aside dayanikli olmadigindan SEM
preparatlarinda ¢oziinmiis olarak goriilmektedir. Hibridizasyonun yetersiz olmasinin
online gegmek icin, hidroksiapatit kristalleri asit uygulanarak kollajen yapidan

uzaklastirildiktan sonra dentin hava ile asir1 derecede kurutulmamalidir (Gregoire ve

ark 2002).

Rezin uzantilari (rezin tag)

Acik dentin tiibiilleri igerisine dogru yonelen adeziv rezin uzantilarina verilen
addir. Rezin uzantilarinin morfolojisi; asitlemenin etkinligine, dentin derinligine
(ylizeyel, orta, derin), dentin yiizeyinin nemliligine, dentinin yapisina (saglam,
sklerotik dentin) gore degisir. Rezin uzantilar ile baglanma kuvveti arasindaki iliski
halen tartisma konusudur. Baglanmada en 6nemlisi, rezin uzantilarinin kendisini
cevreleyen intertiibililer dentinle hibridizasyon olusturabilmesidir. Peritiibiiler dentin,
asitleme islemi ile tiibiil duvarindan kaldirildiginda adeziv rezin demineralize olmus
matriks icine diffiize olur. Polimerizasyonun ardindan rezin taglar hibridizasyon ile
tiibiil duvarina sikica baglanirlar. BOylece olusan rezin uzantilar1 hem tiibiilleri
kapatacak hem de retansiyona katkida bulunacaklardir (Nakabayashi ve Pashley
1998). Rezinin lateral tiibiil kollarina infiltre olmasi ile submikron rezin taglar olusur.
Tiibiiler rezin taglarin olusumundan daha 6nemlisi, tam bir hibrit tabakasi olusumu
icin baglayict ajanin intertiibiiler dentin igine penetre olmasidir (Schwartz ve ark
1996). Baglayici ajanin dentin yiizeyine adaptasyonu ve olusan rezin taglarmin

uzunlugu, rezinin baglanma dayanikliligini 6nemli Ol¢iide etkiler. Eger adaptasyonu
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tam olan baglayicit ajan 10 pm uzunlugunda taglar olusturabilmisse, 22-35 MPa
degerinde klinik olarak kabul edilebilir rezin baglanma dayaniklilig1 elde edilebilir.
Rezin taglariin dentin tiibiillerine adaptasyonu tam degilse, hibrit tabaka ile primer
arasinda ve kollajen lifler ¢cevresinde, intertiibiiler dentin gegirgenligine bagh olarak
nano diizeyde bosluklar olusur. Hibrit tabakanin poréz bir nitelik almasi sonucu,
nanoleakage diye tanimlanan ve rezinin baglanma dayanikliligimin kalitesini de

etkileyen sizint1 olay1 baslar (Nakabayashi ve Pashley 1998, De Munck ve ark 2005).

Nemli baglanma (wet bonding)

Asidik soliisyonlar ile smear tabakasinin kaldirilmasi, agiga c¢ikmis dentin
yiizeyine sivi ¢ikisiyla sonuglanir. Bu sivi ¢ikisi adezyonu engeller. Ciinkii, nemli
yapisindan dolay:r hidrofilik olan dentine hidrofobik olan rezin baglanamaz. Asiri
nem (~20 pl), yiizeyde ve yiizeyin hemen altinda yer alan pdréz yapinin su ile
kaplanmasina neden olur ve hidrofilik monomerin konsantrasyonu diiserek su ile yer
degistirmesi giiclesir ve zayif bir baglanma olur (Heymann ve Bayne 1993,
Nakabayashi ve Pashley 1998, Zorba ve ark 2004). Asit uygulanmis dentini havayla
kurutmak da kollajene destek veren suyun buharlasmasina, kollajen fibril matriksinin
¢okmesine, lifler arast bosluklarda daralmaya neden olarak rezin infiltrasyonunu
engeller. Dentin yiizeyinde bulunan az miktardaki nem (~4 pl) rezinin baglanma
dayanikliligini olumlu yonde etkiler. Bu nedenle nemli ortama uyumlu dentin
adezivler gelistirilmistir (Clifford ve ark 1995). Kanca adli arastirmacinin 1992°de
buldugu ‘‘wet bonding’’ tekniginde etanol veya aseton gibi organik bir ¢dziiciide
¢Ozlinmiis hidrofilik ve hidrofobik monomerler tek bir sisede birlestirilmistir. Coziicii
dentin ylizeyinden ve nemli kollajen agindan suyla yer degistirerek rezinin kollajen

ag1 i¢ine penetrasyonuna olanak verir (Kanca 1992).

2.4.2. Dental Adeziv Sistemler

Adeziv dis hekimliginin en 6nemli 6gesidir ve dis dokulariyla iliskisinin
temeli, inorganik dis yapisinin sentetik rezinlerle yer degisim siirecine
dayanmaktadir. Restoratif materyallerin mine ve dentine baglanma yetenekleri;
kavite preparasyonu, ortodontik tedavi, ¢iirigiin dnlenmesi, protezlerin yapistirilmasi
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gibi uygulamalarda degisiklige yol agmustir. Restorasyonlarin klinik Omiirlerini
uzatmak, diinya ¢apinda yiiriitilen dental materyal arastirmalarmin ana amacidir
(Perdigao 2002). Bunun nedeni, restorasyonun her degisimi saglam dis dokusunun
bir miktar daha kaybedilmesine ve daha karmasik restorasyonlara ihtiyag
duyulmasina sebep olmaktadir. Modern baglayici tekniklerdeki gelismeler, hekimlere
saglam dis dokusunu koruma imkani tamimistir (Burke ve ark 1999). Akici
kivamdaki rezinin baglayici sistem olarak kullanima girmesi, rezinlerin dis dokusuna
mikro mekanik olarak baglanabilmesini saglamistir (Swift ve ark 1995, Walshaw ve
McComb 1996, Van Meerbeek ve ark 1998a, Sano ve ark 1999, Swift 2002). Mikro
mekanik kenetlenme sayesinde oral sivilarin, bakteri ve bakteri iriinlerinin gegisi
Onlenerek islem sonrasi hassasiyet, kenar renklenmesi, sekonder c¢iiriikk gibi klinik
problemler minimuma indirilebilmektedir (Duke 1993). Ayrica kavite preparasyonu
sonrasinda kalan dis dokularinin fonksiyonel kuvvetlere karst korumasinin yaninda
(Morin ve ark 1984) estetik olarak da tatminkar sonuglar alinmaktadir. Giiniimiizde,
iiretilen baglayict sistemler, hem mineye hem de dentine baglanma amaciyla
kullanilmaktadirlar (Swift ve ark 1995, Walshaw ve McComb 1996, Van Meerbeek
ve ark 1998a, Sano ve ark 1999, Swift 2002). Yillar i¢inde stirekli gelisim gésteren
bu baglayici sistemler, fissiir ve pitlerin ortiilmesi, dentin hassasiyetinin azaltilmasi
veya giderilmesi, kayip dis dokularinin restore edilmesi ve yer tutucularin
yapistirtlmasi gibi ¢ok ¢esitli amaglarla basariyla kullanilmaktadirlar (Van Meerbeek
ve ark 1998a, Swift 2002). Ideal bir dentin baglayici sistem; mine ve dentine mikro
mekanik ve kimyasal yolla baglanmali (gap-free bond), mine ve dentin disinda metal
ve porselene de baglanabilmeli (multisurface bond), nemli yiizeylere kolay
uygulanabilmeli (wet bonding), mikro sizintiy1 ve ikincil ¢iirtikleri énlemeli, dentin
kanallariin tiimiinii ya da bir boliimiinii kapatarak operasyon sonrasi duyarliliklari
onlemeli, biyouyumlu ve uygulamasi kolay olmali, agiz ortaminda uzun dénem
stabilitesini korumali, polimerizasyon biiziilmesi sonucu olusan streslere karsi
koyabilmeli, ¢igneme kuvvetlerinin olusturdugu streslere karsi koyabilmeli, bitirme
ve parlatma islemlerine izin vermek amaciyla kisa siirede maksimum baglanma

dayanimina ulagsmali, kalinlig1 20 um' den az olmalidir (Ascheim ve Dale 2001).
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2.4.3. Dental Adeziv Sistemlerin Siniflandirilmasi

Yillar boyunca, baglayici sistemlerde sayisiz modifikasyonlar yapilmistir. Her
degisiklik, restoratif materyal ile dentin arasindaki baglanmayir 6nemli Olgiide
gelistirmistir. Ureticiler ve kullanicilar bu degisiklikleri nesil terimi ile birbirinden
ayirmiglardir (Leinfelder 2001). Rezin esasli dolgu materyallerinin dentin ile
baglantisinin gerceklestirilmesini saglayan dentin baglayict sistemler i¢in kabul
edilen en eski smiflama sistemi, bu gelisim basamaklarina gére yapilan siniflamadir.
Ancak giiniimiizde dentin baglayic1 sistemlerin icerikleri, etki mekanizmalar1 ve
klinik uygulama bigimlerine bagli olarak degisik siniflamalar da yapilmaktadir (Van
Meerbeek ve ark 2001a,b).

Adeziv sistemlerin gelisimlerine gore siniflandirilmasi

Baglayic1 sistemlerin piyasaya sunum siralarinin - kronolojik olarak
diizenlenmesiyle yapilan siniflama daha onceleri en sik kullanilan siniflamaydi. Buna

gore dentin baglayici sistemler glinlimiiz itibariyle yedi kusaga ayrilir.

A. 1. Kusak adeziv sistemler

1965°de dis hekimliginin hizmetine sunulmustur. Buonocore, mineye yaptigi
hidroklorik asit ile asitleme ve gliserofosforikasit dimetakrilat (GPDM) rezin
uygulamasi islemlerini dentine de uygulamis ancak baglanma dayanikliligi 2-3 MPa
bulunmustur. GPDM rezin baglarinin su varliginda hidrolize oldugu goriilmustiir.
Daha sonraki yillarda dentindeki kalsiyum ile rezin selasyonunun baglanti
dayaniklihigimi arttiracagi disiiniilerek N-fenilglisin glisidilmetakrilat (NPG-GMA)
gelistirilmistir. Ancak bu sistem de baglanma dayanimi 3 MPa’in {izerine
c¢ikamamistir (Dayangag 2000). Bu sisteme oOrnek olarak Cervident (SS White,

Lakewood, New Jersey) verilebilir.
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B. 2. Kusak adeziv sistemler

1. kusak adeziv ajanlarin ardindan dentin dokusunun asitlenmedigi; rezin
baglantisin1 smear tabakasi iizerinde gergeklestiren; metakrilat yerine BIS-GMA
iceren adeziv ajanlar gelistirilmistir. Bu sistemde baglanti 5-6 MPa ile smirh
kalmistir. Tiikiirik veya dentinin kendi nemiyle gergeklesen hidroliz nedeniyle
ortaya ¢ikan marjinal sizinti da Onlenememistir (Van Meerbeek ve ark 1998a,
Dayangag¢ 2000). Bu sisteme 6rnek olarak Clearfil baglayicit sistem F (Kuraray,
Japonya), Prisma Universal Bond (Dentsply, Almanya), Scotchbond (3M ESPE,
ABD) verilebilir.

C. 3. Kusak adeziv sistemler

Adeziv sistemlerin yapisina suda ¢oziinebilen gluteraldehit ve yiizey aktif
HEMA monomerleri ilave edilmistir. Boylece dentin kollojenlerinin amino gruplari
ile de baglanmasi saglanabilmistir. Cok basamakli uygulamalar igermesiyle
karakterize olan 3. kusak adeziv sistemlerinde ilk once dentine asitleme islemi
yapilir. Kullanilan asitler smear tabakasini kaldirir veya modifiye eder. Daha sonra
primer ve adeziv uygulanir. Ancak, bu sistemin de daha Oncekiler gibi hidrofobik
karakterde olmasi nedeniyle asitlenerek agilmig dentin kanallari igerisine rezinin
penetrasyonu tam ger¢eklesmediginden dentine baglanma degerleri artmamistir. Bu
sistemin dentin marjinindeki mikro sizintiy1 azaltmada onceki sistemlere gore daha
etkili oldugu fakat mikro sizintiy1 tamamen Onleyemedigi goriilmiistiir (Dayangag
2000). Bu sisteme 6rnek olarak Scotchbond 2 (3M Espe, ABD), Gluma (Heraeus,
Almanya), Prisma Universal Bond 3 (Dentsply, Almanya) verilebilir.

D. 4. Kusak adeziv sistemler

Bu sistemin dentine baglanma stratejisi 3 esasa dayanir: 1) Demineralize
dentin yiizeyine rezinlerin girmesiyle hibrit tabaka olusmasi 2) Asitlenmis dentin
yiizeyindeki tiibiiller i¢inde rezin uzantilarinin (rezin tag) olusmast 3) Dentinin
inorganik ve organik igeriginin kimyasal birlesmesi (Oztiirk ve Aykent 2001,

Roberson ve ark 2006). Dordiincii kusaktaki adeziv ajanlar {i¢ ya da iki basamakta
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uygulanirlar. U¢ basamakli uygulamalar: dentin conditioner, dentin primer ve adeziv
ajan seklindedir (total etch sistemler). iki basamakli uygulamalar ise: self etching
primer ve adeziv ajan (self etch sistemler) seklindedir. Bu sistemlerle 18-20 MPa’a
ulasan baglanma degerleri elde edilmistir (Gokalp ve Ayvaz 2002). Piiriizlendirme
isleminden sonra, nemli baglanma teknigi ile ylizeyin nemli tutulmasi sayesinde
desteksiz kollajenin ¢okmesi Onlenerek, rezinin yayilimi arttirilmistir (Kanca 1992,
Peumans ve ark 2005). Bu sisteme ornek olarak All-Bond 2 (Bisco, ABD),
Scotchbond Multi Purpose (3M Espe, ABD), Opti Bond FL (Kerr, ABD),
Scotchbond 2 (3M Espe, ABD), Clearfil Liner Bond (Kuraray, Japonya) verilebilir.

Multi Purpose baglayicilar, ayrica metal ve porselene de baglanabilmektedirler.

E. 5. Kusak adeziv sistemler

4. kusaktaki zor ve karisik uygulama islemlerinin hizlandirilmas1 amaglanarak
olusturulmustur. Primer ile adeziv tek sisede toplanmistir. Bu ylizden bu kusaga ‘tek
sise’ (one-bottle) sistemler de denilmistir. Bu tiir adezivlerin yapilarinda BIS-GMA,
BPDM, HEMA ile 1sikla polimerizasyon saglayan ajanlar bulunur ve hidrofilitesi
daha fazladir. 5. kusak adeziv sistemlerde baglanma dayanikliligi 30 MPa degerine
ulasmistir (Dayangag 2000, Gokalp ve Ayvaz 2002). Bu sisteme 6rnek olarak One
Step (Bisco, ABD), Prime&Bond NT (Dentsply, Almanya), Opti Bond Solo (Kerr,
ABD), Single Bond (3M Espe, ABD), Excite Solobond M (Voco, Almanya)

verilebilir.

F. 6. Kusak adeziv sistemler

Bu gruptaki baglayici sistemler de ‘tek sise’ olarak piyasaya sunulmustur.
Hatta ilave wuygulama gerektirmedikleri i¢in ‘gercek tek sise’ olarak
adlandirilmaktadirlar (Dayangag¢ 2000, Kugel ve Ferrari 2000). Mine ve dentinin
ayni anda asitle piriizlendirilmesi (total etch) prensibine dayanan 4. ve 5. kusak
sistemlerden sonra klinik uygulamayi hizlandiran self etch adezivler olusturulmustur
(Dayangag 2000, Gokalp ve Ayvaz 2002, Roberson ve ark 2006). Tek asamali (self
etch adeziv) ya da iki asamali (self etch primer) seklinde olabilen bu sistemlerde asit

uygulamasinin olmamasi1 hekime kolaylik saglar (Roberson ve ark 2006). Asit,
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primer ve baglayict ajan1 tek uygulamada birlestirmislerdir, bu yilizden hepsi bir
arada (all in one) adezivleri adiyla da tamitilmistir. Etki mekanizmasi smear
tabakasini ¢oziip gegirgen hale getirerek dentine penetrasyon seklindedir. Yiizeydeki
smear tabakasinin kalinliginin fazla olmasi baglantinin 4. ve 5. kusak sistemlere gore
daha diisiik olmasina yol acar (Roberson ve ark 2006). Arastirmacilar bu nesildeki
baglayici sistemlerin dentine iyi baglanmasina ragmen, asiditesinin diisiik oranda
olmasindan dolayr mineye yeterince iyi baglanti olusturmadiklar1 elestirisini
getirmiglerdir. Dentine baglanma kuvvetleri ortalama 20-30 MPa olarak
bildirilmektedir (Dayanga¢ 2000, Kugel ve Ferrari 2000). Bu sisteme 6rnek olarak
Prompt L-Pop (3M Espe, ABD), One Up Bond (Tokuyama, Japonya) verilebilir.

G. 7. Kusak adeziv sistemler

Bu grupta tek sisedeki iiriin igerisinde asit, dezenfektan, desentizer (duyarlilik
giderici), primer ve adeziv rezin gibi bircok komponent vardir. Bundan dolay: ‘all in
one’ olarak da isimlendirilirler. Bunlar da tek sise baglayici sistemlerdir. Teknik
hassasiyet gerektirmezler. Aseton/su ¢oziicii igerisinde UDMA ve 4-META igerirler.
Kimyasal olarak aktive olan kompozitler ile kullanilmazlar. Baglanma kuvvetleri 29-
30 MPa olarak rapor edilmistir (Dunn 2003). Bu sisteme ornek olarak i-Bond
(Heraeus, Almanya), Clearfil S3 Bond (Kuraray, Japonya), Optibond All-in-one
(Kerr, ABD), Xeno IV (Dentsply, Almanya), G-Bond (GC Corp., Japonya)

verilebilir.

Adeziv sistemlerin smear tabakas iizerine etkilerine gore simflandirilmasi

A. Smear tabakasim modifiye eden adeziv sistemler

Bu gruba giren dental adezivler, smear tabakasinin bakteriyel gecisleri
onledigi, pulpadaki sivi akisini smirlandirdigi ve dolayisi ile pulpayr korudugu
diisiincesi ile gelistirilmistir. Smear tabakasi i¢ine infiltre olan monomerlerin
polimerizasyonu ile smear tabakasinin altindaki dentine baglantisinin kuvvetlenecegi
beklentisi vardir. Bu adeziv sistemlerin mikro mekanik baglant1 ile birlikte dentin ile
zayif kimyasal bag olusturdugu diisiiniiliir. Ancak dentine penetrasyonlarinin yiizeyel

olmasi nedeni ile tutunmalar1 da ¢ok yiizeyel olur. Smear tabakasini modifiye eden
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dentin adezivlerin bazilarinda sadece adeziv rezin (tek basamakli), bazilarinda ise
primer ve adeziv rezin (iki basamakli) bulunmaktadir (Schwartz ve ark 1996, Van
Meerbeek ve ark 1998a, Gokalp ve Kiremitgi 2001). Bu sisteme 6rnek olarak asit ya
da NRC uygulanmayan Prime&Bond NT (Kerr, ABD) verilebilir.

B. Smear tabakasini tamamen ortadan kaldiran adeziv sistemler

Mine ve dentin dokularina uygulanan asit ile smear tabakasi1 uzaklastirilarak,
rezin uzantilar1 (rezin tag) ve hibrit tabaka olusumu ile etkili bir tutunma
saglanmaktadir. Oldukca hassas ve karmasik bir uygulama teknigi gerektiren bu
konseptte yer alan total etch adezivler klinik uygulamalardaki asamalara gore 3 ve 2
asamal1 total etch adezivler olarak gruplandirilmaktadirlar. (Gokalp ve Ayvaz 2002,
Gokalp 2004). Bu sisteme 6rnek olarak Scotchbond Multi Purpose (3M Espe, ABD)

verilebilir.

C. Smear tabakasini ¢ézen adeziv sistemler

Uygulamalar1 daha basit olan, zayif asidik primer ya da self etch primer
olarak adlandirilan bu sistemler smear tabakasini tamamen kaldirmaksizin ¢ozerler.
Tiibiil agizlarin1 agarak dentini kismen demineralize ederler. Bu sistemde, mine ve
dentinin asitlenmesi, primerlenmesi ve monomerlerin penetrasyonu ayni anda
saglanir (Van Meerbeek ve ark 1998a, Gokalp ve Kiremit¢i 2001). Coziinen smear
tabakasi bonding islemlerine dahil olur. Boylece smear tabakasi ile i¢ i¢e ge¢mis bir
hibrit tabaka olusturulur (Schwartz ve ark 1996, Van Meerbeek ve ark 1998a). Bu
konsepte uygun olarak etki gosteren self etch adezivler de klinik uygulamalarindaki
asamalara gore 2 ve tek asamali self etch adezivler olarak gruplandirilmaktadirlar
(Gokalp ve Ayvaz 2002, Gokalp 2004). Bu sisteme ornek olarak Clearfil SE Bond
(Kuraray, Japonya), Prompt L-Pop (3M ESPE, ABD) verilebilir.

Adeziv sistemlerin klinik uygulama tiplerine gore simflandirilmasi

Bu siniflandirma adeziv sistemlerin, klinik uygulama adimlarinin sayis1 ve dis

sert dokularina olan adezyon mekanizmalar1 g6z oniine alinarak yapilmaktadir.
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A. Etch & rinse adezivler (total etch adezivler)

a) 3 Basamakl etch & rinse adezivler

Bu sistemde asit (cogunlukla %30-40’11ik fosforik asit) uygulanir ve yikanir.
Bu yiizey piiriizlendirme/diizenleme (conditioning) isleminden sonra primer ve
ardindan adeziv uygulanarak {i¢ asamali igslem tamamlanir. Bu sistemin avantajlari;
asit, primer ve adezivlerin bagimsiz uygulanmasi, diisiik teknik hassasiyet, mineye en
giclii baglanma, daha etkin ve tutarli sonuglar, dolduruculu adeziv kullanma
imkanidir. Dezavantajlari ise; dentinin asir1 asitle piiriizlendirilme riski, zaman alici
uygulama agsamalari, asitle piiriizlendirme sonrasi yikama ihtiyaci, agir1 kurutma veya
1slatmaya karsi duyarlilik, zayif monomer-kollajen etkilesimidir. Giiniimiizde
indirekt seramik restorasyonlarmn simantasyonunda geleneksel etch & rinse
adezivlerle birlikte kullanilan ve hem 1s1kla hem de kimyasal yolla polimerize olan
rezin simanlar altin standart olarak kabul edilmektedir (Bott ve Hannig 2003, Ferrari
ve ark 2003, Kramer ve Frankenberger 2005, Kramer ve ark 2006). Bu sisteme 6rnek
olarak Adper Scotchbond Multi Purpose (EM ESPE, ABD) verilebilir.

b) 2 Basamakh etch & rinse adezivler

3 basamakli etch & rinse tekniginin post operatif ve teknik hassasiyeti
dolayisiyla daha basitlestirilmis 2 basamakli etch & rinse sistemleri 6ne ¢ikmistir. Bu
sistemlerde yiizey piiriizlendirme sonrasi primer ve adeziv rezin uygulamasi tek
asamada tamamlanir. Geleneksel {i¢ basamakl ile iki basamakli total etch sistemler
karsilagtirildiginda; bir basamagin azalmasiyla daha basit uygulama asamalari
saglanmistir, tek doz paketleme imkani (sabit kompozisyon, kontrollii ¢oziicii
buharlagmas1 ve hijyenik uygulama) saglar, dolduruculu baglayict kullanma imkani
saglar. Bu sistemin dezavantajlar1 ise; demineralize dentine infiltrasyonu azalttig1 ve
yapilar1 hidrofilik oldugu i¢in su absorbsiyonuna meyilli duruma getirmesi, dentinin
¢ok kuru ya da ¢ok nemli birakilmasi riskinin olmasiyla teknik hassasiyet
gerektirmesi, birka¢ kat uygulama nedeniyle gercek anlamda zaman
kazandirmamasi, ¢ok ince baglayici tabaka olusma riski, uzun dénem c¢alisma

sonuglarinin yetersiz olmasidir. Kombine primer/adeziv rezin soliisyonlar1 yliksek
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¢oziicii/monomer oranma sahip oldugu icin adezivin ince bir tabaka seklinde
uygulanma riski vardir. Monomer hibrit tabakasinin {istiinde tatmin edici kalinlikta
bir rezin tabakasi da olusturabilmelidir. Bdylesine belirgin bir rezin tabakasi, sok
absorbe eden esnek bir arayliz olusturur. Bu olusumun, yukarida sertlesen
kompozitin biiziilmesi nedeni ile olusacak adeziv baglantisindaki erken
basarisizliklara engel olabilir. Bu nedenle, tek sise adezivleri kullanirken hibrit
tabakasi {lizerinde yeterli kalinlikta bir rezin tabakasi olusturuldugundan emin olmak
icin adeziv rezinin birka¢ kat seklinde uygulanmasi onerilmektedir. Ozellikle de
yiiksek aseton igerigine sahip kombine primer/adeziv rezinleri kullanirken bu hususa
dikkat etmek gerekir (Van Meerbeek ve ark 1994). Bu sisteme Ornek olarak
Scotchbond 1 (Single Bond) (3M ESPE, ABD) verilebilir.

B. Self etch adezivler

Self etch adeziv kavrami, yiizey hazirlanmasini (asitleme/conditioning) ve
primer uygulamasini (priming) es zamanli olarak gerceklestiren, su-HEMA
primerlerde ¢oziinmiis polimerize olabilen asidik monomerlerin kullanilmas1 esasina
dayanir (Miguez ve ark 2003, Moszner ve ark 2005). Dentin baglayici sistemlerdeki
son gelismelerle beraber baglayici sistemlerin gelisiminde birka¢ akim belirgin hale
gelmistir. Bunlar: 1. Self etching teknigi: Giiniimiizde birgok baglayici ajanin
uygulanmasi esnasinda dentin ve mine i¢in ayrica asit kullanilmasi1 gerekmemektedir.
2. Uygulama basamaklar1 ve sise sayis1 azalmistir. 3. Uretilen baglayicilarin tek
kullanimlik olmasina dikkat edilmektedir (Zorba ve ark 2004). Self etch sistemler
fosforik asitin mine ve dentinden uzaklastirilmasi i¢cin gerekli yikama islemini
ortadan kaldirir (Miguez ve ark 2003, Moszner ve ark 2005). Daha kisa siirelerde
klinik islemlerin tamamlanmast gerektiginde, alt ¢ene posterior bolge gibi asit
yikama islemi sonrasi kontaminasyon riski yiiksek olan bolgelerde ve ayrica ¢cocuk
ya da iletisim giigliigii ¢ekilen hastalarda self etch adeziv sistemlerin tercih edilmesi
daha uygun bir yaklagim olabilir (Kiremit¢i ve Altinc1 2008a). Self etch sistemlerin
diger bir avantaji da demineralizasyon derinligi ve rezin infiltrasyon derinligi
arasinda fark olmamasidir (Van Meerbek ve ark 2003, Proenga ve ark 2007). Self
etch sistemlerin pek ¢ok avantajlarinin yani sira yiiksek konsantrasyondaki suyun ve

eksik buharlagsmasi durumunda ¢oziiciiniin, optimum polimerizasyonu engellemesi
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gibi dezavantajlar1 da vardir (Van Meerbek ve ark 2005). Indirekt restorasyonlarin
simantasyonunda bu sistemlerin kullanilmasi, adeziv ile rezin siman arasinda sivi

varligina, bu nedenle baglanmanin azalmasina ve bolgede stresin yogunlagsmasina

neden olur (Sanares ve ark 2001, Pfeifer ve ark 2003).

Self etch sistemler, asidik primerlerin pH’larina gore hafif (mild, pH>2), orta
kuvvetli (intermediary strong, pH=~1,5) ve kuvvetli (strong, pH<Il) olarak
smiflanmaktadir. Hafif self etch adezivler (Clearfil SE Bond), dentini olduk¢a si1g
demineralize ederek olast kimyasal etkilesim icin kollajen fibriller etrafinda
hidroksiapatitin kalmasina izin verirler. Genellikle smear tikaglarini tamamen
kaldirmazlar. Sonug olarak submikron boyutlarda oldukga yiizeyel bir hibrit tabakas1
olustururlar. Demineralizasyon alan1 kadar adezivin penetrasyonu séz konusudur.
Hibrit tabakasinin ince olmasi ve rezin taglarin yokluguna ragmen hafif self etch
adezivler memnun edici sonuglar gostermislerdir. Hidroksiapatitin kalsiyum iyonlari
ile karboksilik ve fosfat gruplari arasinda iyonik baglanma vardir. Kimyasal
baglanma yetenegi monomere Ozgiidiir ve kalsiyum-monomer bagmin hidrolitik
stabilitesine baghdir (Van Meerbek ve ark 2005). Ozellikle baglanmanin
stirekliliginde monomerin kendi hidrolitik stabilizasyonu 6nemlidir. Mikro mekanik
baglanmanin ani streslere kars1 dayaniklilik sagladigi, ek kimyasal etkilesimin ise
adezyonun kaliciligi ve devamlilig ile ilgili oldugu disiiniilmektedir (Van Meerbek
ve ark 2003, Van Meerbek ve ark 2005). Hafif self etch adezivlerde hidroksiapatit
kollajen fibrillerden tam olarak ayrilmamis oldugundan bu mekanizmalarla olusan
baglanma, restorasyonun uzun siireli basarisinda avantaj yaratabilir (Gokalp ve
Ayvaz 2002). Kuvvetli self etch adezivlerin, dentindeki gegirmeli -elektron
mikroskobu (TEM) goriintiileri total etch adezivlerin ara yiiz goriintiilerine ¢ok
benzer. Hafif self etch adezivlere gore dentine infiltrasyonlart daha derindir. Bu
nedenle olusan hibrit tabakasi kalindir ve rezin taglar mevcuttur (Van Meerbek ve
ark 2005). Orta kuvvetli self etch adezivler, hafif ve kuvvetli self etch adezivler
arasinda ozellikler gosterirler. Hafif self etch adezivlere gére mine ve dentin ile daha
iyi mikro mekanik baglanma elde edilir (Van Meerbek ve ark 2003). Adezivlerin
asiditesi dual cure ve self cure rezin simanlarin baglanma dayanimina pozitif etki
etmektedir, 0rnegin adeziv pH’1t ne kadar diisiikse baglanma dayanimi o kadar
artmaktadir (Sanares ve ark 2001, Pfeifer ve ark 2003). Ultra ilimli self etch
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adezivlerin igerisindeki  10-metakriloiloksidodesil dihidrojen fosfat (MDP)
bulunmaktadir. Bu 06zel polimerler demineralize dentindeki mineral igerigine
kimyasal olarak baglanma kabiliyetine sahiptirler (Van Meerbek ve ark 2003, Munck
ve ark 2005).

Glinlimiiz adezivlerini karsilastirdigimizda ii¢ basamakli etanol su esasl etch
& rinse adezivler, adezyonun dayanikliligi bakimindan hala ‘altin standart’ olarak
degerlendirilmektedir. Klinik uygulama prosediirlerindeki herhangi bir kolaylagtirma
adezyonun dayanikliliginda diisiise sebep olmaktadir. Yalnizca iki basamakli self
etch adezivler bu standarta en yakin olanlaridir (Van Meerbek ve ark 2003, Munck
ve ark 2005). Self etch ve total etch adezivleri karsilastirirsak; asitlenmis dentin
matriksinin hava ile kurutulmasi sirasinda kollajen ¢okmesini engellemek i¢in nemli
bir ylizey saglamak ve monomerin penetrasyonunu arttirmak i¢in ¢oziicii kullanmak,
total etch tekniginin 6nemli parcalaridir ve teknik hassasiyet gerektirir. Self etch
adezivler ise yiizeydeki neme karst daha az hassastir ve de klinik uygulama
zamanlart daha kisadir (Mjor ve Odond 2001, Tay ve Pashley 2001, Tani ve Finger
2002, Reis ve ark 2005, Van Landuyt ve ark 2005). Self etch sistemler daha az post
operatif hassasiyete sebep olurlar ¢iinkii (Schumacher ve ark 1997); dentini total etch
sistemine gore daha az agresif olarak asitlerler, demineralize dentine asitleme
esnasinda rezin tam olarak penetre olur, smear tikaglar1 kaldirilmaz bdylece dentin
tiibiilleri tikali kalir. Self etch adezivlerde mine yeterli derinlikte asitlenememektedir.
Etch & rinse sistemler ciiriikten etkilenmis dentine giiglii bir baglanma gosterirken
(Nakajima ve ark 1995), self etch sistemler daha zayif baglanma gostermektedirler
(Yoshiyama ve ark 2002).

Ciriikten etkilenmis dentinde baglanmanin daha zayif olmasina sebep olan
bir diger konu ortamda bakterinin var olmasidir. Imizato ve ark (1997), self etch
adeziv sistemlerde primerin igerigine antibakteriyel monomer katilmasi ile ilgili
caligmasindan sonra kavite preperasyonundan hemen sonra, restorasyondan Once
kalan (rezidiiel) bakterinin elimine edilmesi ile sekonder ¢iiriigiin 6nlenebilecegini
belirtmislerdir (Imizato ve Mc Cabe 1994, Imizato ve ark 1997). Calismalar adeziv
materyalin antibakteriyel etkisinin diisik pH’larmma veya igerdikleri &zel
antibakteriyel komponentler olan glutaraldehit ya da metakriloksi dodecil piridin
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bromid (MDPB)’e bagli oldugunu bildirmektedir (Emilson ve Bergenholtz 1993,
Meiers ve Miller 1996). MDPB dordiinciil amonyum tuzu (quaternary ammonium
salt) bazl1 bir antibakteriyel molekiildiir. Giintimiizde Clearfil Protect Bond (Kuraray,
Japonya) pimerinin i¢inde bulunmaktadir. Adezivi ise sekonder ¢iirtiklerin
onlenmesinde etkili olan floriir salmaktadir (Han ve ark 2002, Toba ve ark 2003,
Tsuchiya ve ark 2004, Yoshiyama ve ark 2004). MDPB polimer matriks ile
kopolimerize oldugunda hiicre duvarlarina katyonik ve hidrofobik baglanarak, hiicre
membraninin fonksiyonunu engeller ve sitoplazmik materyalin sizintisin1 azaltarak
antibakteriyel etki gosterir (Imizato ve ark 1998, Imizato ve ark 2006a). MDPB’nin
HEMA’dan daha hidrofobik olmasi, adezivin hidrofobik olma o&zelligini
arttirmaktadir. Bu da baglanmanin hidrolitik direncini arttirmaktadir (Imizato ve ark
2006a, Imizato ve ark 2006b). Giiniimiiz dentin adezivlerinde antibakteriyel etkiyi
saglayan ikinci yolda dentin bonding sistemi igerisine bir bilesik katilmasidir
(Imazato 2003). Bu grupta olan iBond (Heraeus Kulzer, Almanya) all in one bonding
ajanlara, gluma (glutaraldehite) ilavesiyle dezenfeksiyon ve hassasiyet giderici
ozellik saglanmaktadir (Dunn 2003).

a) 2 Basamakl self etch adezivler (self etch primer)

En yaygin olarak kullanilan self etch adeziv sistemler iki asama igerirler.
Birincisi mine ve dentin ylizeyinin self etching primer ile hazirlanmasi, ikincisi ise
adeziv rezinin uygulanmasidir (Miguez ve ark 2003, Moszner ve ark 2005). Bu
sistemde, smear tabakasi kismen c¢oOziinerek alttaki saglam dentin ylizeyinin
demineralizasyonu saglanir ve rezinin dentine penetrasyonu gergeklesir (Bertolotti
1992, Pashley ve ark 1992, Van Meerbeek ve ark 1996). Self etching primerlerin
icerigindeki zayif asitlerin kalin bir smear tabakasini1 kismen ¢ozerek alttaki saglam
dentin dokusunu demineralize etmesi zor olabilir. Bu durum dentine baglanmay:
olumsuz yonde etkileyebilir (Nakabayashi ve Pashley 1998, Tay ve ark 2000). Iki
basamakli self etch yaklagimin en biiyiik avantaji, ikinci asamada hidrofobik ve
asidik olmayan rezin icermesidir. Arastirmalar post operatif hassasiyetin iki
basamakli self etch yaklagiminda en az oldugunu bildirmektedir (Carvalho ve ark
2004). Asirt dentin duyarliligi tedavisinde iki basamakli self etch adezivlerden

yararlanilabilir ve tercihen aymi adeziv sistem kullanilarak diizenli araliklarla
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tedavinin tekrarlanmas1 gereklidir. (Kiremit¢i ve Altinct 2008b). Indirekt pulpa
tedavisi, rezin kaplama teknikleri, derin dentin, pulpa odasi tabani, kok kanali ve siit
disleri dentin yiizeylerinde orta asiditede iki basamakli self etch adezivlerin
kullanilmasi 6nerilebilir (Kiremitgi ve Altinc1 2008a, Kiremit¢i ve Altinct 2008Db).

Bu sisteme 6rnek olarak Clearfil SE Bond (Kuraray, Japonya) verilebilir.

b) Tek basamakl self etch adezivler (all in one, self etching adeziv

sistemler)

Diger self etch sistem uygulamasi ise adeziv ve self etch primerin tek sisede
toplandigi tek asamali self etch sistemlerdir (Miguez ve ark 2003, Moszner ve ark
2005). Tek basamakli self etch adeziv sistemler yiiksek konsantrasyonda asidik ve
hidrofilik monomer igerir (Reis ve ark 2003). Bu komponentlerden meydana gelen
hibrit tabakasi1 yar1 gegirgen (semi-permeabl) davranmakta ve vital dislerde dentin
tiiblillerinden perifere sivi gegisine olanak verebilmektedir (Tay ve ark 2002).
Icerigindeki yiiksek ¢oziicii konsantrasyonu sebebiyle uygun kalilikta adeziv rezin
tabakas1 elde etmek imkansizdir. Coziiciiniin buharlasmasi esnasinda monomer su
orani degisebilir ve bosluklu bir yap1 olusmasina sebep olabilir. Asidik igerikleri
kompozitlerin baslatic1 sistemi {izerinde ters etkiye sebep olabilir ve baglanmayi
zayiflatabilir. Ayrica tek basamakli self etchlerin polimerizasyonundan sonra
meydana gelen oksijen inhibisyon tabakasinin ig¢inde var olan polimerize olmamis
asidik rezin monomerler (Rueggeberg ve Margeson 1990), self cure ya da dual cure
rezin simanlarin i¢indeki bazik aminler ile uyumsuzluk gostermektedirler (Ogawa ve
ark 2001, Sanares ve ark 2001, Tay ve Pashley 2001, Pfeifer ve ark 2003, Carvalho
ve ark 2004, Giannini ve ark 2004). Tek basamakli self etch adezivin tizerine ayr1 bir
komponent olarak hidrofobik rezin uygulamasinin su diflizyonunu azaltarak
baglanma dayanimimi arttirdigi (Hikita ve ark 2007) ve indirekt restorasyonlarin
kenar uyumunu iyilestirdigi saptanmistir. Tek doz paketleme imkani; sabit
kompozisyon, kontrollii ¢oziicii buharlagmasi ve hijyenik uygulama saglarlar
(Gokalp ve Ayvaz 2002). Bu sisteme 6rnek olarak Adper Prompt L-Pop (EM ESPE,
ABD) verilebilir.
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C. Cam iyonomer adezivler

Cam iyonomerler giinlimiizde, dis sert dokularina kimyasal olarak
baglanabilen tek materyal olarak kabul edilmektedir. Kisa bir polialkenoik asit
uygulamasi smear tabakayr kaldirir, tiibiilleri acar ve cam iyonomer igerikleri
yayilarak mikro mekanik bag yapar. Polialkenoik asit, gelencksel fosforik aside gore
daha az invazivdir ve bu sayede aciga c¢ikan kollajen fibriller hidroksiapatitten
tamamen arinmamiglardir. Polialkenoik asitin karboksil gruplar1 hidroksiapatitin
kalsiyum iyonlariyla etkileserek kimyasal baglanma da saglanmis olur. Rezin bazl
self etch yaklasimdan farki, cam iyonomerlerin polikarboksil bazli polimerin goreceli
yiiksek molekiil agirligr sayesinde kendi kendine bag yapmasidir (De Munck ve ark
2005). Kirilan kimyasal baglar1 tamir etme yetenegi sebebiyle cam iyonomer
baglayici sistemlerin daha tistiin kavite ortiictiliik 6zelliklerine sahip oldugu ve mikro
sizintiya daha direngli oldugu iddia edilmektedir. Ayrica flor iyonu salma 6zelligi
nedeniyle karyostatik Ozellik tasirlar. Fakat mineye yeterli adezyon icin smear
tabakasinin tamamen uzaklastirilmasi gereklidir (Mc Lean 1996). Bu sisteme ornek
olarak Fuji Il LC Capsule (GC, A.B.D.) verilebilir.

2.4.4. Dentine Adezyonu Etkileyen Faktorler

Dentin baglayici materyallerin adezyonunu etkileyen ve adezyonda
basarisizliga yani yetersiz rezin infiltrasyonuna neden olan bir takim faktorler vardir.

Bunlar hastaya, teknige ve materyale bagl faktorler olarak siralanabilir.

Hastaya bagh faktorler

Dentin, icerigi ve mikro yapisi siirekli fizyolojik ve patolojik degisikliklere
ugrayan dinamik bir dokudur. Abrazyon, erozyon, atrizyon ve kirilma gibi
travmalarla, yasla, ¢iirtikle, termal degisiklik ve derin kavite preparasyonuyla beraber
dentin tiibiilleri aside direngli olan hidroksiapatit kristalleriyle dolar, skleroz olur.
Boylece intratiibiiler dentin gegirgenligi azalir, adezyon olumsuz yonde etkilenir

(Heymann ve Bayne 1993, Prati ve ark 1995).
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Bruksizm, travmatik okliizyon gibi faktorler stres birikmesine neden olarak

adezyonu olumsuz yonde etkiler (Heymann ve Bayne 1993, Prati ve ark 1995).

Dentin baglayici uygulanan disin lokalizasyonu adezyonu etkiler. Ornegin
mandibular diglerdeki servikal lezyonlarda adeziv sistemler daha basarisizdirlar.
Bunun en Onemli nedeni mandibulada tiikiiriik ile kontaminasyonu onlemenin
zorlugu ve dise gelen devirici kuvvetlerin 6zellikle servikal bolgede esneklige neden

olmasidir (Heymann ve Bayne 1993, Prati ve ark 1995).

Lezyonun biiyiikligi ve sekli de 6nemlidir (Heymann ve Bayne 1993, Prati
ve ark 1995). Ciiriikten etkilenmis dentinde saglam dentine gore baglanma dayanimi
olduk¢a diisiiktiir. Adeziv sistemlerin ¢iiriikten etkilenmis dentinde meydana
getirdikleri hibrit tabakasi kalindir. Bunun sebebi ¢iiriikten etkilenmis dentinin
demineral yapisinin asitlenmeye yatkin olmasindan kaynaklanir (Nakajima ve ark
1995, Yoshiyama ve ark 2002, Nakajima ve ark 2005). Hibrit tabakasinin altinda,
kollojenden zengin tabaka i¢inde tamamlanmamis rezin infiltrasyonu bas gdsterir, bu
tabaka saglam dentinden daha kalindir. Bu diizensiz ve porozlii bolge baglanma
dayanimini azaltir (Nakajima ve ark 2005), ¢iinkii rezin infiltrasyonunun yetersiz
olmasi, sinirli olarak kalmasi adezyonun zayif olmasina yol acar (Nishitani ve ark
2005). Genisletilmis asitleme zamanlar g¢iiriikten etkilenmis dentinde baglanma
dayanimini arttirmistir (Arrais ve ark 2004). Bu nedenle etch and rinse sistemler
ciiriikten etkilenmis dentine giiclii bir adezyon gosterirken (Nakajima ve ark 1995),
self etch sistemler daha zayif adezyon gostermektedirler (Yoshiyama ve ark 2002).
Ciiriikten etkilenmis dentinde adezyonun daha zayif olmasina sebep olan bir diger
konu ortamda bakterinin var olmasidir (Imizato ve Mc Cabe 1994, Imizato ve ark
1997). Bu durumda; % 2’lik klorheksidin veya antibakteriyel adezivlerin
kullanilmasi onerilir (Van Meerbeek ve ark 1992).

Dentinin organik yap1 oraninin mineden daha fazla olmas1 yapidaki protein
miktarinin artmasina, bu artma da adezyon agisindan dnemli olan yiizey enerjisinin

diisiik olmasina neden olmaktadir (Van Meerbeek ve ark 1992).

Dentinin bolgesel olarak degisen histolojisi adezyonu etkiler (Yalug 1999);
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Yiizeyel dentin: dentin tiibiilleri daha kii¢iik ve az sayida, organik icerik ve su daha
az oldugu icin yiizeyel dentine adezyon daha kolay saglanir. Kollajenden zengin
intertlibiiller dentinin miktar1 fazla, hipermineralize peritiibiiler dentin miktar1 ise
azdir. Dentin hacmi basina diisen kollajen miktar1 da fazladir. Dolayisiyla adezyonda
biiyiik 6l¢iide intertiibiiler dentin gegirgenligi sorumludur (Yalug 1999).

Derin dentin: Dentin tiibiilleri daha biiyiik ve ¢ok sayida, organik igerik ve su daha
fazla oldugu icin derin dentine adezyon daha zor saglanir. Kollajenden zengin
intertlibiiller dentinin miktar1 az, hipermineralize peritiibliler dentin miktar1 ise
fazladir. Dentin hacmi bagina diisen kollajen miktar1 da azdir. Dolayisiyla adezyonda

biiyiik 6l¢iide intratiibiiler dentin gegirgenligi sorumludur (Yalug 1999).

Dentin ylizeyindeki nem miktar1 i¢ (dentin tiibiilleri) ya da dis etkenler
(0rnegin; primerin su igerigi, diseti olugu sivisi, yitkama islemi sonrasi kalan su)
nedeniyle degisiklik gostermektedir. Intrapulpal basing dolayisiyla dentin sivisinin
tiibiillerden disartya dogru siirekli akis1 (transdentinal gegirgenlik) adezyonu
(intratiibiiler dentin gegirgenligini) zorlastirmaktadir. Ozellikle geng dislerde dentin
tiibiilleri genis oldugu i¢in nem kontaminasyonu fazladir ve adezyon giiclesir (Yalug
1999).

Smear tabakasinin varligi adezyonu zorlastirmaktadir (Yalug 1999).

Dentinin  kimyasal yapisi adezyonu etkilemektedir. Dentin organik
matriksinde bulunan MMPs’in, dentine yapilan yapistirma prosediirleri esnasinda
aktiflesip, kollajen fibrillerinin incelmesi ve ortadan kalkmasindan sorumlu oldugu
diigiiniiliir. Bu da hibrit tabakay1 ve dolayisiyla adezyonun kalitesini bozmaktadir (De
Munck ve ark 2003, Visse ve Nagase 2003, Armstrong ve ark 2004, Pashley ve ark
2004, Sorsa ve ark 2004, Brackett ve ark 2005, Hebling ve ark 2005, Mazzoni ve ark
2006, Nishitani ve ark 2006, Tay ve ark 2006, Carrilho ve ark 2007, De Munck ve
ark 2009, Garc'1a-Godoy ve ark).
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Materyale bagh faktorler

Etch and rinse adezivlerinin uygulanmasindaki asitle asindirma evresi ve self
etch adezivlerin uygulanma asamasi, farkli pH degerlerine bagli olarak endojendz
dentin MMPs’1n1 agiga ¢ikarir ve aktif hale getirir (Pashley ve ark 2004, Mazzoni ve
ark 2006, Nishitani ve ark 2006, Mazzoni ve ark 2007, Tezvergil Mutluay ve ark
2010). Onceki ¢alismalar gdstermistir ki; EDTA ve CHX gibi proteaz inhibitdrlerinin
kullanim1 yoluyla dentin kollajenolitik ve gelatinolitik aktiviteler bastirilabilir
(Martin-De Las Heras ve ark 2000, Hebling ve ark 2005, Carrilho ve ark 2007,
Erhardt ve ark 2008). % 0.2 veya % 2’lik konsantrasyonlardaki CHX, ¢inko ve
kalsiyum gibi iyonlarin MMP’ye baglanmasimi engelleyip MMP 2, 8 ve 9’u
etkisizlestirme Ozelligine sahiptir (Gendron ve ark 1999, Hebling ve ark 2005,
Carrilho ve ark 2007, Brackett ve ark 2009, Breschi ve ark 2009, Breschi ve ark
2010, Tezvergil Mutluay ve ark 2010).

Baglayic1 sistemlerde basarisizlik biiyikk ¢ogunlukla rezin materyallerin
polimerizasyon sirasindaki biiziilmelerine bagli olarak meydana gelir. Bu biiziiime
sonucunda rezin-dentin ara yiiziinde kontraksiyon araligi olusur ki, bu da marjinal
sizintiya neden olur (Heymann ve Bayne 1993, Prati ve ark 1995). Kompozitlerde
biiziilmenin miktari, materyalin doldurucu igerigine baghidir. Mikro dolduruculu
kompozitler daha diisiik elastisite modiiliine sahip olduklarindan akiciliklariyla
polimerizasyon biizlilme streslerini azaltabilirler. Yogun doldurucu igeren kompozit
rezinler kuvvetlere maruz kaldig1 zaman esnemezler ve bu kuvvetleri baglanma ara
yiizeyine iletirler (Van Meerbeek ve ark 1992, Van Meerbeek ve ark 1994, Swift ve
ark 1995).

Adeziv sistemlerinin igeriklerinin ve dentine baglanma stratejilerinin farklh
olmasi baglanmayi etkiler (Van Meerbeek ve ark 1992, Van Meerbeek ve ark 1994,
Swift ve ark 1995).
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Teknige bagh faktorler

Restorasyon alaninin izolasyonu, gingival dokunun retraksiyonu, uygun
maniiplasyon, yiizey diizenleyici, primer ve baglayici sistemin uygun kullanimu,
tabakali (inkramental) teknigin uygulanmasi, bitirme ve konturlama islemlerinin
dikkatli yapilmas1 olarak sayilabilir (Heymann ve Bayne 1993, Prati ve ark 1995).
Gliniimiizde, yeterli hibridizasyon elde edebilmek i¢in iki klinik metot
bulunmaktadir. Baglayict sistemin tipi ve primer ic¢indeki ¢Oziiciiniin tiiri hangi
metodun kullanilacagini belirler. Metotlardan birincisi; disi kuru tutmak ve su igerikli
primer sistemler ile biiziilmiis kollajen ag1 tekrar islatmak ve rezin monomerlerin
diftizyonuna izin vermektir (Van Meerbeek ve ark 1998b). Alternatif metot ise, asitle
puriizlendirilmis yiizeyi nemli tutmak ve aseton igerikli primer sistemlerin su
uzaklastiric1 6zelliklerine giivenmektir. Bu teknik daha once belirtildigi gibi nemli
baglanma teknigi olarak isimlendirilir (Kanca 1992, Van Meerbeek ve ark 2001a,b).
Dentin baglantisin1 gelistirmek icin son zamanlarda cesitli metotlar Onerilmistir,
mesela uzatilmis uygulama siiresi ve elektrik impuls destekli adeziv uygulamasi.
Ikinci teknik, eger adeziv bir elektrik sinyalinin etkisi altinda uygulanirsa yapisma

giicii artar ve nanosizint1 azalir (Breschi ve ark 2008).

2.5. 1In Vitro Baglanma Dayanim Test Yontemleri

Adeziv sistemlerin gelistirilmesindeki en 6nemli neden, dis sert dokular1 ile
restoratif materyal arasinda kabul edilebilir diizeyde baglanma Kkuvveti elde
edebilmektir. Bu nedenle materyallerin fiziksel 6zelliklerinin degerlendirilmesinde
baglanma kuvvetinin Ol¢limii Oonemli yer tutmaktadir (ISO/TS 11405). Klinik
calismalar ¢ok daha masrafli ve zaman alicidir. Ozellikle deneysel adezivlerin
gelisim siireci i¢inde etkinliginin in vitro olarak incelenmesi daha dogru bir
yaklasimdir. Her yil bir¢cok yeni adeziv sistem piyasaya siiriilmekte ve laboratuar
testleri bunlarin etkinliginin gostergesi olmaktadir. Klinik calismalar 1-3 yil gibi
uzun siire aldigindan klinik aragtirmalar sonu¢lanmadan, iiriiniin icerigi firmalar
tarafindan degistirilebilmektedir. Bu nedenlerden dolay: in vitro testler deneysel ve
ticari dentin adeziv sistemlerin etkinliginin degerlendirilmesinde 6nemli yer tutar
(Van Meerbeek ve ark 1998a, Van Meerbeek ve ark 2003). Ayrica baglayici
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ajanlarin mekanik 6zelliklerinin bilinmesi, bu ajanlarin kullanim sekillerinin dogru
belirlenmesine ve uzun donem performanslarmin tahmin edilmesine olanak

saglamaktadir (Wilson 1990).

In vitro kosullarda dis hekimligi malzemelerinin ve baglayici ajanlarin
baglanma dayanimi test yontemleri ile incelenmesi, ge¢cmisten gilinlimiize devam
etmektedir (Bouillaguet ve ark 2002, Cardoso ve ark 1998). Bu test yontemleri:
kesme (makaslama, shear), gerilme (tensile), tek diizlem kesme (single plane shear),
delme kesme (shear punch), mikro kesme (micro shear), mikro delme kesme (micro
shear punch), direkt veya oblik gerilme (oblique tensile), mikro gerilme (micro
tensile)’dir. Ancak makaslama, tensile ve mikrotensile baglanma dayanimi testlerinin
sonuglart daha giivenilir oldugu i¢in sik kullanilmaktadirlar (Bouillaguet ve ark 2002,
Braga ve ark 1999, Cardoso ve ark 1998, Chang ve ark 1998, Kitasako ve ark 2001,
Shimada ve ark 2002). Baglanma dayanimi, dis ve restorasyon ara yiizeyindeki birim
alana diisen kuvvet olarak tanimlanir. Dis ylizeyine paralel yonde gelen kuvvetler
makaslama stresleri olarak adlandirilirken, dik yonde gelenler gerilme stresleridir.
Gerilim (tensile) testinde, dis ylizeyine 90° a¢1 ile gelen kuvvetlerle baglanti kirilir.
Tensile testine gore klinik duruma daha uygun oldugu ileri siirlilen makaslama
testinde ise kullanilan kuvvetler dige paralel yondedir (Van Meerbek ve ark 2003,
Reis ve ark 2004). Makaslama baglanma dayanimu testi, baglanma dayanimini test
etmede oldukga sik kullanilmasia ragmen, biiyiik ylizey alaninda yapilan ve ara
yiizde olusturdugu homojen olmayan stres dagilimindan dolayr giivenilir degildir
(Chadwick ve ark 1998, Filho ve ark 2004). Eger aderent ile 6rnegin konumu dogru
olarak saglanmissa, stres dagilimi uniform sekilde olusmaktadir. Fakat pratikte bunu
saglamak pek miimkiin degildir. Uygulanan kuvvetin dogrultusu ve Ornegin
konumundaki en ufak sapma sonucu etkileyebilmektedir. Cesitli arastirmalar
makaslama baglanma dayanimi testi sonrasi basarisizlik tipinin, ara ylizde adeziv
basarisizligin yerine daha c¢ok yapistirilan materyaller iginde koheziv basarisizlik
seklinde oldugunu gostermistir (Chadwick ve ark 1998). Bu da materyalin baglanma
dayanimi hakkinda giivenilir bir bilgi vermemektedir. Diger yandan tensile baglanma
dayanimi testleri, baglant1 bolgesinde gerilim baglanma dayanimi 6l¢iimii i¢in daha
uygun olup, kopmalar daha ¢ok adeziv basarisizlik seklinde meydana gelir (Della
Bona ve Van Noort 1995, Filho ve ark 2004). Ancak bu testin sonuglari, yiikleme
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sirasinda meydana gelen homojen olmayan stres dagilimindan ve Ornegin
geometrisinden fazlasiyla etkilenir (El Zohairy ve ark 2003). Sano ve ark (1994),
kiiciik baglant1 yiizeyinde uygulanarak, adeziv performanst daha gercekei

degerlendiren mikrotensile baglanma dayanim testini gelistirmislerdir.
2.5.1. Mikrotensile Baglanma Dayanimi Testi

Mikrotensile baglanma dayanimi testi (microtensile bond strength test)
(LTBS testi), 1994 yilinda Sano ve ark tarafindan tanitilmistir (Sano ve ark 1994).
uTBS testi i¢in oncelikle yapistirilmis test drneklerinden su sogutmasi altinda ince
kesitler alinmas1 gerekir. Bu kesit alma iglemi iki sekilde olabilir (Pashley ve ark
1995, Shono ve ark 1999, Usiimez 2001);

1. Orneklerden vertikal yonde 1 mm kalmliginda kesitler alinir. Daha sonra da
baglant1 bolgesine, baglant1 yiizeyi 1,6 mm?-1,8 mm? olacak sekilde, kum saati sekli
verilir (Pashley ve ark 1995, Shono ve ark 1999, Usiimez 2001).

2. Orneklerden 1x1 mm’lik kesitler aliir. Elde edilen kesit gubuklar1 baska bir islem
yapilmaksizin teste tabi tutulur (Shono ve ark 1999, Usiimez 2001).

Yukarida belirtilen iki yontemden biri kullanilarak hazirlanan o6rneklere
uTBS testi uygulanir. Cekme kuvveti uygulanirken yiik hiz1 genellikle 1 mm/dak’dir
(Pashley ve ark 1995).

uTBS testinin avantajlart:

1-Baglant1 bolgesinde koheziv kopmadan ziyade adeziv kopma saglanir. Baglanma
dayanikliligt 50-60 MPa’a kadar yiikselse bile basarisizliklarin ¢ogu adezivdir.
Koheziv kopmalarin sayist O6nemli miktarda azalmistir. Bu durum, &rnek
biiyiikliigiiniin azalmasinin sonucu olarak catlaklarin sayr ve biiytikliigliniin
azalmasina baglidir (Sano ve ark 1994, Sudsangiam ve Van Noort 1999).

2-Yiksek ara yiiz baglanti kuvvetleri ol¢iilebilir.

3-Bolgesel baglant1 kuvvetleri dlgiilebilir.

4-Tek bir dis i¢in bile ortalama ve varyans hesaplanabilir.
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5-Diizensiz yiizeylerin baglantisinin testine izin verir.

6-Cok kiigiik alanlarin test edilmesine imkan saglar.

7-Yiizey alam1 yaklasik 1 mm? oldugundan basarisizlik yiizeylerinin SEM
incelemesini kolaylastirir (Pashley ve ark 1995).

8-Hazirlanan 6rnekler kiigiiktiir dolayisi ile homojen stres dagilimi saglanir.

9- uTBS testinde ¢ekme kuvvetleri uygulanir ve klinikte en fazla basarisizlik gekme
yiikleri altinda olusur.

10-Bu nedenle elde edilen sonuglar klinik uygulamalara daha yakindir (Schreiner ve

ark 1998).
uTBS testinin dezavantajlari:

1-Metot teknik olarak zordur ve hassastir.

2-5 MPa’dan diisiik baglanti dayanimlarini 6l¢gmek zordur.

3-Ozel arag ve cihaz gerektirir.

4-Ornekler ¢ok kiiciiktiir ve cok cabuk su kaybina ugrayabilir.

5-Kesitler hazirlanirken baglanti olumsuz yonde etkilenebilir (Pashley ve ark 1995).

2.6. Jelatin Zimografi Yontemi

Jelatin zimografi, MMPs’in incelenmesinde kullanilan bir tekniktir. Bu
teknik, sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) jeli igine
ilgili MMP enziminin substrati eklenerek ornek igindeki enzimin bu substrati
tilkketmesi esasina dayanir. Jelatin zimografi yonteminde, jelatinaz enzim grubunun
substrat1 olan jelatin, yiiriitiicii jeli olusturan akrilamid ile kopolimerize edilir, MMP
2 (72 kDa) ve MMP 9 (92 kDa) indirgen olmayan kosullar altinda elektrik alanda
molekiiler agirliklarina uygun bolgeye go¢ ederler. Jelatin zimografi yontemi
kullanilarak MMP 2 ve 9’un hem zimojen, hem de aktif formlar1 ayn1 jel iizerinde

saptanir (Heussen ve Dowdle 1980, Kleiner ve Stetler-Stevenson 1994).
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2.7. Baglanma Dayanim Testleri Sirasinda Meydana Gelen Kopma

Yiizeylerindeki Basarisizlik Tiplerinin Degerlendirilmesi

Baglanma kuvvetlerinin test edildigi orneklerde adeziv baglanti gosteren
materyallerin kiitlesel direncleri, ortaya ¢ikacak olan kopma tipini etkiler. Buna gore,
kopma tipleri olusma sekillerine bagli olarak; adeziv kopma, koheziv kopma ve
karisik (mixed) kopma olarak adlandirilir. Adeziv kopmalar, farkli materyaller
arasinda olusurlar. Ornegin, dentin ile rezin esasl dolgunun ayrilmasi gibi. Koheziv
kopma, aynit materyalin kendi iginde gosterdigi kopmadir. Dentinin veya rezinin
kendi i¢inde olabilir. Karisik kopmalar; hem koheziv hem de adeziv kopma tiplerinin
ayni anda gozlemlendigi kopmalardir (Price ve Hall 1999, Ateyah ve Akpata 2000).
Zayif adeziv sistemlerde kopma tipi adezivdir. Dentin yiizeyi ile rezin materyal veya
adeziv sistem birbirinden ayrilir. Bu sistemlerde sadece minimal rezin penetrasyonu
gerceklesir. Daha ¢ok giiclii sistemlerde goriilen dentinde koheziv kopma; adeziv
sistemle dentin arasindaki bagin, dentinin koheziv kuvvetinden yiliksek oldugunu

gosterir (Triolo ve Swift 1992, Al-Salehi ve Burke 1997).

2.8. Dis Yiizeylerinin Topografik incelenmesi

2.8.1. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Yiizey analiz tekniklerinden olan taramali elektron mikroskobu (Scanning
elektron microscopy), dis dokular1 ile restoratif sistemler arasindaki dinamik ve
kimyasal etkilesimi degerlendirmede kullanilmaktadir. Dentin ylizeyine baglanma
mekanizmasi, bu analiz ile ayrintili olarak godzlenebilmektedir. SEM‘in ¢aligma
mekanizmasinda, elektron 1ginlar1 6rnegin yiizeyine odaklanacak sekilde gelir. Isinlar
ornegi bir taraftan diger tarafa tarar ve dedektor yiizeyden gelen ikincil elektronlarin
isaretini alir. Bu isaret drneklerin goriintiisiiniin elde edildigini bildirir (Bancroft ve
Stevens 1996). Algilayiciya ulasan elektron sayist ne kadar fazla ise o bdlgenin
gorlintiisii o kadar parlak, ne kadar az ise bolge goriintiisii karanlik alinir. Bu sekilde

ornek ylizeyinin gri tonlarinda goriintiisii elde edilir (Sano ve ark 1995, Watt 1996).

46



SEM ve stereomikroskop arasindaki en biiyiik fark; stereomikroskop
gorilintliyll bliylitmek i¢in 15181 kullanirken, SEM’in elektron 1ginin1 kullanmasidir.
Her ikisinde de ¢Ozlinme giicii dalga boyuna baghidir. SEM 6rnekleri vakum iginde
gozlenirken, stereomikroskobun sivi ve kati 6rnekleri atmosfer ortaminda rahatlikla
gozlenir. Stereomikroskobun odaklama derinligi kiiciikken, SEM’inki biiyiiktiir.
Stereomikroskopta yeterli derecede ince olan 6rnekten 151k gegerek, camdan yapilmis
mercekler tarafindan goriintii biiyiitiiliir. SEM’de ise, elektron lensleri tarafindan

odaklanan elektron 111 0rnegin iizerini tarar ve sinyaller goriintli olarak algilanir

(Chescoe ve Goodhew 1990).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma icin Selguk Universitesi Dekanligi Girisimsel Olmayan Klinik
Arastirmalar Degerlendirme Komisyonu 01.03.2011 tarihli, 2011/03 sayil1 toplanti
ve 17 sayili karar ile olur raporu verilmistir (Bkz. EK-A).

Calismamizda, tli¢ farkli adeziv sisteminin ve bu ii¢ farkli adeziv sistemiyle
birlikte  kullanilan  klorheksidinin ~ dentinin  yapisinda  bulunan  matriks
metalloproteinazlara etkisi jelatin zimografi yoOntemiyle tespit edildi. Adeziv
sistemlerinin ve klorheksidin uygulamasiyla birlikte kullanilan adeziv sistemlerin
dentine baglanma dayanimlari mikrotensile baglanma dayanimi testi kullanilarak
incelendi. Daha sonra dis ylizeyi ve kompozit rezin blok arasinda meydana gelen
kopma yiizeylerindeki basarisizlik tipleri stereomikroskop ile belirlendi. Ayrica
dentin rezin ara yiizeyleri taramali elektron mikroskobu kullanilarak morfolojik

olarak degerlendirildi.

Calismamizda kullanilan adeziv sistemler:
1-Adper Scotchbond Multi Purpose (3 basamakli etch and rinse adeziv)
2-Clearfil SE Bond (2 basamakl self etch adeziv)
3-Adper Prompt L-Pop (tek basamakli self etch adeziv, all in one adeziv)

Kullanilan materyaller resim 3.1., 3.2., 3.3., ve 3.4. de, kimyasal igerikleri,

tiretici firmalari, lot numaralar ile kullanim sekilleri ise ¢izelge 3.1. ve 3.2. de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan adeziv sistemler, klorheksidin ve kompozit rezinin
kimyasal igerikleri, iiretici firmalar1 ve lot numaralari.

Kimyasal Icerik

Uretici Firma

Lot Numarasi

Asit: % 35 fosforik asit

Adper Scotchbond N . .
Multi Purpose Adeziv Zsri'tmer' HEMA, polialkenolk | 4\ eope ABD N228941
Sistem Adeziv: BIS-GMA, HEMA
Primer: MDP, HEMA,
hidrofobik alifatik
dimetakrilat, dl-kamforkinon,
. N,N-dietanol-p-tolidin, su
i:f;r.f"ss.s'zte%o“d Bond: MDP, BIS-GMA, Kuraray, Japonya | 041755
Zvl HEMA, hidrofobik alifatik
dimetakrilat, dI- kamforkinon,
N,N-dietanol-p-tolidin,
kolloidal silika
1. Bolme (kirmizi ambalaj):
metakrilate edilmis fosforik
Adper Prompt L-Po asit esterleri, BIS-GMA,
per rromp P | kamforkinon esasl baslaticilar | 3M ESPE, ABD 421550
Adeziv Sistem . "
2. Bélme (sart ambalaj): su,
HEMA, polialkenoik asit
kopolimer, sabitleyiciler
Ceraxidin-C Klorheksidin glukonat
Clorhexidine Gluconate | Distile su Irrpulrieizn;Med, 12054
(2%) Y
. . BIS-GMA, BIS-EMA
Filtek Z 250 Kompozit S N 236361
Rezin UDMA, zirkonia/silika 3M ESPE, ABD N 306600

doldurucular (Vol % 60)

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan adeziv sistemlerin kullanim sekilleri.

Adeziv Sistem

Kullamim Sekli

Adper Scotchbond Multi Purpose Adeziv Sistem

%35 fosforik asit uygulandi. 15 saniye beklendi.15
saniye su ile yikandi. 5 saniye siire ile kurutuldu.
Adper Scotchbond multi-purpose primer uygulandi.
5 saniye siire ile hafifce kurutuldu. Adper
Scotchbond multi-purpose adeziv uygulandi. 10
saniye siire ile 1s1kla polimerize edildi.

Clearfil SE Bond Adeziv Sistem

Primer uyguland:. 20 saniye beklendi. Hafif siddetli
hava ile kurutuldu. Bond uygulandi. Hafif siddetli
hava ile tiniform bir bond tabakasi olusturuldu. 10
saniye stire ile 1s1kla polimerize edildi.

Adper Prompt L-Pop Adeziv Sistem

Adeziv uygulandi. 15 saniye siire ile masaj yapilarak
yedirildi. Hafif hava basinci vererek ince bir tabaka
haline getirildi. Tkinci bir tabaka adeziv siiriildi.
Tekrar adeziv hafif hava basinci vererek ince bir
tabaka haline getirildi. 10 saniye siire ile 1s1kla
polimerize edildi.
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Resim 3.1. Calismada kullanilan Adper Scotchbond Multi Purpose Adeziv Sistem.

Resim 3.2. Calismada kullanilan Clearfil SE Bond Adeziv Sistem.
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Resim 3.3. Calismada kullanilan Adper Prompt L-Pop Adeziv Sistem.

Resim 3.4. Calismada kullanilan Filtek Z 250 Kompozit Rezin.
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3.1. Jelatin Zimografi Yontemi

3.1.1. Jelatin Zimografi Yontemi i¢in Dislerin Hazirlanmasi

Calismada 21 adet yeni ¢ekilmis, ¢iiriiksiliz, restorasyon i¢ermeyen, saglam
insan molar disi kullanildi. Disi ¢ekilen insanlarin 40 yasinin altinda olmasina, dis
boyutlariin birbirine yakin ve kok gelisimlerini tamamlamis olmasina dikkat edildi.
Cekilen dis, hemen, iizerindeki artiklar temizlenip derin dondurucuya (-20 °C)
konuldu. Disler ¢ekildikten sonra en gec bir hafta igerisinde kullanildi. Dislerin
mineleri, kokleri ve pulpalar1 su sogutmasi altinda elmas frezler ile uzaklastirildi
(Resim 3.5.). Dis yiizeyinde mine kalip kalmadigi 151k mikroskobunda (Olympus,
SZ-PT, Japonya) x20 biiyiitmede kontrol edildi. Elde edilen kuronal dentinler, ayni
giin, kuru buzla doldurulmus strafor kutu icerisinde Ankara Universitesi

Biyoteknoloji Enstitiisii Merkez Laboratuari’na gonderildi.

Resim 3.5. Jelatin zimografi yontemi i¢in hazirlanan disler.

3.1.2. Jelatin Zimografi Yonteminin Uygulanmasi

Jelatin zimografi ydntemi Ankara Universitesi Biyoteknoloji Enstitiisii
Merkez Laboratuari’nda gergeklestirildi. Bu yontem; kuronal dentin 6rneklerinden
proteinlerin izolasyonu, izole edilen protein miktarlarinin tayini, izole edilen
proteinlerin jelde yiiriitiilmesi ve yiirlitme sonrasi jelin bazi islemlerden gegirilerek

MMPs’1n goriintiilenmesi agamalarindan olugmaktadir.
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Kuronal dentin 6rneklerinden proteinlerin izolasyonu

Kuronal dentin 6rnekleri, bir havan igerisinde iizerlerine sivi azot dokiilerek
dondurulup, doviilerek toz haline getirildi (Resim 3.6.). 15 ml’lik 7 ayr tiipe, 1’er gr
dentin tozu konuldu. Her biri 1 gr dentin tozu igeren 7 grup elde edildi ve asagidaki

islemler uygulandi.

Resim 3.6. Kuronal dentin 6rneklerinin toz haline getirilmesi.

Grup 1: ‘Mineralize dentin grubu (kontrol grubu)’. 1 gr dentin tozuna 4 ml
protein ekstraksiyon tamponu eklendi ve +4 °C*de 48 saat bekletildi.

Grup 2: ‘Total etch grubu: Adper Scotchbond Multi Purpose uygulanan
grup’: 1 gr dentin tozuna 0,5 gr %35’lik H3POy, ilave edildi ve 15 saniye bekletildi. 4
ml aseton ile 3 kez yikandi. Santrifiij edildi ve istte kalan artik maddeler atildi. 0,5
ml ‘primer’ ilave edildi ve +4 °C’de 30 dakika karanlik ortamda bekletildi. 4 ml
aseton ile 3 kez yikandi. Santrifiij edildi ve iistte kalan artik maddeler atildi. 0,5 ml
‘adhesive’ ilave edildi ve +4 °C’de 30 dakika karanlik ortamda bekletildi. 4 ml
aseton ile 3 kez yikandi. Santrifiij edildi ve istte kalan artik maddeler atildi. 4 ml
protein ekstraksiyon tamponu eklendi ve +4 °C‘de 48 saat bekletildi.

Grup 3: ‘Self etch grubu: Clearfil SE Bond uygulanan grup’: 1 gr dentin
tozuna 0,5 ml ‘primer’ ilave edildi ve +4 °C’de 30 dakika karanlik ortamda
bekletildi. 4 ml aseton ile 3 kez yikandi. Santrifiij edildi ve iistte kalan artik maddeler
atildi. 0,5 ml ‘bond’ ilave edildi ve +4 °C’de 30 dakika karanlik ortamda bekletildi. 4
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ml aseton ile 3 kez yikandi. Santrifiij edildi ve iistte kalan artik maddeler atildi. 4 ml
protein ekstraksiyon tamponu eklendi ve +4 °C‘de 48 saat bekletildi.

Grup 4: ‘All in one grubu: Adper Prompt L-Pop wuygulanan grup’. 1 gr
dentin tozuna 0,5 ml soliisyon ilave edildi ve +4 °C’de 30 dakika karanlik ortamda
bekletildi. 4 ml aseton ile 3 kez yikandi. Santrifiij edildi ve iistte kalan artik maddeler
atildi. 4 ml protein ekstraksiyon tamponu eklendi ve +4 °C*de 48 saat bekletildi.

Grup 5: ‘CHX + Total etch grubu: CHX + Adper Scotchbond Multi Purpose
uygulanan grup’. 1 gr dentin tozuna 0,5 gr %35’lik H3PO, ilave edildi ve 15
saniye bekletildi. 4 ml aseton ile 3 kez yikandi. Santrifiij edildi ve iistte kalan artik
maddeler atildi. 0,5 ml %2’lik klorheksidin ilave edildi ve +4°C’de 30 dakika
bekletildi. 1 ml distile su ile 5 kez yikandi. Santrifiij edildi ve istte kalan artik
maddeler atildi. 0,5 ml ‘primer’ ilave edildi ve +4 °C’de 30 dakika karanlik ortamda
bekletildi. 4 ml aseton ile 3 kez yikand1. Santriflyj edildi ve istte kalan artik maddeler
atildi. 0,5 ml ‘adhesive’ ilave edildi ve +4 °C’de 30 dakika karanlik ortamda
bekletildi. 4 ml aseton ile 3 kez yikandi. Santrifiij edildi ve iistte kalan artik maddeler
atild1. 4 ml protein ekstraksiyon tamponu eklendi ve +4 °C*de 48 saat bekletildi.

Grup 6: ‘CHX + Self etch grubu: CHX + Clearfil SE Bond uygulanan grup
1 gr dentin tozuna 0,5 ml ‘primer’ ilave edildi ve +4 °C’de 30 dakika karanlik
ortamda bekletildi. 4 ml aseton ile 3 kez yikandi. Santrifiij edildi ve listte kalan artik
maddeler atildi. 0,5 ml %2’lik klorheksidin ilave edildi ve +4°C’de 30 dakika
bekletildi. 1 ml distile su ile 5 kez yikandi. Santrifiij edildi ve istte kalan artik
maddeler atildi. 0,5 ml ‘bond’ ilave edildi ve +4 °C’de 30 dakika karanlik ortamda
bekletildi. 4 ml aseton ile 3 kez yikand1. Santrifiij edildi ve iistte kalan artik maddeler
atildi. 4 ml protein ekstraksiyon tamponu eklendi ve +4 °C*de 48 saat bekletildi.

Grup 7: ‘CHX + All in one grubu: CHX + Adper Prompt L-Pop uygulanan
grup’: 1 gr dentin tozuna 0,5 ml %2’lik klorheksidin ilave edildi ve +4°C’de 30
dakika bekletildi. 1 ml distile su ile 5 kez yikand1. Santrifiij edildi ve iistte kalan artik
maddeler atild1. 0,5 ml soliisyon ilave edildi ve +4 °C’de 30 dakika karanlik ortamda
bekletildi. 4 ml aseton ile 3 kez yikand1. Santrifiij edildi ve iistte kalan artik maddeler
atildi. 4 ml protein ekstraksiyon tamponu eklendi ve +4 °C*de 48 saat bekletildi.

‘Ekstraksiyon tamponu’ igin su stoklar hazirlandi: 1 M Tris hidrokloriir (Tris
HCI) pH=6,5, 1 M Kkalsiyum kloriir (CaCl,), 5 M sodyum kloriir (NaCl), Triton X-
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100 %100, Nonidet P-40 %100, 0,1 M ¢inko kloriir (ZnCl,) ve sodyum azit (NaN3)
%?20. Hazirlanan stoklar verilen molarite (M)’lerde kombine edildi: 50 mM Tris HCI,
5 mM CaCl,, 100 mM NaCl, %0,1 Triton X-100, %0,1 Nonidet P-40, 0,1 mM ZnCl,
ve %0,02 NaN3. Son olarak EDTA free proteaz inhibitorii kokteyli (50 ml igin 1
tablet) eklendi.

48 saatin sonunda &rnekler santrifiij edildi (20000 g’de 45 dakika, 4 °C)
(Resim 3.7.) ve iistte kalan protein karisimlar tiiplerden alindi. Protein karisimlar: 3
kilodalton (kDa) filtre tiipiinde santrifiij edildi (14000 g’de 50 dakika 4 °C) ve
konsantre edildi. Metalloproteinaz aktivitesinin tayinindeki en 6nemli nokta, elde
edilen proteinlerin konsantre edilmesidir. Aksi durumda, yeterli miktarda protein, jel
kuyucuguna yiiklenemez. Jel kuyucuklar: total 40 pL hacim alabilir. Daha fazla
yiiklemek istenirse, proteinler tampona karisip diger kuyucuklara da girebilir. 40 pL
hacmin yarisini, proteinle esit miktarda yiiklenen, indirgeyici olmayan ornek
yikleme tamponu olusturur. Geriye 20 pl protein kalir. 20 pL protein konsantre
edilmez ise yeterli protein aktivitesi olusmaz. Minimum 40 ug protein yiiklenmesi
tercih edilir, bunun igin elde edilen protein karistminin en az 2 pg/ul olmasi
gereklidir fakat bu miktar normal izolasyonda elde edilemez ki MPP aktiviteleri igin
¢ok daha fazlasinin yiiklenmesi gereklidir. Bu yiizden MMP gibi hassas enzimlerin
ultrafiltrasyon teknikleri ile konsantre edilmesi gereklidir. Calismamizda millipore
amicon ultra 3000 molekiiler agirlik esigi (MWCO), vivaspin 500-5000 MWCO

ultrafiltrasyon tiipleri kullanilarak 6rnekler konsantre edildi.

Resim 3.7. Ekstraksiyon tamponunda 48 saat bekletilen 6rnekler santrifiij edildi.
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Resim 3.8. Orneklerin konsantre edilmesi.

Izole edilen protein miktarlarimn tayini

Izole edilen protein miktarlari; bradford yéntemi (bradford protein assay Kit,
Sigma-Aldrich, ABD) ile, elisa reader cihazi (Molecular Devices, SpectraMax,
ABD) kullanilarak mikrolitre (ul)’deki mikrogram (ug) protein olarak belirlendi.
Bunun igin, drnekler elisa plakasi kuyucuklarma konuldu. Orneklerin iizerine protein
tahlil sollisyonu (protein assay) ilave edildi. 15 dakika beklendi. Plaka, elisa

okuyucusuna yerlestirildi ve protein miktarlar1 belirlendi (Resim 3.9. a, b).

Resim 3.9. a) Protein tahlil soliisyonu ve 96 kuyucuklu plaka, b) Elisa okuyucusu.

izole edilen proteinlerin jelde yiiriitiilmesi

SDS-PAGE jellerinin  hazirlanacagi camlarin yiizeyinde, &rneklerin
yiriimesinde problem olusturabilecek kalintt veya lekelerin bulunmamasi

gerekmektedir. Bu yiizden camlar alkol ile temizlendi. Uygulamanin yapildig
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zeminin diizglinligii kontrol edildi. ‘Ayirma jeli’ (ylritme jeli, resolving gel,
separating gel) % 7,5 olacak sekilde hazirland1 (3,5 mI’lik 1,5 M Tris HCI pH:8,8,
2,62 ml’lik akrilamid-+bisakrilamid %40, 140 ul’lik sodyum dodesil siilfat (SDS)
%10, 70 ul’lik amonyum persiilfat (APS) %10, 7 ul’lik tetrametil etilendiamin
(TEMED), 7,7 ml’lik jelatin stok 3,6 mg/ml). Jellerin polimerize olmasinda APS
baslatici, TEMED ise hizlandirict maddelerdir. Bu nedenle bu maddeler en son ilave
edildi, uygun sekilde yerlestirilmis camlarin arasina dokiildii ve tlizeri 0,5-1 cm
kalmliginda %20 izopropanol ile kapatildi. izopropanal, jelin iist kisminin hava ile
temasinin dnlenmesini, yiizeyinin kavisli (adezyon, kohezyon kuvvetleri sebebi ile)
olmamasini ve hava kabarciklarinin iste ¢ikmasini saglar. Jel polimerize olduktan
sonra izopropanol dokiildii. Distile su ile yikandi. Camlarin yiizeyi ile jelin lizerinde
kalan su, jele temas etmeden whatman kagidi ile temizlendi. ‘Paketleme jeli’
(ylukleme jeli, toplama jeli, stacking gel) % 4 olacak sekilde hazirlandi (1,25 mL’lik
0,5 M Tris HCI pH:6,8, 0,5 mI’lik akrilamid+bisakrilamid %40, 50 ul’lik SDS %10,
25 ul’lik APS %10, 5 pl’lik TEMED, 3,17 mI’lik distile su) ve ayirma jelinin iizerine
dokiildii. Orneklerin uygulanacag kuyucuklarin olusturulmasi amaciyla jel iizerine
12 digli tarak yerlestirildi. Jelin polimerize olmasi beklendi. Polimerizasyon
sonrasinda tarak dikkatli bir sekilde ¢ikarildi. Paketleme jelinin amaci, proteinlerin
diizgiin bir sekilde ayirma jeline gelmesini saglamaktir. Hazirlanan jeller (Sigma-
porcine G2500), elektroforez tankina yerlestirildi. Konsantre edilen proteinler, ayni
hacimdeki indirgeyici olmayan ‘6rnek yiikleme tamponu’ (%40 gliserol, %8 SDS ve
distile su) ile karistirilarak jel tizerindeki kuyucuklara hedeflenen protein miktarina
gore yiiklendi. ‘Elektroforez yiiriitme tamponu’ (0,313 M Tris HCI pH 6,8 25°C,
SDS %10, bromophenol blue %0.05, gliserol %50) sisteme eklendi (Resim 3.10.).
Kargilikli iki jel i¢in 25 mA sabit amper uygulandi, proteinler ayirma jeline
gectiginde 30 mA sabit amper uygulandi. 90 dakika sonra (boya jelin sonuna
geldiginde) sonlandirildi. Deney +4 °C soguk oda kosullarinda yapild: (Resim 3.11.).
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Resim 3.10. SDS-PAGE jeli.

Resim 3.11. izole edilen proteinlerin jelde yiiriitiilmesi.

Yiiriitme sonrasi jele uygulanan islemler ve MMPs’1n goriintiilenmesi

Jellerin yikanmasi: Elektroforezden sonra jellerden SDS’i uzaklagtirmak
icin, her iki jel de 3’er defa ‘renatiirasyon tamponu’ (%2,5’lik Triton X-100
soliisyonu) ile galkalayici lizerinde 10 dakika siire ile yavasca yikandi. (Triton X-
100, 50 mM’lik pH:6,8’lik tampon i¢inde hazirlandi). SDS proteinlerin 3 boyutlu
yapisini bozar, zincir haline getirir, ayrica tim proteinleri negatif ytikler. Boylece
proteinler sadece kiitle agirliklarina gore yirtirler. SDS uzaklastirilinca, proteinler 3
boyutlu yapilarina kavusurlar ve tekrar aktivite gosterirler. Temel amag; MMPs
ylriirken aktivite gostermemeleri (yoksa bant degil bir siiriintii olusabilir), molekiiler
agirliklarinin - oldugu jel bdlgesinde durmalari, sonra o bolgede aktivite

gostermeleridir.
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P-amino fenil merkiirik asetat (APMA) aktivasyonu: 50 mM’lik pH:6,8
tampon iginde hazirlanan 2 mM APMA iginde, jeller 24 saat 37 °C’de inkiibe edildi.

inkiibasyon: Jeller ‘aktivasyon tamponu’ (5 mM CaCl,, 100 mM NaCl,
%0,01 Triton X-100, 0,1 mM ZnCl,, %0,2 brij non-iyonik deterjan ve %0,002 NaN3
iceren 50 mM Tris HCI pH:7,5 tamponu) igerisinde 24 saat 37 °C’de inkiibe edildi.
Kontrol jelindeki soliisyon, 5 mM EDTA ve 2 mM 1,10-phenanthroline eklenerek
inkiibe edildi. Inkiibasyon islemleri, enzimlerin (MMP-2 ve MMP-9) jel icindeki

substratlarini (jelatin) tiiketmelerini saglamak i¢in yapildi.

Jellerin boyanmas1 ve MMPs’1n goriintiilenmesi: Jeller ‘stain’ asamasinda
%0,2 Coomassie Brilliant Blue R-250 (%50 metanol, %10 asetik asit i¢inde
hazirlanan) ile 45 dakika galkalanarak boyandi ve ‘destain’ asamasinda boya giderici
tampon (%50 metanol, %10 asetik asit, %40 su) ile fazla boyadan arindirildi. Jel
tizerinde MMP 2 enzimine ait aktif formlar, mavi zemin tizerinde litik alanlar (beyaz
bantlar) seklinde goriildii. Jel goriintiileme cihazi (VersaDoc, Bio-Rad Lab., ABD)
ile goriintii alindi1 (Resim 3.12.).

Resim 3.12. Jel goriintiileme cihazi.
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3.2. Mikrotensile Baglanma Dayanim Testi

3.2.1. Mikrotensile Baglanma Dayanim Testi I¢in Dislerin Hazirlanmasi

Mikrotensile baglanma dayanimi testi, Selguk Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Arastirma Laboratuari’nda gergeklestirildi. Calismada 30 adet yeni
cekilmis, c¢iiriiksiiz, restorasyon igermeyen, saglam insan molar disi kullanildi. Disi
c¢ekilen insanlarin 40 yasinin altinda olmasina, dis boyutlarinin birbirine yakin ve kok
gelisimlerini tamamlamis olmasina dikkat edildi. Disler, {izerindeki artiklar

temizlendikten sonra, ¢alisma boyunca distile su iginde saklandi.

Disler su sogutmali diisiik hizli mikro kesit alma cihazina (Isomet, 1000
Precision Saw, Buehler Lake Bluff, IL, ABD) (Resim 3.13.) adaptasyon igin,
15x15x10 mm ebatlarda silikon kalip (Zetaplus C-Silicone, Zehermack, Almanya)
kullanilarak olusturulmus otopolimerizan akrilik bloga (Meliodent, Bayer Ltd.,
Newbury, Ingiltere), servikal hattin 2 mm altinda olacak sekilde gdmiildii. Minenin
tamamen kaldirilmasi amaciyla, kesit alma cihazina takilan 0,3 mm kalinliginda disk
seklindeki elmas separe (Diamond Wafering Blade, 10 cm x 0,3 mm, Buehler, ABD)
ile diglerin uzun aksina dik ve okliizal pit’in 2 mm apikalinden gececek sekilde
kesiler gerceklestirildi. Kesilmis dis yilizeyinde mine kalip kalmadigr 11k
mikroskobunda (Olympus, SZ-PT, Japonya) x20 biiyiitmede kontrol edildi. Boylece
Minenin tamaminin kaldirilmasiyla ortaya c¢ikan yilizeyel dentin calismamizda
kullanildi (Resim 3.14.). Smear tabakasinin homojen kalinligt i¢in, dislerin okliizal
yiizeyleri 30 saniye siireyle 600 grit silikon karbid zimpara kagidi yardimiyla ve su

irrigasyonu altinda zimparalandi.
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Resim 3.13. Diisiik hizli mikro kesit alma cihazi.

Resim 3.14. Disin uzun aksina dik ve okliizal pit’in 2 mm apikalinden gegecek
sekilde gergeklestirilen kesi ve ortaya ¢ikan yiizeyel dentin.

Biitiin disler rastgele 6 gruba (n=5) ayrildi. Dentin yiizeyleri hava-su spreyi
ile yikanip kurutulduktan sonra adeziv sistemler uygulandi. Tim gruplardaki
adezivler yiiksek modda, 151k yogunlugu 550 mW/cm?’den az olmayan bir 1sik yayan
diyot (LED) 1sik cihazi (Bluephase, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
kullanilarak, {iretici firmanin Onerileri dogrultusunda 6rnege miimkiin oldugunca
yakin tutularak polimerize edildi. Isik cihazinin 1sik giicli, radyometre (LED
Radiometer, Demetron/Kerr Corporation, Danbury, ABD) ile kontrol edildi.

Grup 1: ‘Total etch grubu’: Uretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda Adper
Scotchbond Multi Purpose uygulanan grup
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Grup 2: ‘Self etch grubu’: Uretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda Clearfil
SE Bond uygulanan grup

Grup 3: ‘Al in one grubu’: Uretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda Adper
Prompt L-Pop uygulanan grup

Grup 4: ‘CHX + Total etch grubu’: %?2’lik klorheksidinin 1 dakikalik
uygulamasini takiben hava-su spreyi ile yikanip kurulandiktan sonra, liretici firmanin
talimatlar1 dogrultusunda Adper Scotchbond Multi Purpose uygulanan grup

Grup 5: ‘CHX + Self etch grubu’: %?2’lik klorheksidinin 1 dakikalik
uygulamasini takiben hava-su spreyi ile yikanip kurulandiktan sonra, iiretici firmanin
talimatlar1 dogrultusunda Clearfil SE Bond uygulanan grup

Grup 6: ‘CHX + All in one grubu’: %?2’lik klorheksidin 1 dakikalik
uygulamasini takiben hava-su spreyi ile yikanip kurulandiktan sonra, iiretici firmanin

talimatlar1 dogrultusunda Adper Prompt L-Pop uygulanan grup

Adeziv sistemler uygulandiktan hemen sonra, tabakalama teknigi ile 3 tabaka
halinde, en az 5 mm yiikseklikte kompozit rezin (Filtek Z 250, 3M ESPE, ABD)
uygulandi (Resim 3.15.). Her tabaka 40 sn siire ile, yiiksek modda, 151k yogunlugu
550 mW/cm®den az olmayan bir LED 1sik cihazi (Bluephase, Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) kullanilarak, tiretici firmanin Onerileri dogrultusunda 6rnege
miimkiin oldugunca yakin tutularak polimerize edildi. Restorasyonu yapilan disler,
distile suda 37 °C etiivde (Niive incubator EN 120, Ankara, Tiirkiye) 24 saat
bekletildi.

Resim 3.15. Kompozit rezin uygulanmis dis rnegi.
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Digler kesit alma cihazina disin uzun aksina paralel olacak sekilde
yerlestirildi. Daha sonra dislerden kesit alma cihazina (Isomet, 1000 Precision Saw,
Buehler Lake Bluff, IL, ABD) takilan elmas disk (Diamond Wafering Blade, 10 cm
x 0,3 mm, Buehler, ABD) ile, disin uzun aksina paralel olacak sekilde, yaklasik 1
mm geniglikte, bukkal yiizden baslayarak seri kesitler alindi. Kesitlerin derinligi
kron-kok birlesimine kadar uzatildi (Resim 3.16.). Takiben, ayni dis 90° ¢evrilerek
bu sefer mezialden baslanarak 1 mm genislikte seri kesitler alind1 (Resim 3.17.).
Disler servikal ¢izgi boyunca disin uzun aksina dik olacak sekilde kesilerek 1 mm?
lik mikro gubuklar elde edildi (Resim 3.18.). Her bir disten ortalama 9 mikro gubuk
secildi. Boylece her gruptan 45 tane, gubuk seklinde 6rnek elde edildi (Resim 3.19.).
Mikrotensile testi yapilana kadar 6rnekler nemli ortamda, kapali bir kutuda, oda

sicakliginda saklandi.

Resim 3.16. Kesit alma cihazinda disin uzun aksina paralel olacak sekilde, 1 mm
genislikte gergeklestirilen seri kesitler.

Resim 3.17. Dis 90° cevrilerek, 1 mm genislikte seri kesitler gerceklestirildi.
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Resim 3.18. Disler servikal ¢izgi boyunca disin uzun aksina dik olacak sekilde
kesildi.

REFEETE RN

Resim 3.19. Elde edilen mikro ¢ubuklar.

3.2.2. Mikrotensile Baglanma Dayanim Testinin Uygulanmasi

Elde edilen o6rnekler baglanma dayanimlarini 6lgmek iizere mikrotensile test
cihazina (Mikrotensile Bisco, Ingiltere), (Compact Gauge 200N, Mecmesin Ltd.,
Birlesik Krallik) (Resim 3.20.) siyonoakrilat adeziv (Pattex, Henkel, Diisseldorf,
Almanya) ile iki ucundan sabitlendi. Test cihazinin yiikleme hizi 1 mm/dak olarak
belirlendi ve kopma olana kadar test uyguland1 (Resim 3.21.). Orneklerin kopmasi
icin gerekli kuvvet Newton (N) cinsinden kaydedildi ve Megapaskal (Mpa)‘a
cevrildi. ‘MPa= N (Newton)/Alan (mm?)’
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Resim 3.20. Mikrotensile test cihazi.

Resim 3.21. Mikrotensile baglanma dayanimi testi uygulanan 6rnek.

3.3. Kopma Yiizeylerinde Meydana Gelen Basarisizhk Tiplerinin

Degerlendirilmesi

Mikrotensile baglanma dayanimi testinden sonra kopma yiizeyleri
stereomikroskopta  (Olympus, SZ-PT, Japonya) x40 biiyiitmede incelendi ve
fotograflar1 ¢ekildi (Resim 3.22.). Basarisizlik tipleri adeziv kopma (kopma adeziv
ara ylizeyde olmugsa), koheziv kopma (kopma dis dokusunun veya kompozitin
iginde olmussa) ve karisik (mix) kopma (hem adeziv hem de koheziv kopma birlikte

ise) olarak belirlendi ve % olarak siniflandirildi.
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Resim 3.22. Stereomikroskop.

3.4. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

SEM analizi Selguk Universitesi Ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama
Merkezi’nde yapildi. Mikrotensile baglanma dayanimi testi sonucunda meydana
gelen kopmanin niteligini belirlemek amaciyla orneklerin dentin ylizeylerindeki
kopma bolgeleri taramali elektron mikroskobunda incelendi. Her test grubundan 3
adet olmak {izere toplam 18 6rnek incelendi. Orneklerin kopma yiizeyleri basingh
hava ile temizlendi, altin kaplama cihazinda (Cressington sputter coater 108 auto,
Cressington MTM-20, Elektronen-Optik-Service, Dortmund, Almanya) 5 nm
kalinliginda altin ile kaplandi (Resim 3.23.) ve SEM (Evo LS10, Carl Zeiss,
Oberkochen, Almanya)’e yerlestirilerek mikroskobik olarak x70 ve x1000’lik
biiyiitmelerde incelendi, fotograflart ¢ekildi (Resim 3.24.).

r ~l- - --.‘,.
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Resim 3.23. Orneklerin kopma yiizeyleri altin kaplama cihazinda 5 nm kalinhiginda
altin ile kaplandi.
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Resim 3.24. Taramal: elektron mikroskobu.

3.5. Istatistiksel Degerlendirme

Mikrotensile baglanma dayanimi testi sonucu MPa cinsinden elde edilen
degerler istatistiksel olarak incelendi. Iki bagimsiz grup karsilastirmalarinda t testi,
ikiden ¢ok grup karsilagtirmalarinda F testi (tek yonlii varyans analizi) kullanildu.
Ikiden gok gruplarda gruplar arasi ikili karsilastirmalarda Scheffe yontemi kullanildi
ve p<0,005 diizeyinde gruplar arasindaki fark anlamli olarak degerlendirildi.
Tablolarda ilgili gruplara ait en kii¢iik, ortanca, en biiyiik, ortalama ve standart sapma
degerleri verildi ve ikiden ¢ok grup analizlerinde farkli gruplar farkli harflerle
gosterildi. Tablolarda verilen istatistik ve analizler sosyal bilimler igin istatistik paketi
(SPSS) 15.0 paket programi kullanilarak belirlendi.
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4. BULGULAR

4.1. Jelatin Zimografi Yonteminin Bulgulari

Bradford yontemiyle yapilan protein miktar tayini sonuglari cizelge 4.1.’de

gosterildi.

Cizelge 4.1. Protein miktar tayini sonuglari.

Jele 40pg
Bradford protein Ornek yiikleme " Kuyucuklara
: . . Toplan yiiklenen . .
Gruplar sonucu protein yiiklemek icin tamponu hacim(uL) yiiklenen protein
miktar1 (ng/pL) gerekli olan miktari(pl) " miktari(pg)
miktar(uL)
Mineralize 3,38 11,83 11,83 23,66 40
Total etch 2,39 16,7 16,7 334 40
Self etch 391 10,23 10,23 20,46 40
All inone 0.53 75,5 - -
Chx+Total 5,92 6,76 6,76 13,52 40
Chx+Self 4,32 9,26 9,26 18,52 40
Chx+All in one 0,69 57,98 - -

All in one ve CHX + All in one gruplarinda protein miktarlari ¢ok diisiik

bulundu. Koyu renkle belirtilen hacimleri jel kuyucuklarma (azami 40 pL uygun)

yiiklemek imkansizdir. Bu nedenle, tekrar ayri bir ultrafiltrasyona (Vivaspin 500-

5000 MWCO) tabi tutulup konsantre edildiler.

yazilidir. Bu yeni protein karisimlarinda 40 pg jellere yiiklendi.

Yeni miktarlart ¢izelge 4.2.°de

Cizelge 4.2. All in one ve CHX + All in one gruplarmin protein miktar tayini

sonuglart.
Jele 40pg )
Bradford protein Ornek yiikleme Toplan Kuyucuklara
Gruplar sonucu protein yiiklemek icin tamponu yiiklenen yiiklenen protein
miktar: (ng/pl) gerekli olan miktari(pL) hacim(uL) miktari(pg)
miktar(pL)

Allin one 4,51 8,86 8,86 17,72 40

Chx+All in one 3,57 11,2 11,2 22,4 40

Jelatin zimografi yonteminin goriintiileme asamasinin sonucunda, mineralize

dentinden alinan proteinlerde MMP aktivitesi goriildi. Bant 60-70 kDa araliginda

tespit edildi (MMP 2). Adper Scotchbond Multi Purpose uygulanan total etch
grubunda MMP aktivitesi agik bir sekilde daha belirgin hale geldi. Bant 60-70 kDa
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araliginda tespit edildi (MMP 2). Clearfil SE Bond uygulanan self etch grubunda
goriilen MMP aktivitesi mineralize dentinde goriillen MMP aktivitesinden daha
yiiksek, total etch grubunda goriilen MMP aktivitesinden ise daha diisiiktiir. Bant 60-
70 kDa araliginda tespit edildi (MMP 2). Adper Prompt L-Pop uygulanan all in one
grubunda MMP aktivitesi goriilmedi. Adper Scotchbond Multi Purpose, Clearfil SE
Bond ve Adper Prompt L-Pop adeziv sistemleri klorheksidin ile birlikte
uygulandiginda (CHX + Total etch, CHX + Self etch, CHX + All in one) MMP

aktivitesi tamamen inhibe oldu, herhangi bir banda rastlanmadi (Resim 4.1.).

Mineralize | Total | A | self CHXt | cHxs | cHx+
dentin etch etch Self etch | Allin one
one etch

Resim 4.1. Jelatin zimografi yonteminin goriintiileme agamasinin sonucu.
4.2. Mikrotensile Baglanma Dayanim Testinin Bulgular:

Calismamizda kullanilan; Adper Scotchbond Multi Purpose, Clearfil SE
Bond ve Adper Prompt L-Pop adeziv sistemlerinin mikrotensile baglanma dayanimi
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0,05). En yiiksek
ortalama mikrotensile baglanma dayanimi degeri Adper Scotchbond Multi Purpose
(25,368,319 MPa)’da goriildii. Adper Scotchbond Multi Purpose (b)un
mikrotensile baglanma dayanimi, Clearfil SE Bond (a) ve Adper Prompt L-Pop
(a)’un mikrotensile baglanma dayanimlarindan istatistiksel olarak anlamli derecede

yiiksek bulunurken, Clearfil SE Bond (a) ve Adper Prompt L-Pop (a)’un mikrotensile
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baglanma dayanimlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (Sekil

4.1., Cizelge 4.3.).

T
TotalEteh

SalfEtsh

Allinang

Sekil 4.1. Adper Scotchbond Multi Purpose, Clearfil SE Bond ve Adper Prompt L-
Pop adeziv sistemlerinin mikrotensile baglanma dayanimi testi istatistik sonuglari.

Cizelge 4.3. Adper Scotchbond Multi Purpose, Clearfil SE Bond ve Adper Prompt L-
Pop adeziv sistemlerinin mikrotensile baglanma dayanimi testi istatistik sonuglarina
ait ornek sayilar1 ile MPa olarak en kiigiik, medyan, en biiyiik, ortalama, standart
sapma degerleri ve p degeri.

GRUP I n Enk Medyan Enb Ortalama Std. Sapma Test p-degeri
Total Etch 44 14,30 23,45 44,50 25,36(b) 8,319

Self Etch 44 6,30 18,45 39,10 19,59(a) 8,439 6,612 0,002
All in one 44 10,80 23,45 29,90 21,95(a) 5,247

Klorheksidin ile birlikte kullanilan; Adper Scotchbond Multi Purpose,

Clearfil SE Bond ve Adper Prompt L-Pop adeziv sistemlerinin mikrotensile

baglanma dayanimi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmadi

(p>0,05) (Sekil 4.2., Cizelge 4.4.).
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Sekil 4.2. Klorheksidin ile birlikte kullanilan; Adper Scotchbond Multi Purpose,
Clearfil SE Bond ve Adper Prompt L-Pop adeziv sistemlerinin mikrotensile

baglanma dayanimu testi istatistik sonuglari.

Cizelge 4.4. Klorheksidin ile birlikte kullanilan; Adper Scotchbond Multi Purpose,
Clearfil SE Bond ve Adper Prompt L-Pop adeziv sistemlerinin mikrotensile
baglanma dayanimi testi istatistik sonuglarina ait 6rnek sayilarr ile MPa olarak en
kiigiik, medyan, en biiyiik, ortalama, standart sapma degerleri ve p degeri.

GRUP II n Enk Medyan Enb Ortalama Std. Sapma Test p-degeri
Chx+Total Etch 44 15,70 26,05 42,40 25,78 6,748
Chx+Self Etch 44 6,80 24,15 35,80 22,87 9,264
2,124 0,124
Chx+All in one 44 14,90 23,10 32,80 23,30 4,692

Adper Scotchbond Multi Purpose, Clearfil SE Bond ve Adper Prompt L-Pop

adeziv sistemlerinin i¢ii de klorheksidinle ile birlikte kullanildiginda elde edilen

mikrotensile baglanma dayanimi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmad: (p>0,05). Yani klorheksidin, adeziv sistemlerin mikrotensile baglanma

dayanimini istatistiksel olarak onemli derecede etkilemedi (Sekil 4.3., 4.4., 4.5,

Cizelge 4.5.).
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Sekil 4.3. Adper Scotchbond Multi Purpose ve klorheksidin ile birlikte kullanilan
Adper Scotchbond Multi Purpose’un mikrotensile baglanma dayanimui testi istatistik
sonuclari.

240

T
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SalfEtsch Chx_SalfEtoh

Sekil 4.4. Clearfil SE Bond ve klorheksidin ile birlikte kullanilan Clearfil SE
Bond’un mikrotensile baglanma dayanimi testi istatistik sonuglari.
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Sekil 4.5. Adper Prompt L-Pop ve klorheksidin ile birlikte kullanilan Adper Prompt

L-Pop’un mikrotensile baglanma dayanimi testi istatistik sonuglari.

Cizelge 4.5. Adper Scotchbond Multi Purpose ve klorheksidin ile birlikte kullanilan
Adper Scotchbond Multi Purpose’un, Clearfil SE Bond ve klorheksidin ile birlikte
kullanilan Clearfil SE Bond’un, Adper Prompt L-Pop ve klorheksidin ile birlikte
kullanilan Adper Prompt L-Pop’un mikrotensile baglanma dayanimi testi istatistik
sonuglarina ait 6rnek sayilari ile MPa olarak en kii¢iik, medyan, en biiyiik, ortalama,

standart sapma degerleri ve p degeri.

n Enk Medyan Enb Ortalama Std. Sapma Test p-degeri

Total Etch 44 14,30 23,45 44,50 25,36 8,319
-0,260 0,795

Chx+Total Etch 44 15,70 26,05 42,40 25,78 6,748

Self Etch 44 6,30 18,45 39,10 19,59 8,439
-1,737 0,086

Chx+Self Etch 44 6,80 24,15 35,80 22,87 9,264

Allin one 44 10,80 23,45 29,90 21,95 5,247
-1,266 0,209

Chx+All in one 44 14,90 23,10 32,80 23,30 4,692

Adper Scotchbond Multi Purpose, Clearfil SE Bond, Adper Prompt L-Pop,
klorheksidin ile birlikte kullanilan Adper Scotchbond Multi Purpose, klorheksidin ile
birlikte kullanilan Clearfil SE Bond ve klorheksidin ile birlikte kullanilan Adper

Prompt L-Pop adeziv sistemlerinin mikrotensile baglanma dayanimi degerleri
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arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0,05) (Sekil 4.6., Cizelge
4.6.).

50
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TetalEtsh SalfErch Rllinona Chae_TotalEtch Thx_SalfEtal Chax_Rllinona

Sekil 4.6. Adper Scotchbond Multi Purpose, Clearfil SE Bond, Adper Prompt L-Pop,
klorheksidin ile birlikte kullanilan Adper Scotchbond Multi Purpose, klorheksidin ile
birlikte kullanilan Clearfil SE Bond ve klorheksidin ile birlikte kullanilan Adper
Prompt L-Pop adeziv sistemlerinin mikrotensile baglanma dayanimi testi istatistik
sonuglart.

Cizelge 4.6. Adper Scotchbond Multi Purpose, Clearfil SE Bond, Adper Prompt L-
Pop, klorheksidin ile birlikte kullanilan Adper Scotchbond Multi Purpose,
klorheksidin ile birlikte kullanilan Clearfil SE Bond ve klorheksidin ile birlikte
kullanilan Adper Prompt L-Pop adeziv sistemlerinin mikrotensile baglanma
dayanimi testi istatistik sonuglarina ait 6rnek sayilart ile MPa olarak en kiigiik,
medyan, en biiylik, ortalama, standart sapma degerleri ve p degeri.

GRUP I ve Il n Enk Medyan Enb Ortalama Std. Sapma Test p-degeri
Total Etch 44 14,30 23,45 44,50 25,36(c) 8,319
Self Etch 44 6,30 18,45 39,10 19,59(a) 8,439
Allin one 44 10,80 23,45 29,90 21,95(a,b) 5,247
4,273 0,001
Chx+Total Etch 44 15,70 26,05 42,40 25,78(c) 6,748
Chx+Self Etch 44 6,80 24,15 35,80 22,87(a,c) 9,264
Chx+All in one 44 14,90 23,10 32,80 23,30(b,c) 4,692
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4.3. Kopma Yiizeylerinde Meydana Gelen Basarisizlik Tiplerinin Bulgular:

Mikrotensile baglanma dayanimi testinden sonra, kopma yiizeylerinde

meydana gelen basarisizlik tipleri % olarak ¢izelge 4.7.°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Kopma yiizeylerinde meydana gelen basarisizlik tipleri.

. Dentinde Kompozitte
Adez% /Sopma Koheziv Kopma Koheziv Kopma Kaml(lf%l?()pma
(%) (%)
Total etch 14 27 - 59
Self etch 29,5 4,5 - 66
All in one 21 18 - 61
CHX + Total etch 7 29 - 64
CHX + Self etch 16 7 2 75
CHX + All in one 14 27 - 59

4.4. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Analizinin Bulgular

Mikrotensile baglanma dayanimi testinden sonra kopma ylizeyleri SEM’de

incelendi (Resim 4.2.,4.3.,4.4.,45.,4.6.,4.7.,48.,49.,4.10,,4.11.,,4.12., 4.13.).
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o EMT = 20,00 kv Signal A = SE1 Mag= 70X

' WO = 85mm |Prcbo = 20 pA

Resim 4.2. Total etch grubunun SEM goriintiisii (x70 biyiitme). Adeziv ve koheziv
kopmanin bir arada oldugu karisik kopma goriildi. 600 gritlik zimpara kagidinin
izleri gdzlendi.

EMT = 20,00 KV Signet A = SE1 Mag= 100KX :
— WD = 80mm IPrebe s 20pA = o

Resim 4.3. Total etch grubunun SEM goriintiisii (x 1000 biiyiitme). Kopmalar normal
olarak yiiksek mikrotensile baglanma dayanimi degerleriyle iliskili olarak hibrit
tabakasinin iistiindedir. Hibrit tabakanin tabaninda yerlesmis olan kii¢iik kopma

alanlar1 ile agik dentin tiibiilleri goriildii.
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EHT = 20.00 kV Signal A = SE1
WD = 8.0 mm | Probe = 20 pA

Resim 4.4. Self etch grubunun SEM goriintiisii (x70 biiyiitme). Yer yer koheziv
kopma olmakla birlikte genel olarak adeziv kopma goriildii. 600 gritlik zimpara
kagidinin izleri gézlendi.

EHT=2000kV  SignelA = SE1 - @
| / WO = 5.0 mm IProbo= 20pA e -

Resim 4.5. Self etch grubunun SEM goriintiisii (x1000 biiyiitme). Smearden zengin
dentin ylizeyi goriildii.
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EHT = 20.00 kV Signal A = SE1 Mag= 70X s @
WD = 7.5mm | Probe= 20pA = v/

Resim 4.6. All in one grubunun SEM goriintiisii (x70 biiylitme). Adeziv ve koheziv
kopmanin bir arada oldugu karisik kopma goriildi. 600 gritlik zimpara kagidinin
izleri gézlendi.

¢ y EHT = 20.00 kv Signel A = SE1 Mg~ 1.00KX
WD = 75mm |Probo= 20pA

Resim 4.7. All in one grubunun SEM goriintiisii (x1000 biiyiitme). Daglanmis dentin
yiizeyi goriildii.
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EHT = 20,00 kv Signal A = SE1 Mag= 70X
WD = 85 mm | Probe = 20 pA

Resim 4.8. CHX + Total etch grubunun SEM goriintiisii (x70 biiyiitme). Adeziv ve
koheziv kopmanin bir arada oldugu karigik kopma goriildi. 600 gritlik zimpara
kagidinin izleri gézlendi.

EHT = 20.00 kV Signal A = SE1 Mag= 1.00KX .
WD = 8.5mm | Probe= 20 pA o

Resim 4.9. CHX + Total etch grubunun SEM goriintiisti (x 1000 biiytitme). Kopmalar
normal olarak yiiksek mikrotensile baglanma dayanimi degerleriyle iliskili olarak
hibrit tabakasinin iistiindedir. Hibrit tabakanin tabaninda yerlesmis olan kiigiik
kopma alanlari ile dentinal tiibiil girisleri rezin taglarla dolu olarak goriildii. Rezin
taglarda koheziv basarisizlik gézlendi.
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EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 Mag= 70X ‘( = @
o R
WD = 9.5mm | Probe = 20 pA @ N2

Resim 4.10. CHX + Self etch grubunun SEM goriintiisti (x70 biiyiitme). Adeziv ve
yer yer koheziv kopmanin bir arada oldugu karisik kopma goriildii. 600 gritlik
zimpara kagidinin izleri gézlendi.

EHT =20.00 kV Signal A = SE1 Mag= 1.00KX
WD = 8.5mm | Probe = 20 pA =

Resim 4.11. CHX + Self etch grubunun SEM goriintiisii (x1000 biiyiitme). Smearden
zengin dentin ylizeyi goriildii.
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¥
.
EHT = 20.00 kV Signal A = SE1 S l@
WD = 7.5 mm | Probe= 20 pA C: \‘\M V)

Resim 4.12. CHX + All in one grubunun SEM goériintiisii (x70 bilyiitme). Adeziv ve
yer yer koheziv kopmanin bir arada oldugu karisik kopma goriildii. 600 gritlik
zimpara kagidinin izleri gozlendi.

EHT =20.00 kv Signal A = SE1 Mag= 1.00 KX =% @
WD = 7.5 mm | Probe = 20 pA A e

Resim 4.13. CHX + All in one grubunun SEM goriintiisii (x1000 biiyiitme).
Daglanmis dentin yiizeyi goriildii.
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5. TARTISMA

Dental materyallerin performanslarinin degerlendirilmesinde laboratuar ve
Klinik calismalar yapilmaktadir. Benzer kosullar altinda incelenen materyal ve
restorasyonlardan elde edilen sonuglar klinik kullanim i¢in 6ngorii olusturur. Klinik
caligmalarin maliyetinin yiiksek olmasi ve sonuglarin alinmasi i¢in uzun siire
gerektirmesi en 6nemli dezavantajlaridir. Bunun yani sira hasta takibindeki giigliikler
ve bireysel farkliliklar nedeniyle basarisizlik kaynagmin her zaman tam olarak
belirlenememesi s6z konusudur. Bu nedenle laboratuar testleri daha yaygin olarak
uygulanmaktadir. Laboratuar testleri, tek bir degiskeni degerlendirirken, diger
degiskenleri sabit tutar. Genellikle bu testler kolay, hizli ve ucuzdur (Van Meerbeek
ve ark 2003). Laboratuar arastirmalarinin ¢ok popiiler olmasinin en can alici sebebi,
tireticilerin daha bir materyal iizerindeki ¢alismalar bitmeden yeni bir materyali
piyasaya siirmeleri ve materyallerin ¢ok c¢abuk eskimeleridir. Materyallerin klinik
ozelliklerini tahmin etmek amaciyla ireticiler hala yaygin olarak laboratuar
caligmalarina giivenmektedirler (Perdigao 2002). Ancak laboratuar testlerinde de
agiz ortamimin dinamik olmasindan dolayr birebir biyolojik ortamin taklit
edilebilmesi imkansizdir (Chang ve ark 2003, Piwowarczyk ve ark 2004, De Munck
ve ark 2005, Nalcaci ve ark 2005, Roberson ve ark 2006). Agiz ortaminda 1sirma ve
cigneme fonksiyonlar1 esnasinda restorasyon ve dis dokusu arasinda olusan stres
komplike bir yapidadir. Bu streslerin alinan gidalarin olusturdugu Kimyasal ve 1sisal
gerilimlerle birlikte dis dokusuna daha ¢ok dikey ya da paralel yonde gelen gerilme
ve makaslama kuvvetleriyle meydana geldigi belirtilmektedir (Chang ve ark 2003).
Restorasyonlar, intraoral olarak ¢ekme (tensile), makaslama (shear), basma
(compressive), oblik ve tiim bunlarin kombinasyonu seklindeki kuvvetlere maruz
kalirlar. Tiim bu kuvvetlerin ayn1 anda simiilasyonu ise in vitro sartlarda olanaksizdir

(Cardoso ve ark 1998, Chang ve ark 2003, Ertugrul ve Ismail 2005).

Klinik basari, restoratif materyaller ile dis dokusu arasindaki baglanmanin
kalitesi ve bu baglanmanin ne kadar kalici oldugu ile o6l¢iilmektedir. Materyal
seciminde estetik, adezyon, fiziksel dayaniklilik ve stabilite olduk¢a 6nemli bir yer
tutmaktadir. Dig hekimliginde adeziv materyallerin uygulaniminin artmasi ile her

giin yeni iriinler piyasaya siiriilmekte ancak bu materyallerin agiz i¢i dayanikliliginin
82



Ol¢iilebilmesi icin klinik ¢alismalar zaman yetersizligi nedeniyle yapilamamaktadir.
Daha kisa siirede sonug alinabilmesi amaci ile baglanma dayanimi testleri in vitro
deneylerle saglanmaya calisilmaktadir (Pashley ve ark 1999). Giiniimiizde birgok
calisma, baglayici sistemlerin fiziksel dayanikliigini ortaya koymada en etkili
yontemin in vitro baglanma testleri oldugunu, klinik performansi 6nceden tahmin
etmek ve bu performansi gelistirmek i¢in in vitro testlerin vazgecilmez araglar olarak
distintildiigiini rapor etmektedir (Nikaido ve ark 2002, Moll ve ark 2004, Sensi ve
ark 2005). Uriin kalite kontrolii saglayan ve dentin baglayic1 sistemlerin gelisimine
katkida bulunan bu testler, sik¢a kullanilmaktadir (Versluis ve ark 1997, Van
Meerbeek ve ark 2003). Mason ve ark.’lar1 (1996), dort adet baglayici sistemi in vivo
ve in vitro kosullarda hazirlanan Orneklerde makaslama baglanma kuvvetlerini
karsilastirmislardir. Calisma sonucunda, Klinik ve laboratuar sonuglar1 arasinda
belirgin farklar olmadigmi ve in vitro testlerin giivenilir sonuglar verdigini
bildirmislerdir. Ozetlemek gerekirse, yeni baglayici sistemler, cogunlukla uzun siireli
Klinik calismalar yapilmadan piyasaya siiriilmekte ve hekimler yeni bir materyal
secerken in vitro ¢alisma sonuclarina glivenmektedirler (Mason ve ark 1996, Hansen
ve Asmussen 1997). Bu nedenlerle bizim ¢alismamiz da in vitro Kkosullarda

gerceklestirildi.

Arastirmacilar, baglanma dayanimini 6lgen pek ¢ok yontem oldugunu, ancak
mikrogerilim test yonteminin baglayict sistemler ile baglanilan materyal ara
yiiziindeki kuvveti 6lgmede basarili bir test yontemi oldugunu vurgulamislardir. Tek
disten bircok kesit alinmasini ve bdylece elde edilen 6rnek sayisinin fazlaligini,
bolgesel farkliliklarin degerlendirilebilmesini, kiiciik alanlarin baglanma dayanimimin
Olglilebilmesini  ve tarama elektron mikroskobu ile kopma tiplerinin
incelenebilmesini miimkiin kilmaktadir (Yesilyurt ve Bulucu 2006). Sonlu elemanlar
stres analizleri ile yapilan ¢alismalarda, geleneksel makaslama ve gerilim testlerinde,
kopmanin ara yilizde catlaklar halinde veya yiiksek bolgesel streslerin olustugu
materyalden basladigi bildirilmektedir. Bu sekilde olusan kopmalar da (materyalin i¢
yapisinda, koheziv) gercek baglanma dayanimi hakkinda smirh bilgi vermektedir
(Bottino ve ark 2005). Bu bilgilerin 1s18inda ¢alismamizda, adeziv sistemlerin ve
klorheksidin uygulamasiyla birlikte kullanilan adeziv sistemlerin dentine baglanma

dayanimini degerlendirmede mikrotensile baglanma dayanima testi tercih edildi.
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Baglanma dayanimu testlerinde sonuglari segilen dis grubu, dislerin saklanma
siiresi ve kosullari, calisilacak sert doku derinligi, 6rnek yiizeylerini hazirlama
teknikleri, kullanilan kompozit, Orneklerin saklanma kosullari, test diizenegi,
adezyon yiizeyinin genisligi, kuvvetin uygulanma hiz1 ve adeziv tabakanin kalinlig
gibi bir ¢ok parametre etkilemektedir (Pashley ve ark 1999, Kitasako ve ark 2000,
Mota ve ark 2003). Eger adezyon arastirmasi standardize edilmez ise, biiyiik
varyasyonlar olusur ve sonuglar1 farkli ¢alismalarla karsilastirmak imkansiz hale
gelir (Rueggeberg 1991). Versluis ve ark’larma (1997) gore, standardizasyon
amactyla 1994 yilinda Uluslararasi Standartlar Teskilatt (ISO) standardi
yayinlanmasina ragmen, bu standartlar ¢ok fazla taninmamaktadir. Bunun nedeninin,
arastirmacilarin - bagimsiz  girisimleri veya standartlarin yetersiz anlatilmasi
olabilecegini bildirmiglerdir. Dolayisiyla farkli arastirmalar ¢ogu zaman ayni
materyalle degisik sonuglar verebilmekte ve bu da klinik performansi tahmin etmeyi
zorlagtirmaktadir. Dolayisiyla in vitro ve in vivo calisma sonuglar1 beraber

degerlendirilmelidir (Van Noort 1994).

Baglanma giicii calismalarinda standardizasyonun saglanabilmesi agisindan
ISO standartlarina gore, kullanilan dislerin ¢iiriiksliz ve restorasyonsuz olmasi
istenmektedir (Schneider ve ark 2000). Bu nedenle c¢alismamizda giiriiksiiz,
restorasyon igermeyen, apeksifikasyonu tamamlanmis, boyutlar1 birbirine yakin

insan molar disleri kullanildi.

Ciurtikten etkilenmis dentine total etch ve self etch adeziv sistemlerin
baglantilarinin incelendigi ¢alismalarda farkli sonuglar bulunmustur. Bu konuyla
ilgili olarak literatiirde degisik self etch ve total etch adeziv sistemle yapilmis birgok
calismanin sonuglar1 bulunmaktadir (Nakajima ve ark 1995, Ceballos ve ark 2003).
Ceballos ve ark (2003) iki self etch (Clearfil SE Bond, Prompt L Pop) ve iki total
etch adeziv sistemin (Prime & Bond NT, Scotchbond 1) ciiriikten etkilenmis ve
saglam dentine mikrotensile baglanma dayanimini test etmisler; saglam ve ciiriikten
etkilenmis dentine total etch adeziv sistemlerin self etch adeziv sistemlerden daha
yiiksek baglanma dayanimi gosterdigini bulmuslardir. Self etch ve total etch

sistemlerin normal ve ciiriikten etkilenmis dentine baglanma dayanimlarinin
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incelendigi bir diger ¢alismada, total etch sistemin saglam ve ¢iiriikkten etkilenmis
dentine baglantis1 arasinda fark bulunmamasina karsin, self etch adeziv sistemlerin
clirikten etkilenmis dentine daha diisik baglanma dayanimi gosterdigini
bulmuslardir (Nakajima ve ark 1995). Ciiriiksiiz dentine baglanmanin, ¢iiriikten
etkilenmis dentine baglanmayla farkinin olup olmadigi ve bunun MMP ile iligkisi

ayr1 bir calisma konusu olarak diisiiniilebilir.

Dis gelisimi esnasinda MMP 2 depolanir ve 40 yasina kadar yetiskin dentininde
varligi devam eder (Martin-De Las Heras ve ark 2000). Bu nedenle galigmamizda, disi

¢ekilen insanlarin 40 yasinin altinda olmasina dikkat edildi.

Diglerin deney oOncesi bekleme siiresinde pulpa dokusu yikilip, dis sert
dokularinin kimyasal igerigi ve fiziksel stabilitesi bozulabilir (Mitchell ve Orr 1998,
Kitasako ve ark 2001). Bu nedenle ¢alismamizda, yeni ¢ekilen disler, ¢ekildikten

hemen sonra dondurularak saklandi.

Dis ¢ekiminden sonra dentinde degisiklikler meydana geldigi, bu nedenle de
test zamanina kadar ve test boyunca dislerin soliisyonlar i¢inde saklanmasi gerektigi
bildirilmistir. Bu amaca uygun olarak kullanilabilecek formalin, timol, etanol, serum
fizyolojik, distile su gibi pek ¢ok farkli soliisyon 6nerilmistir (Retief 1991, Gokay ve
ark 1998). ISO deney dislerinin saklandigi sividaki herhangi bir kimyasal
malzemenin disin yapisina girerek degisikliklere neden olabilecegini bu nedenle
baglanma Sl¢limii yapilacak dislerin distile suda saklanmas1 gerektigini bildirmistir
(ISO Technical Report 11405 1994). Bu calismada da disler ISO’nun Onerisi
dogrultusunda ¢aligsma boyunca distile suda bekletildi.

Dentin karmasik bir biyolojik yapiya sahip oldugundan yapisal bilesenleri ve
dentinin 6zellikleri baglant1 kuvvetini etkilemektedir. Baglayici sistemlerin baglanma
kuvveti degerleri baglanma deneylerinin yapildig1 dentin bolgesine gore degisiklikler
gostermektedir (Marshall ve ark 1997). Daha 6nceki ¢alismalarda dentine baglanti
kuvvetinin yiizeyel dentinden derin dentine gidildikge azaldig1 belirtilmistir (Tagami
ve ark 1990, Perinka ve ark 1992, Burrow ve ark 1994b, Marshall ve ark 1997, Wang

ve ark 2006). Bunun nedeni hala belirsizlik arz etmekle birlikte yiizeyel dentinde
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baglanan dentin miktarinin daha fazla olmasi bir bagka deyisle dentinde derinlik
arttikca intertiibiiler dentin oraninin azalmasi olarak gosterilmektedir (Suzuki ve
Finger 1988, Prati ve Pashley 1992). Derinlerdeki dentin tiibiillerinin agizlar1 daha
genistir. Bundan dolay1, smear tabakasi kaldirildiginda, tiibiil sivist yiizeye
yiikselerek baglanti dayanikliligini olumsuz etkiler (Oliveira ve ark 2003).
Calismamizda kullanilan tiim dislerde okliizal pitin 2 mm apikalinden gececek
sekilde kesiler gerceklestirildi. Boylece deneyde kullanilan 6rneklerin standardize

edilmesi saglandi ve sadece ylizeyel dentin kullanildi.

Baglanma direnglerinin Slglilmesi amaciyla yapilan in vitro caligmalarda
dentin yiizeyi silikon karbid veya aliiminyum oksit agindiricilarla asindirilmakta ya
da elmas frez kullanilmaktadir. Ancak klinik olarak dentin dokusu silikon karbid ya
da aliminyum oksit asindiricilar ile prepare edilmemektedir (Pashley ve ark 1995,
Cardoso ve ark 1998, Kitasako ve ark 2001, Mota ve ark 2003, Ateyah ve Elhejazi
2004). Calismamizda, klinikte ve literatiirdeki bir ¢ok ¢alismada oldugu gibi (Mak ve
ark 2002, Frankerberger ve Franklin 2005), dentin yiizeyleri su sogutmasi altinda,

elmas separe ile, diiz ylizey seklinde hazirlandi.

In vitro ¢aligmalarda baglanma 6l¢iimii yapilacak dentin yiizeylerinin smear
tabakalariin standardizasyonu i¢in 320-1200 grit silikon karbit zimparalarin veya
yiiksek devirli el aletleri ile elmas abrazivlerin kullanimi 6nerilmektedir. Ancak
yiizey bitirme islemlerindeki farkliliklar smear tabakasi olusumunu ve dentin
yiizeyinin piirizliligiini etkilediginden baglanma degerlerinde de degisiklikler
meydana gelebilmektedir (Furukawa ve ark 2002, Gamborgi ve ark 2007, Pashley ve
Pashley 1991). ISO in vitro kosullardaki ¢alismalarin standardizasyonu igin dentin
yiizeyinin 400 veya 600 nolu zimpara kagidi ile asindirilmasint onerir (ISO/TS
11405 2003). Bu calismada 600 grit silikon karbid zimpara kagidi ile smear

tabakasinin standardizasyonu sagland.

Baglayici sistemleri iireten firmalar, bu sistemleri ¢ok dikkatli arastirmalarla
degerlendirirler ve en iist performans i¢in 6zel uygulamalar Onerirler. Bu yiizden
kullanicilar, iiretici firma tavsiyelerine mutlak surette uymalidirlar (Swift 1998, Tyas
ve Burrow 2004). Arastirmacilar, dentin baglayicilarin baglanma kuvvetlerini
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arastirdiklar1 caligmalarinda, uygulama hatalarinin adeziv performansta dramatik
diistislere sebep oldugunu ve iiretici firma tavsiyelerine siki sikiya uymanin yararl
sonuglar elde edilmesini sagladigini bildirmislerdir (Frankenberger ve ark 2000, Tyas
ve Burrow 2004). Calismamizdaki tiim materyaller {iretici firmalarin tavsiyeleri

dogrultusunda kullanildi.

Gerilim testlerinde, baglant1 ara yiizeyindeki stres dagilimlarinin diizgiin bir
sekilde olugabilmesi i¢in, baglanma i¢in hazirlanan dis dokusu iizerine en az 5 mm
yiikseklikte dolgu materyali uygulanmasi gerektigi ifade edilmektedir (Ogata ve ark
2001). Bu nedenle galismamizda hazirlanan dentin yiizeylerine kompozit rezin

yiiksekligi en az 5 mm olacak sekilde uygulandi.

Adeziv  restorasyonlarin  polimerizasyonu  asamasinda  ideal  bir
polimerizasyon igin kullanilan 151k cihazimin giiciiniin 550 mW/cm? olmasi gerektigi
bildirilmistir (Hikita ve ark 2007). Bu nedenle ¢alismamizda, polimerizasyon i¢in bu
yogunlukta 151k verdigi radyometre ile periyodik olarak kontrol edilmis bir 1sik cihazi
kullanildi.

Laboratuar ortaminda gerceklestirilen galismalarda agiz ortaminin hidrolitik
yikimint taklit edilebilmesi amaciyla ornekler, kisa veya uzun donem suda bekletilir
ya da termal siklus islemine tabi tutulurlar (ISO Technical Report 11405 1994).
Arastirmalarin ¢ogunda testler yapistirma isleminden 24 saat sonra yapilmstir.
Bununla beraber ¢alismalardaki test zamanmin 1, 15, 30, 45 dak., 3, 6, 10, 12, 48
saat, 1 hafta, 3, 6 ay ve 1, 3 yila kadar degismektedir. Baz1 ¢alismalarda ise test
zamani belirtilmemistir (Al-Salehi ve Burke 1997, Altay ve Akga 2002). Ancak
malzemelerin nemli ortama dayanip dayanamadiklarinin anlagilabilmesi i¢in 24 saat
suda bekletilmeleri yeterlidir (ISO Technical Report 11405 1994). Price ve Hall
(1999), yaptiklar ¢aligmada alti baglayici sistemin 10 dakika ve 24 saat sonraki
makaslama bag kuvvetlerini incelemisler ve ¢alismanin sonucunda 10 dakika sonraki
baglanma kuvvetlerinin 24 saat sonraki baglanma kuvvetlerine gore belirgin
derecede az oldugunu bildirmisler ve klinisyenlerin dentin baglayici sistem
secimlerinde 24 saat sonraki baglanma kuvvetini kriter olarak almalar1 gerektigi

kanisina varmislardir. Bazi baglayici sistemlerin baglanma kuvvetlerinin ilk 24 saat
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icerisinde artt1g1 bilinmektedir. Ornegin, Scothbond Multipurpose’nin teknik iiriin
brosiiriinde; birinci dakikadaki baglanma kuvveti 10 MPa iken, 1 saat sonunda bu
degerin 24 MPa’ya ¢iktigi bildirilmistir (Price ve Hall 1999). Bu nedenlerle
calismamizda ISO’nun kisa siireli deney olarak tanimladigi yontem tercih edildi ve
1s1 banyosu deneyi (termo-siklus deneyi) gerceklestirilmedi. Ornekler, distile suda 37
°C etlivde 24 saat bekletilip daha sonra mikrotensile baglanma dayanim testine tabii
tutuldu. Is1 ve ¢igneme kuvvetleri etkisiyle baglantida meydana gelen degisiklikler

ayr1 bir ¢alisma konusu olarak incelenebilir.

Mikrotensile baglanma dayanimu testi ¢ok kiigiik rneklerin degerlendirilmesi
amaciyla gelistirilmistir. Bu amagla dislerden yaris1 dis dokusunu diger yarisi ise
restoratif materyali iceren kum saati (hourglass shaped) veya ¢ubuk (beam shaped
stick) seklinde seri kesitler alinmaktadir. Boylece teknige bagl olarak kesit alanlar
0,5-1,5 mm? arasinda degisen ve iki tabakay: ara yiizeyde bir arada tutan baglayict
yiizeyin test edilmesi miimkiin olmaktadir (Shono ve ark 1999, Cardoso ve ark
2002). Mikrotensile baglanma dayanimi testinde kullanilan yaklagik 1mm?
boyutlarinda mikrobar olarak hazirlanan 6rneklerin baglant1 yiizeylerinde yiikleme
sirasinda uniform stres dagilimi olustugu bildirilmistir (ElI Zohairy ve ark 2004).
Bununla birlikte 6rneklerin hazirlanmasinda ve kuvvetin yiiklenmesinde bu teknik
oldukga hassastir. Orneklerin mikrotensile baglanma dayanimi testine hazirlanmasi
sirasinda  kesilmesi ve/veya trimlenmesi Ozellikle titresimin iletimi nedeniyle
baglantida prematiir hatalara neden olabilmektedir. Orneklerin kum saati seklinde
hazirlanmasi sirasinda frezle baglanti ara ylizeyinde preparasyon yapilmasi hata
olusmasi riskini arttirmaktadir (Bouillaguet ve ark 2001a, Inoue ve ark 2001). Buna
alternatif olarak trimleme yapilmadan (non-trimming teknik) hazirlanan 1s1in seklinde
orneklerde daha az travma olusmasi ve 5 MPa gibi diisiik degerlere kadar baglanti
kuvveti 6lgiilmesi miimkiin olmaktadir (Pashley ve ark 1995, Pashley ve ark 1999,
Bouillaguet ve ark 2001). Bununla birlikte Betamar ve ark (2007) yaptiklari bir
arastirmada kum saati, ¢ubuk ve dambil olmak {iizere iic degisik sekilli 6rnek
hazirlamiglar ve aym baglayic1 ajanla yaptiklar1 mikrotensile baglanma dayanimi
testinin sonucunda Ornek hazirlama yontemleri arasinda baglanma dayanimi
acisindan bir farklilik gozlememislerdir. Calismamizda kullanilan 6rneklerde, bu

nedenle trimleme yapilmadi.
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ISO standartlarina gore baglanma dayanimi testinde kullanilacak cihazin kafa
hizinin 0,45 mm/dk-1,05 mm/dk veya en fazla 5 N/dk sabit artisla yapilmasi
gerekmektedir (ISO Technical Report 11405 1994). Baglanma dayanimi testlerinde,
ozellikle gerilim testlerinde kafa hizinin diisik tutulmasi tavsiye edilmektedir
(Kwong ve ark 2002). Hara ve ark (2001) degisen kafa hizlarinda, ayni
materyallerde, ¢ok farkli yiizdelerde kopma paternleri elde etmislerdir. Artan kafa
hiz1 koheziv kopma olasiligini arttirarak hatali sonuglarin ¢ikmasina yol agmaktadir
(Hara ve ark 2001). Calismamizda mikrotensile baglanma dayanimi testi, Instron
cihazinda 1mm/dak hiz uygulanarak gergeklestirildi. Uygulanan hiz ISO tarafindan

belirlenen degerlere uygundur.

Tartismanin bu boliimiine kadar ¢alismadaki mikrotensile baglanma dayanimi
testi i¢in deneysel degiskenlerin iizerinde duruldu. Simdi, baglayici sistemlerin
etkinliklerinin degerlendirilmesine galisilacaktir. Oncelikle mikrotensile baglanma

dayanimi degerleri ile ilgili bulgular degerlendirilecektir.

Literatiirlerde kompozitin dise tutunmasinda, polimerizasyon biiziilme
streslerinin etkilerini karsilamak ve rezin ile dis dokular1 arasinda olusabilecek mikro
bosluklart engellemek i¢in, en az 17 MPa’lik bir baglanma direncinin olmasi
gerektigi bildirilmistir (Davidson ve DeGee 1984, Munksgaard ve ark 1985).
Bununla birlikte, ¢alismamizda kullanilan adeziv sistemler 17 MPa’1t gectigi igin
(ortalama 19-25 MPa) polimerizasyon biiziilmesinden kaynaklanacak streslere karsi

yeterli dirence sahip olabilecekleri diigtiniilebilir.

Calismamizda Adper Scotchbond Multi Purpose’un mikrotensile baglanma
dayanimi Clearfil SE Bond ve Adper Prompt L-Pop’un mikrotensile baglanma

dayanimlarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulundu.

Adeziv sistemlerin klinik basarilarinin degerlendirilmesinde 3 asamali etch
and rinse sistemler altin standart olarak kabul edilmektedir (Peumans ve ark 2005).
Cesitli arastirmacilar, baglayic1 sistemleri basitlestirme c¢abalarina ragmen,

geleneksel li¢ asamali total etch sistemlerin hala en giivenilir ve en iyi baglayici
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sistemler oldugunu bildirmektedirler (Frankenberger ve ark 2001, Van Meerbeek ve
ark 2003, Courson ve ark 2005, De Munck ve ark 2005). Bouillaguet ve ark (2001b)
sigir disi kok dentini kullanarak iki tane geleneksel adeziv sistem (Scotchbond
Multipurpose Plus, OptiBond FL), dort tane iki basamakli total etch sistem
(Scotchbond 1, Asba S.A.C., Prime, Bond NT, Excite) ve iki tane self etch adeziv
sistemlerinin (Clearfil Liner Bond 2 V, Prompt LPop) mikrotensile baglanma
dayanimlarimi karsilastirdiklar1 calismalarinda, en yiiksek baglanma dayaniminm
geleneksel adeziv sistem Scotchbond Multipurpose Plus kullanilan gruplardan elde
edildigini bildirmiglerdir. Ceballos ve ark (2003) iki self etch (Clearfil SE Bond,
Prompt L Pop) ve iki total etch adeziv sistemin (Prime & Bond NT, Scotchbond 1,)
ciirikten etkilenmis ve saglam dentine mikrotensile baglanma dayanimini test
etmisler; saglam ve ciiriikten etkilenmis dentine total etch adeziv sistemlerin self etch
adeziv sistemlerden daha yiiksek baglanma dayanimi gosterdigini bulmuslardir.
Frankerberger ve Franklin (2005) self etch ve total etch adeziv sistemlerini
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda 3 asamali total etch adeziv olarak Syntac Classic,
Solobond Plus, Optibond FL; 2 asamali total etch adeziv olarak Admira Bond ve
Single Bond; 2 asamali self etch adeziv olarak Adhe SE, Clearfil SE Bond ve tek
asamal1 self etch adeziv olarak Adper Prompt ve Xeno III kullanmislardir. Mine ve
dentine baglanma etkinligi agisindan uygulanimlar1 basitlestirilmis sistemlerin
konvansiyonel total etch sistemlerin heniiz oniine gecemedigi bildirilmistir. Kerby ve
ark (2005), yikanmayan kendiliginden piiriizlendirme sistemlerinin (Prompt L-Pop
ve Tyrian SPE), geleneksel tam piiriizlendirme sisteminden (Optibond Solo Plus)
daha diigiik mikrotensile baglanma dayanimi gosterdigini bildirmislerdir. Dentine
baglanan 2 farkli dual polimerize rezin simanin kendi self etch primerleri yada etch
and rinse sistemiyle birlikte kullanildiginda meydana gelen mikrotensile baglanma
dayanimlarimin degerlendirildigi bir ¢alismada, her iki siman da etch and rinse
sistemiyle kombine kullanildiginda yiiksek baglanma dayanimi degerleri gostermistir
(Melo ve ark 2010). Calismamizin sonuglari, diger c¢alismalarla paralellik

gostermektedir.

Calismamizda Adper Scotchbond Multi Purpose’un mikrotensile baglanma
dayanimi (ortalama 25,36 MPa) Clearfil SE Bond (ortalama 19,59 MPa) ve Adper
Prompt L-Pop’un (ortalama 21,95 MPa) mikrotensile baglanma dayanimlarindan
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istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunurken, Clearfil SE Bond’un
mikrotensile baglanma dayanimi (ortalama 19,59 MPa) Adper Prompt L-Pop’un
mikrotensile baglanma dayanimindan (ortalama 21,95 MPa) diisiik bulundu fakat

aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmada.

Knobloch ve ark (2007) yaptiklari in vitro arastirmada ti¢ farkli tek basamakl
self etch adeziv (G-Bond, iBond, Clearfil S3), iki farkli 2 basamakli self etch adeziv
(Clearfil SE ve Optibond Solo Plus Self-Etch) ve bir etch and rinse adeziv
(Prime&Bond NT) sistemin dentin yiizeyine baglanma dayanikliligin
incelemislerdir. Arastirmacilar etch and rinse adezivin baglanma dayanikliliginin test
edilen tiim tek asamali adezivlerden ¢ok daha yiiksek oldugunu bulmuslar, ayrica tek
ve iki asamali adezivlerin baglanma dayanikliliklarinin birbirlerine yakin oldugunu
gostermislerdir. Abo ve ark (2004) iki basamakli self etch adeziv sistemlerle all in
one adeziv sistemlerin dentine baglanma degerleri arasinda istatistiksel olarak highir
farklilk bulamamiglardir. Dort tane self etch adeziv sistemin baglanma
dayanimlarimin karsilastirildigi bir ¢alismada, Clearfil S3 Bond 23,93 MPa’lik
baglanma degeriyle en yiiksek baglanmaya sahip iken onu sirastyla 21,27 MPa’lik
Adper Prompt L-Pop, 19,85 MPa’lik G Bond, 18,72 MPa’lik Adhe SE izlemistir.
Clearfil S3 Bond ve Adper Prompt L-Pop arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamistir. Adhe Se, Adper Prompt L-Pop, G Bond arasinda istatistiksel olarak
anlamhi bir fark bulunamamistir. Bununla beraber bu c¢alismada; kullanilan tek
basamakli self etch adeziv sistemin (Clearfil S3 Bond) baglanma dayanimi iki
basamakli self etch adezivlerden daha yiiksek oldugu, kullanilan tek basamakl self
etch adeziv sistemiyle (Adper Prompt LPop) iki basamakli self etch adezivlerin
baglanma dayanimlart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi
bulunmustur (Dall1 ve ark 2009). Baglayici sistemler laboratuar sartlarinda baglanma
dayanikliliklar1 agisindan karsilastirildiklarinda  self  etch sistemler arasinda
istatistiksel bir fark goriilmemistir. Self etch sistemlerin makaslama baglanma
dayamkliliklarmin 20-35 MPa oldugu tespit edilmistir (Farah 2003). iki ve tek
asamali self etch adeziv sistemlerle, iki asamali etch and rinse adeziv sistemin
okluzal mine, yilizeyel ve derin dentine olan baglanma dayanikliliklarinin incelendigi
bir ¢alismada, tek asamali self etch adezivin (AQ Bond) yiizeyel dentine, iki asamali
self etch adezivlerden Clearfil SE Bond’un ise derin dentine daha iyi baglandigi
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bildirilmistir (Yazici ve ark 2007). Dentin bondinglerin uygulanmasi esnasinda
karsilagilan problemlerden biri de teknik hassasiyettir. Son donemlerde iiretilen (tek
basamakli self etch adeziv sistemler vb.) adeziv sistemlerin klinik kullanimlarinin
kolaylagsmas1 ve teknik hassasiyetin azalmasina bagl olarak daha yiiksek baglanma
kuvvetleri elde edilebilmektedir (Dall1 ve ark 2009). Calismamizin sonuglari, diger

calismalarla paralellik gostermektedir.

Calismamizda Adper Scotchbond Multi Purpose, Clearfil SE Bond veya
Adper Prompt L-Pop ile birlikte kullanilan Kklorheksidin, adeziv sistemlerin
mikrotensile baglanma dayanimin arttirdi fakat istatistiksel olarak 6nemli derecede

etkilemedi.

Jacques ve Hebling (2005) bir arastirmada iki basamakli self etch adeziv,
Clearfil SE Bond kullanmadan 6nce dentin yiizeyine 7,2 pH’da, 0,5 M EDTA’y1 30
saniye siireyle uygulamiglar ve baglanti dayanikliliginin arttigint bildirmislerdir.
Diger bazi arastirmalarda mine ve dentin yiizeyine EDTA uygulanmasinin baglantiy1
artirdigi bildirilmesine ragmen (Torii ve ark 2003, Soares ve ark 2007), bir
arastirmada arada fark bulunmamistir (Chaves ve ark 2002). Ciiriikten etkilenmis ve
sert dentine uygulanan etch and rinse adeziv sistemin (Adper Scotchbond 1)
mikrotensile baglanma dayanimimna etkisinde MMP inhibitorlerinin (CHX veya
EDTA) etkisini arastiran bir ¢alismada sonuglar arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmamistir (Erhardt ve ark 2008). Rezin simanlarin (RelyX ARC, 3M
ESPE: ARC; Panavia F, Kuraray Medical Inc.: PF; RelyX Unicem, 3M ESPE: UN)
dentine mikrotensile baglanma dayaniminda % 2’lik klorheksidinin etkisini aragtiran
bir ¢alismada klorheksidin Panavia F (self etch) ve RelyX Unicem (self etch)’in
baglanma dayanimim1 anlamli derecede diisliriitken RelyX ARC (total etch)’nin
baglanma dayanimini anlamli derecede etkilememistir. Calisma sonucunda; asidik
olan bu rezin simanlarin dentindeki MMP’leri aktive edebilecegi, MMP’nin kollojen
yikimina neden olup zayif baglantiya yol acabilecegi, klorheksidinin MMP inhibit6rii
oldugu ve baglantiy1 gii¢lendirebilecegi belirtilmis ve bu ¢alismanin sonuglarinin bu
bilgilerle uyusmadigi, daha fazla in vivo ve in vitro ¢alismalarin yapilmasi gerektigi

belirtilmistir (Hiraishi ve ark 2009).

92



Pashley ve ark (2004) asitle asindirilmis dentin matrikslerin, bakterilerin
yoklugunda dentinden alinmis proteolitik enzimlerle yavas yavas azaltilip
azaltilamayacagim arastirmislardir. Pashley ve ark’in bu c¢alismasinda, insan
dentininden elde edilen kismen demineralize edilmis dentin kollajenleri yapay
salivaya yatirilmis, kontrol numuneleriyse proteolitik enzim inhibitorlerinin
ilavesiyle yapay salivaya yatirilmistir. Demineralize edilmis kollajen matrisleri 250
giinliik deney numuneleri iginde neredeyse tamamen tahrip olmustur, fakat enzim
inhibitorleri (klorheksidin) ile inkiibe edildiginde kollajen aginin kalinhiginda ve
durumunda ¢ok az degisiklik izlenmistir. Ilginctir ki, bu sartlar altinda kollajen
bozulmasi deney aseptik sartlarda gergeklestirilirken bakteriyel bulagsma olmadigi
zaman meydana gelmistir. Konak¢idan elde edilen enzimlerin rolii hakkindaki bu
oncii calisma ilk kez, insan dentininin kollajen bozulmasinin sadece bakterilerin
tirettigi kollajenezlere bagli olarak degil ayn1 zamanda zamanla serbest birakilan ve
aktive edilen konakg¢idan alinmis kollajendzlerin aktivitesine bagli olarak meydana
geldigi hipotezini desteklemektedir. Insan saglam dentininde MMP 2 ve MMP 9
formlarinin zimografik analizlerini yapan bir ¢alismada da mineralize dentin matrisinin
kesitlerinde jelatinolitik MMPs tespit edilmis ve MMP 2 ve MMP 9 olarak
tanimlanmistir. Asidik uygulamalar ile daha fazla MMP aktivitesi olusmustur. MMP
9’un belirlenebilir miktarlan MMP 2 muhtevasinin yaklagik %50’si  diizeyinde
bulunmustur (Mazzoni ve ark 2007). Adezyon-dentin ara yiiziindeki enzimatik
bozulmaya, adeziv sistemlerin etkisini inceleyen bir ¢alismada; dentin tozunu fosforik
asitle karisgtirmak MMP 2 salgilanmasiyla sonuglanirken herhangi bir asidik soliisyonla
karigtirilmig aritilmis MMP 2 soliisyonu jelatinolitik aktivitenin tam inaktivasyonuyla
sonu¢lanmustir. Bu paradoksun muhtemel agiklamasi enzimle dogrudan temasa girmeden
ve onu tahrip etmeden enzim salgilanmasim kolaylastiran dentinin asitle isleme tabi
tutulmast olabilir. Aksine fosforik asit aritilmis MMP 2 soliisyonuyla karistirildiginda
enzim hemen asit tarafindan tahrip edilir (De Munck ve ark 2009). Hafif asitlerin dentin
matriksi metalloproteinaz1 aktiflestirdigi bilinmektedir. Kendiliginden asindirmali
dental adezivler (pH 1,5-2,7) dentin MMPs i1 aktiflestirebilir. Bu asidik
monomerler ayrica dentini de demineralize edebilir, fakat MMP aktivitesini denatiire
edecek kadar asidik olmayabilir. Dentindeki jelatinolitik/kollajenolitik aktivitenin
self etch adezivler (Clearfil Tri-S Bond, G-Bond, Adper Prompt L-Pop, Clearfil SE

Bond) tarafindan aktivasyonunu arastiran bir ¢alismada daha diisiik pH degerlerine
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sahip monomerlerin daha az aktivite irettikleri ve jelatinolitik aktivite ve pH
arasinda 6nemli, dogrudan bir iligki oldugu gosterilmistir. Clearfil SE Bond (pH
1,76) ve Adper Prompt L-Pop (pH 0,88) karsilastirildiginda Adper Prompt L-Pop
daha diisiik enzimatik aktivite gostermistir. %2’lik klorheksidinin kullanimi

enzimatik aktiviteyi diigirmiistiir (Nishitani ve ark 2006).

Calismamizda da mineralize dentinden alinan proteinlerde MMP 2 aktivitesi
goriildii. Clearfil SE Bond (pH 1,76-1,9) uygulanan self etch grubunda gériillen MMP
2 aktivitesi mineralize dentinde goriillen MMP 2 aktivitesinden daha yiiksektir. Bu
hafif asitlerin MMPs’1 aktiflestirmesi ile ilgili olabilir. Adper Prompt L-Pop (pH
0,88) uygulanan all in one grubunda MMP aktivitesi goriilmedi. Bu Adper Prompt L-
Pop’un MMP aktivitesini denatlire edecek kadar asidik olmasi ile ilgili olabilir.
Adper Scotchbond Multi Purpose (pH 0,42-0,02) uygulanan total etch grubunda
MMP 2 aktivitesi agik bir sekilde daha belirgin hale geldi. Adper Scotchbond Multi
Purpose’un ¢ok asidik bir yapisinin olmasina ragmen MMPs’1 denatiire etmemesi,
asidin yikama asamasiyla uzaklastirilmasi ile enzimle dogrudan temasa girmemesi ve
onu tahrip etmemesi olabilir. Adper Scotchbond Multi Purpose, Clearfil SE Bond ve
Adper Prompt L-Pop adeziv sistemleri klorheksidin ile birlikte uygulandiginda MMP

aktivitesi tamamen inhibe oldu, herhangi bir banda rastlanmadi.

In vitro bir calisma; total etch adezivinde endojendz kollajenolitik ve
jelatinolitik aktivitelerin oldugunu, ilave primer olarak klorheksidin kullanimiyla
birlikte mikrotensile baglanma dayaniminin kontrol numunelerinden daha yiiksek
oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Carrilho ve ark 2007b). Adezyon dentin ara yiiziindeki
enzimatik bozulmaya, adeziv sistemlerin etkisini inceleyen bir calismada jelatin
zimografi yontemi kullanilmis ve dentinde MMP 2 tanimlanmus, etch and rinse adeziv
sistemin (Optibond FL) MMP 2 salimmm arttirdigi bulunmus, iki asamali self etch
adeziv sisteminde (Clearfil SE Bond) enzimatik aktivite gézlenmemistir. Numunelerin
hi¢ birinde MMP 9’a rastlanmamistir. CHX kullanim1 enzimatik aktiviteyi inhibe
etmistir. Mikrotensile baglanma dayanimi testi uygulanmistir. CHX ile modifiye
edilen adeziv numunelerinin mikrotensile baglanma dayanimi degerleri modifiye
edilmemis adeziv numunelerinden daha yiiksektir fakat bu istatistiksel olarak anlaml
degildir (De Munck ve ark 2009). Dentin MMP 2 aktivasyonunda iki asamali etch and
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rinse adeziv sistemin aktif roliinii ve eger diisiik oranlarda (%0,2 veya %?2) kullanilsa
bile MMPs iizerinde CHX inhibisyonunun etkililigini arastiran bir c¢aligmada;
zimogramlar insan dentin tozuna uygulanan iki asamali etch and rinse adeziv
sisteminin MMP 2 aktivitesini arttirdigini géstermis, CHX ile yapilan 6n islem test
edilen konsantre dikkate alinmaksizin biitiin dentin jelatinolitik aktivitesini
siirlandirmigtir. Ayni1 ¢calismada mikrotensile baglanma dayanimi testi sonuglarina
gore 24 saat sonunda, iki asamali etch and rinse adeziv sisteminin ve bu adeziv
sistemi %0,2 veya %?2’lik CHX ile birlikte kullanildiginda olusan baglanma
dayanimi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamstir (Breschi

ve ark 2010).

Bizim ¢alismamizda da diger ¢alismalarin bulgularina benzer olarak Adper
Scotchbond Multi Purpose, Clearfil SE Bond veya Adper Prompt L-Pop ile birlikte
kullanilan klorheksidin, MMP aktivitesini tamamen inhibe etti ve adeziv sistemlerin
mikrotensile baglanma dayanimini arttirdi fakat istatistiksel olarak dnemli derecede

etkilemedi.

Calismamizda Adper Scotchbond Multi Purpose’un mikrotensile baglanma
dayanim1 Clearfil SE Bond ve Adper Prompt L-Pop’un mikrotensile baglanma
dayanimlarindan anlamli derecede yiiksek bulundu. Adper Scotchbond Multi
Purpose uygulanan total etch grubunda MMP aktivitesi agik bir sekilde daha belirgin
hale gelmesine ragmen mikrotensile baglanma dayaniminin yiiksek olmasi, fosforik
asidin pH degeriyle iliskili olarak self etch grubundan daha iyi piiriizlendirme

saglamas1 olabilir.

Self etch primerler, total etch sistemlerdeki fosforik asit kadar iyi
piiriizlendirme saglayamazlar. Ciinkii, bu sistemlerin pH degerleri 1,5-3 iken;
fosforik asitinki 0,42-0,02°dir (Perdigao ve ark 1996). Bu yiizden, self etch primer
sistemlerin baglanma kuvvetleri total etch sistemlere kiyasla zayif asiditeleri
nedeniyle kalan smear tabakasinin miktarindaki degisikliklerden etkilenir (Ogata ve
ark 2002).
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Calismamizda, Clearfil SE Bond uygulanan self etch grubunda MMP
aktivitesi goriilirken Adper Prompt L-Pop uygulanan all in one grubunda MMP
aktivitesi goriilmedi. Clearfil SE Bond’un mikrotensile baglanma dayanimi Adper
Prompt L-Pop’un mikrotensile baglanma dayanimindan diisilk bulundu fakat
aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadi. Bu sonug¢ adeziv sistemlerin

yapisal 6zellikleriyle ilgili olabilir.

Clearfil SE Bond, biiziilme streslerine karsi adezivin gerilme kapasitesini
arttirdig1 diistiniilen doldurucu partikiiller (silikon dioksit) igerir (Goracci ve ark
2004). Orta kuvvette self etching primere (pH=1,9) sahiptir. Demineralizasyon
derinligi 1 pm’dir. Bu yiizeyel demineralizasyonda hem mikro mekanik tutuculuk
icin yeterli derecede yiizey porozitesi elde edilir hem de kimyasal baglanmaya katk1
saglayabilen hidroksiapatitler ortamdan tamamen uzaklagmazlar. Bunlara ek olarak
iceriginde, phenyl-p yerine hidroksiapatitin kalsiyumuna baglanma potansiyeli olan
MDP (10-Metakriloiloksidodesil dihidrojen fosfat) icerir (Mallmann ve ark 2003,
Atash ve Abbeele 2005). Mikro mekanik baglanti sayesinde ani streslere karsi direng
gosterebilir. Kimyasal baglantiyla ise hidrolitik bozunmaya daha 1iyi direng
gosterecek baglar olusturabilir ve bdylece daha uzun siireyle restorasyon
kenarlarinda tikanma saglayabilir (Van Meerbeek ve ark 2003, Yoshida ve ark 2004).
Tiim bu 6zellikler Clearfil SE Bond’da MMP aktivitesi goriilmesine ragmen, MMP
aktivitesi goriilmeyen Adper Prompt L-Pop ile istatistiksel olarak benzer

mikrotensile baglanma dayanimi géstermesinde etken olabilir.

Adper Prompt L-Pop hidrofilik yapisi nedeniyle gegirgen bir membran gibi
davranir, polimerizasyon sonrast 6nemli dl¢lide su absorbe eder, yiiksek asiditesi
nedeniyle kompozit rezinlerin polimerizasyonunu engeller, yapisindaki hidrofilik ve
hidrofobik bilesenler ayrisir ve sonucta da hidrolize karsi daha yatkin hale gelir
(Kiremitgi ve Altinct 2008b). Tiim bu o6zellikler Adper Prompt L-Pop’da MMP
aktivitesi goriilmemesine ragmen, MMP aktivitesi goriilen Clearfil SE Bond ile
istatistiksel olarak benzer mikrotensile baglanma dayanimi gostermesinde etken

olabilir.
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Bu boliime kadar mikrotensile baglanma dayanimi testi bulgularin1 gbzden
gecirmeye c¢alistik. Mikrotensile baglanma dayanimi testi sonrasinda elde ettigimiz
kopma yiizeylerini stereomikroskop ile inceledik ve smiflandirdik. Simdi de bu
smiflandirma sonucu elde ettigimiz kopma yiizeyleri ile ilgili bulgular1 tartismaya

calisacagiz.

Kopma yiizeyi degerlendirmeleri en az baglanma kuvvetleri kadar 6nemlidir.
Kopma tipleri genellikle adeziv, koheziv ve her ikisinin goriildiigii karisik kopma
olarak smiflandirilir (Tagami ve ark 2000). Biz de ¢alismamizda kopma tiplerinin
incelenmesinin faydali ve elde edilen sonuglarin mikrotensile baglanma dayanimi

testi sonuglarini destekler nitelikte oldugu goriisiindeyiz.

Calismamizda orneklerdeki kopmalar, cesitleri gruplara gore herhangi bir
farklilik gostermedi ve 6rneklerin biiyiik bolimii adeziv ve koheziv kopmay1 beraber

gosteren karisik kopma sergiledi.

Adezyon dentin ara yiiziinde enzimatik bozulmaya, adeziv sistemlerin etkisini
inceleyen bir ¢alismada mikrotensile baglanma dayanimi testi uygulanmis ve etch and
rinse adeziv sistemi (Optibond FL), iki asamali self etch adeziv sistemi (Clearfil SE Bond)
ve MMP inhibitérii (CHX) ile modifiye edilmis adeziv sistemlerinde goriilen
basarisizlik tipi ¢ogunlukla karigik tipte bulunmustur (De Munck ve ark 2009).
Cirtikten etkilenmis ve sert dentine uygulanan etch and rinse adeziv sistemin (Adper
Scotchbond 1) mikrotensile baglanma dayanimina etkisinde MMP inhibitorlerinin
(CHX veya EDTA) etkisini arastiran bir makalede, biitliin gruplarda karsilasilan
hatalarin ¢ogu karisik tiptedir. Adeziv hatalarin major orani diisiik baglant1 dayanimi
ile iligkiliydi. Higbir Ornekte dentin veya rezin kompozitte koheziv hata
gozlenmemistir (Erhardt ve ark 2008). Calismamizda CHX + self etch grubu diginda

higbir grupta kompozitte koheziv kopma izlenmedi.

Yapilan birgok baglanma Kkuvveti testinde, kopma degerleri baglanan
maddenin kendi i¢ koheziv kuvvetlerinin ¢ok altindadir. Buna ragmen, 6rneklerde
yiikksek oranda koheziv kopmalara rastlanmaktadir. Calismalarda dentin iginde

siklikla meydana gelen kopmalar ve elde edilen baglanti kuvvet degerlerinin, saglam
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dentindeki i¢ koheziv kopma degerlerinin ¢ok altinda olmasi, kopmanin dentinin
zayiflamis veya zayiflatilmis bir bdlgede meydana geldigini diistindiirmektedir.
Baglanma degerleri diisiik oldugunda bile, dentinde koheziv kopma goriilebilir
(Pashley ve ark 1995). Triolo ve Swift (1992), zayif baglayic1 sistemlerde kopma
tipinin adeziv oldugunu ve bu sistemlerde sadece minimal rezin penetrasyonunun
gerceklestigini diistinmektedirler. Dentinde koheziv kopmanin ise, daha ¢ok giiglii
baglayic1 sistemlerde goriildiigiinii ve baglayici sistemle dentin arasindaki bagin,
dentinin koheziv kuvvetinden daha yiiksek oldugunun gostergesi sayilabilecegini
bildirmislerdir. Mason ve ark (1996), yiiksek baglanma degerlerinin koheziv
kopmalarla iligkilendirilebilecegini ve koheziv kopmalarin baglayict sistemin
basarisini gosterdigini vurgulamiglardir. Al Qahtani ve ark (2003) baglayici sistem ve
dentin arasindaki adeziv basarisizligin diisiik baglanma kuvvetlerinde gergeklestigini,
dentinde koheziv kopmalarin ise yiiksek baglanma kuvvetlerinde gergeklestigini
gozlemlemislerdir. Price ve ark (2003) dentinin kopmas: veya koheziv rezin esaslh
dolgu materyalinin kopmasinin, dentin ve rezin esasli dolgu materyali arasindaki iyi
adezyona isaret oldugunu ve yiiksek baglanma kuvvetlerinde daha fazla dentinde
kopma ve karisik kopma gozlendigini rapor etmislerdir. Bu sonuglar kopma tipi ve
baglanma kuvveti arasinda iliski olabilecegi goriisiinii desteklemektedir. Mason ve
ark (1996), dort adet baglayict sistemin baglanma kuvvetlerini test ettikleri
caligmalarinda, yaygin olarak adeziv kopmalarin gozlendigini ve en az adeziv kopma
tipinin ScotchBond Multi Purpose (SBMP) baglayici sistem ile elde edildigini
bildirmislerdir. Calismamizda en yliksek mikrotensile baglanma dayanimi degeri
gosteren CHX + total etch grubu en az adeziv kopma tipini (%7), en yiiksek koheziv
kopma tipini (%29) gosterdi. En diisik mikrotensile baglanma dayanimi degeri
gosteren self etch grubu en fazla adeziv kopma tipini (%29,5), en az koheziv kopma

tipini (%4,5) gosterdi.

Cogu caligmada kopma tiplerinin incelenmesi 1s1k mikroskobu ile yapilmistir.
Ancak SEM verileri, baglanma dayanimmin degerlendirildigi c¢aligmalarda
bulgularin yorumlanmasina katki saglamaktadir. Bu ¢alismada, 6rneklerin kopma
yiizeyleri SEM’de de incelendi. Boylece baglanti testi sonuglari daha ayrintili

yorumlanabildi. Bu boliimde SEM analizi sonucu elde edilen bulgular tartigilacaktir.
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Dentinin fosforik asitle muamelesi smear tabakasini ve smear tikaglarini
kaldirirken, yeterli asiditeye sahip olmayan self etch sistemler smear tabakasini
kismen demineralize eder ve kalintilar1 hibrit tabakaya tasir. Self etch sistemlerin
smear tabakasinin kalinligindan, yogunlugundan ve Kalitesinden etkilendigi
belirtilmektedir (Tagami ve ark 2000, Oliveira ve ark 2003, De Munck ve ark 2005).

Calismamizda total etch adeziv sistem uygulamasi yapilan dentin
yiizeylerinde, kullanilan asidin smear tabakasini ortadan kaldirarak tiibiil agizlarini
actig1 gortliirken self etch adeziv sistem uygulanan yiizeylerde smearden zengin bir
tabaka izlendi. SEM goriintiileri, daha Once yapilan ¢alismalarla benzerlik

gostermektedir.

Tay ve Pashley (2001), farkli self etch adezivler kullanarak yaptiklar
calismada farkli sistemlerin alt yilizeydeki saglam dentini farkli oranlarda
demineralize ettigini gostermislerdir. Calismada kullanilan Prompt L-Pop smear
tabakasini ve smear tikaglarin1 tamamen kaldirmistir ve fosforik asit uygulamasi ile
olusan hibrit tabakaya benzer kalinlikta gergek hibrit tabaka olusturmustur (3,5-4
um). Bizim ¢aligmamizda Adper Prompt L-Pop uygulanan all in one grubunun SEM

goriintiilerinde daglanmis dentin yiizeyi goriildii.

Castro ve ark (2003) yaptiklar1 bir ¢alismada, klorheksidinin smear tabakasini
kismen uzaklastirdigini ve alttaki dentin tiibiillerini ekspoze ettigini gostermislerdir.
Baglanma testinden sonra basarisiz yiizeyleri SEM ile inceleyen Yoshikawa ve ark
(1999), yiiksek baglanma kuvveti gosteren drneklerin hibrit tabakasi i¢inde koheziv
basarisizlik gostermeye daha fazla egilimi oldugunu bildirmiglerdir. Bizim
calismamizda CHX + Total etch grubunda yapilan SEM incelemelerinde, smear
tabakasinin ortadan kalktig1 ve rezin taglarda koheziv basarisizlik oldugu gézlendi.
Bu sonug tiibiil duvarlarina rezin taglarmin tutunmasini saglayan baglanma
kuvvetlerinin rezin taglarin koheziv kopma dayanimindan daha fazla oldugunu

diistindiirmektedir ve Eick ve ark (1997)’nin bulgularini da desteklemektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Tez c¢alismamizda, ti¢ farkli adeziv sisteminin (Adper Scotchbond Multi
Purpose-3M Espe, Clearfil SE Bond-Kuraray, Adper Prompt L-Pop-3M Espe) ve bu
tic farkli adeziv sistemiyle birlikte kullanilan klorheksidinin (CHX) dentinin
yapisinda bulunan matriks metalloproteinazlara (MMP) etkisi jelatin zimografi
yontemiyle tespit edildi. Adeziv sistemlerinin ve klorheksidin uygulamasiyla birlikte
kullanilan adeziv sistemlerin dentine baglanma dayanimi in vitro kosullarda,
mikrotensile baglanma dayanimi testi kullanilarak incelendi. Daha sonra dis ylizeyi
ve kompozit rezin blok arasinda meydana gelen kirik tipleri stereomikroskop ile
belirlendi. Ayrica dentin rezin ara ylizeyleri taramali elektron mikroskobu (SEM)

kullanilarak morfolojik olarak degerlendirildi.

Jelatin zimografi yOnteminin sonucunda, mineralize dentinden alinan

proteinlerde MMP 2 aktivitesi goriildii.

Adper Scotchbond Multi Purpose uygulanan total etch grubunda MMP 2
aktivitesi acik bir sekilde digerlerinden daha belirgin hale gelmesine ragmen,
mikrotensile baglanma dayanimi Clearfil SE Bond ve Adper Prompt L-Pop’un

baglanma dayanimindan anlamli derecede yiiksek bulundu.

Clearfil SE Bond uygulanan self etch grubunda goériilen MMP 2 aktivitesi
mineralize dentinde goriilen MMP 2 aktivitesinden daha yiiksek, total etch grubunda
goriilen MMP 2 aktivitesinden ise daha diisiiktiir. Adper Prompt L-Pop uygulanan all
in one grubunda MMP aktivitesi goriilmedi. Clearfil SE Bond’un mikrotensile
baglanma dayanimi Adper Prompt L-Pop’un mikrotensile baglanma dayanimindan

diistik bulundu fakat aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadi.

Adper Scotchbond Multi Purpose, Clearfil SE Bond veya Adper Prompt L-
Pop ile birlikte kullanilan klorheksidin, MMP aktivitesini tamamen inhibe etti ve
adeziv sistemlerin mikrotensile baglanma dayanimini arttird: fakat istatistiksel olarak

onemli derecede etkilemedi.
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Mikrotensile baglanma dayanimi testi sonucunda meydana gelen kirik
tiplerinin incelenmesiyle elde edilen sonuglar, mikrotensile baglanma dayanimi testi
sonuglarini destekledi. Orneklerdeki ayrilmalar cesitleri gruplara gére herhangi bir
farklilik gostermedi ve Orneklerin biiylik boliimii adeziv ve koheziv ayrilmayi
beraber gosteren karistk kopma sergiledi. En yiiksek mikrotensile baglanma
dayanimi degeri gosteren CHX + total etch grubu en az adeziv kirik tipini (%7), en
yiiksek koheziv kirik tipini (%29) gosterdi. En diisikk mikrotensile baglanma
dayanimi degeri gosteren self etch grubu en fazla adeziv kirik tipini (%29,5), en az
koheziv kirik tipini (%4,5) gosterdi. CHX + self etch grubu disinda higbir grupta

kompozitte koheziv kirik izlenmedi.

SEM goriintiileri sonucunda; total etch adeziv sistem uygulamasi yapilan
dentin yiizeylerinde, kullanilan asidin smear tabakasini ortadan kaldirarak tiibiil
agizlarmi agtig1 goriliirken self etch adeziv sistem uygulanan yiizeylerde smearden
zengin bir tabaka izlendi. All in one adeziv sisteminde daglanmis dentin yiizeyi

gorilldii.

MMP’lerin dentin adeziv ara yiiziindeki bozulmaya etkisi {izerine, daha ileri
caligmalar yapimalidir. ileride yapilacak g¢aligmalarda daha fazla sayida adeziv
sistem ve farkli MMP inhibitorleri kullanilabilir. Is1 ve ¢igneme kuvvetleri etkisiyle
baglantida meydana gelen degisiklikler ayr1 bir ¢calisma konusu olarak incelenebilir.
Ciiriiksiiz dentine baglanmanin, ¢iiriikten etkilenmis dentine baglanmayla farkinin
olup olmadigi ve bunun MMP ile iliskisi ayr1 bir calisma konusu olarak
diisiiniilebilir. In vitro ortamda gergeklestirilen bu calismanin sonuglar1 klinik
caligmalarla da desteklenmelidir. Klorheksidin, dentine mikrotensile baglanma
dayanimini arttirdig1 i¢in Onerilebilir ancak zaman kaybina neden olacak bdyle ek
islemler Klinik olarak onerilmeden o6nce uzun doénem klinik arastirmalarla

incelenmelidir.

101



7. OZET
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Arzu OZCAN KIRAN
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dal
DOKTORA TEZI / KONYA-2012

Bu calismanin amaci; ii¢ farkli adeziv sistemin (Adper Scotchbond Multi
Purpose, Clearfil SE Bond, Adper Prompt L-Pop) ve bu ii¢ farkli adeziv sistemiyle
birlikte kullanilan klorheksidin (CHX)’in, dentin matriksinde bulunan matriks
metalloproteinaz enzimlerine olan etkilerini degerlendirmektir. Buna ilaveten bu
caligmada adeziv sistemlerin dentine baglanma dayanimlari in vitro kosullarda
incelenmistir.

Bu c¢alisma jelatin zimografi yontemi ve mikrotensile baglanma dayanimi
testi olmak iizere iki asamadan olugsmaktadir. Jelatin zimografi yontemi i¢in 21 adet
yeni ¢ekilmis, ¢iirliksiiz insan molar disi kullanildi. Dislerin mineleri, kokleri ve
pulpalar1 uzaklastirildi. Kuronal dentin 6rnekleri toz haline getirildi. Her biri 1 gr
dentin tozu igeren 7 grup elde edildi. Bu gruplar; mineralize dentin grubu, Adper
Scotchbond Multi Purpose uygulanan total etch grubu, Clearfil SE Bond uygulanan
self etch grubu, Adper Prompt L-Pop uygulanan all in one grubu ve bu ii¢ farkli
adeziv sistemin CHX ile birlikte uygulandigi gruplardir. Mikrotensile baglanma
dayanimi testi i¢cin 30 adet yeni ¢ekilmis, c¢iiriiksiiz insan molar disi kullanildi.
Dislerin okluzalindeki minenin kaldirilmasiyla ortaya ¢ikan yiizeyel dentine, i
farkli adeziv sistemin ve CHX ile birlikte bu ti¢ farkli adeziv sistemin uygulandigi 6
grup (n=5) elde edildi. Dislere kompozit rezin uygulandiktan sonra distile suda, 37
°C etiivde 24 saat bekletildi. Dislerden cubuk seklinde kesitler alindiktan sonra,
ornekler mikrotensile baglanma dayanimi testine tabi tutuldu. Kopma yiizeylerinde
meydana gelen basarisizlik tipleri stereomikroskop ile belirlendi ve kopma yiizeyleri
taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanarak morfolojik olarak degerlendirildi.
Verilerin istatistiksel analizi tek yonlii varyans analizi, t testi ve Scheffe yontemi
kullanilarak yapildi (p=0,05).

Jelatin zimografi yonteminin sonucunda, MMP 2 aktivitesi en yiiksek total
etch grubunda goriildii. Onu sirasiyla self etch grubu ve mineralize dentin grubu
izledi. All in one grubu ve klorheksidin kullanilan gruplarda MMP aktivitesi
gorilmedi.
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Self etch ve all in one gruplarinin baglanma dayanimlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmazken total etch grubunun baglanma dayanimi
digerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulundu. Klorheksidin
adeziv sistemlerin baglanma dayanimini arttirdi fakat istatistiksel olarak Onemli
derecede etkilemedi.

Anahtar Sozciikler: Adeziv sistem; Klorheksidin; Matriks metalloproteinaz.
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8. SUMMARY

The Effect of Three Different Adhesive Systems and Chlorhexidine on
Functional Matrix Metalloproteinase Activities in Dentin and Microtensile
Bond Strength

The purpose of this study was to evaluate the effects of three different
adhesive systems (Adper Scotchbond Multi-Purpose, Clearfil SE Bond, Adper
Prompt L-Pop) and three different adhesive systems in which subjected with
chlorhexidine (CHX) to the matrix metalloproteinase enzymes in the dentin matrix.
In addition to this, the bond strength of adhesive systems to dentin in vitro conditions
was also investigated in this study.

This study consisted of two parts: gelatin zymography and the microtensile
bond strength test. Twenty one freshly extracted, non-carious human molar teeth
were used for gelatin zymography. Enamel, roots and pulps of teeth were removed.
Samples of coronal dentin were powdered. 7 groups each contains 1 gram dentin
powder were obtained. These groups were, mineralized dentin group, total etch
group which was subjected Adper Scotchbond Multi Purpose, self etch group which
was subjected Clearfil SE Bond, all in one group which was subjected Adper Prompt
L-Pop and other three groups which were subjected CHX for each group with these
three different adhesive systems. Thirty freshly extracted, non-carious human molar
teeth were used for microtensile bond strength test. 6 groups (n = 5) were obtained in
which three different adhesive system and these three different adhesive system in
conjunction with CHX were applied to the superfacial dentin resulting removal of the
occlusal enamel. Teeth were stored in distilled water at 37 © C through for 24 h after
the application of composite resin. Dentine sticks were obtained from these
specimens and used for microtensile bond strength test. Types of failure on the
surface of rupture were determined by stereomicroscope and fracture surfaces were
evaluated morphologically by using scanning electron microscopy (SEM). Data was
analyzed using with one-way analysis of variance, t-test and Scheffe method
(p=0,05).

As a result of the method of gelatin zymography showed that MMP 2 activity
was the highest at the total etch group. It was followed by self etch group and the
mineralized dentin respectively. MMP activity was not observed in all in one and
subjected with chlorhexidine groups.

Statistically a significant difference was not found between the bond strength
of self etch and all in one group while total etch group was significantly higher than

the others. CHX increased the bond strength of adhesive systems, but there was no
significant statistically difference among these groups.

Key Words: Adhesive system; Chlorhexidine; Matrix metalloproteinase.
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