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GIRIS

Konservatif dig tedavisinde restoratif materyallerin retansiyonu igin
gerekli olan kavite prensiplerinin uygulanmas: saghkh dis dokusunda da bir mik-
tar madde kaybina sebep olmaktadir. Son yillarda gelistirilen adhesiv dolgu mad-
delerinin dis dokularina fiziksel ve kimyasal olarak baglanmalan ile restoratif
dishekimliginde dolgu maddelerinin adezyonu ve béylece yeni kavite preparas-
yonlarnimin gelistirilmesi konusu yeniden énem kazanmgtar.

Re¢ine dolgu maddelerinin mineyle olan baglantilan asit uygulamasim
takiben olugan piirtizli mine ylizeyine recine monomerin penetrasyonu sonucu
meydana gelmekte ve polimerizasyonu takiben mekanik bir baglant: da
saglanmig olmaktadir. Kavite duvarlarindaki dentin dokusu tizerinde meydana
gelen "smear" tabakas: re¢ine monomerin dentin kanalciklarna girigini 6nlemek-
tedir. Bu tabakamin gesitli asitlerle kaldinlmasim takiben yapilan ¢aligmalar
dentindeki baglantinin, minede oldugu kadar kuvvetli olmadigini ve bu asitlerin
pulpada iltihabi reaksiyonlara yol agtifimi ortaya koymustur (56,75,90,91).
Gintimizde gesitli dentin adhesiv sistemlerinin gelistirilmesiyle bu baglanti en
yiiksek diizeye gikarilmaya caligilmaktadr.

Dolgu maddelerinin asitle piiriizlendirilmis mineye olan baglantis: ile
birlikte etkin bir dentin baglantisi, kavite agim sirasinda retansiyon igin gerekli
olan fazla doku kayiplarim ortadan kaldiracak ve dolgu ile dig dokusu arasinda
olugabilecek marjinal bogluklan énleyecektir. Bunun sonucunda saghkh dig do-



kusunun korunmas: ve bakteri penetrasyonu ile marjinal renklenmeler
azaltilimg olacaktir. Bu ise sekonder ¢iiriik ve pulpaya olan zararh etki riskinin
azaltilmasin ifade etmektedir (31,80).

Recine restorasyonlarda kavitede re¢inenin dentin veya sementle karg
karsiya kaldig gingival kenarlar mikro s1zzinty agisindan her zaman kritik bélge-
ler olmugtur. Bu bélgelerde baglantiyr saglayacak dentin bonding sistemlerinin
geligtirilmesi i¢in son 20 y1ldir aragtiricilar tarafindan ¢galigmalar yapilmaktadir

(3,39,79).

Dentin bonding sistemlerinin geligtirilmesi i¢in yapilan ¢aligmalar in
vivo ve in vitro olarak stirdiiriilmektedir. In vitro olarak mikrosizint1 ve cekme-ko-
parma (tensile), burma (torsion) veya kayma (shear) kuvvetlerine kars olan di-
renglerinin §l¢iilmesi, in vivo olarak da biyolojik degerlendirilmelerinin yapilabil-
mesi i¢in pulpa dokusunun bu maddelere kars: olan reaksiyonu incelenmekte ve
bu konunun agkhga kavugmasi igin daha bir ¢ok klinik ve laboratuvar ¢alisma-

larina gerek duyulmaktadir.

Goriildiigi gibi, dentin bonding sistemlerinin dolgu maddelerinin den-
tine olan baglantilarim: arttirmas: yaminda, pulpa dokusu iizerine zararh etkile-
rinin olmamas: da gerekmektedir. Cahgmamizda bu durum géz éniine alinarak,
ti¢ farkl: bonding maddesi in vivo ve in vitro olarak, hem dentine olan baglanma
glicleri hem de pulpa tizerine etkileri bakimindan incelenmigtir. Aragtirmamzn
amaci, son yillarda geligtirilen ve 6nem kazanan dentin bondingleri konusundaki
caligmalara ve bu konunun daha iyi degerlendirilmesine katkida bulunmaktir.



GENEL BILGILER

Kompozit regine dolgu maddelerinin dighekimliginde kullanmlmaya
baslanmasiyla birlikte restoratif tedavide yeni kavite preparasyonlan giindeme
gelmis, saghkh dis dokulan yerlerinde birakilarak kutu seklindeki kavitelerin ye-
rine kiiresel veya konik sekildeki kaviteler kullamlmaya baglanmigtir. (42,56).

Fakat bir siire sonra kompozit regine dolgu maddelerinin kavite prepa-
rasyonlarinda avantajlarinin yam sira baz problemleri de beraberlerinde getir-
diginin anlagilmasindan sonra, bu maddelerin kavitelere adaptasyonlar ve den-
tin yiizeylerinin tiikriik kontaminasyon iiriinlerinin igeriye sizintisim énleyecek
sekilde kapatilma yontemleri iizerinde ¢aligmalar yapilmaya baglanmgtir (58).

Kavite duvarlan ile restorasyon maddesi arasinda ézellikle kompozit
reginelerin sertlegsmeleri sirasinda olugan biiziillmeye bagh olarak meydana gelen
dar arahk mikrosizintiya sebep olmaktadir. Mikrosizinti dishekimliginde resto-
rasyonlann dayamkhlhigin etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir.

Mikrosizint: genel olarak dolgu maddesinin 6zelligine, digin yapisina,
afiz ortaminin gartlanna ve diger baz etkenlere bagh olarak meydana gelir. Dol-
gu maddesi agsindan bakildiginda ise gerek 1s1 genlegme kat sayisiin dig doku-
sundan biyiikliigi, gerekse polimerizasyon biiziillme derecesi mikrosizintida
onemli rol oynamaktadir.(102). Yapilan aragtirmalar baz: restoratif re¢inelerin
polimerizasyon biiziilme kuvvetlerinin, dentin ile regine dolgu maddesi arasinda



meydana gelen baglanma kuvvetinden daha fazla oldugunu gostermigtir (45).

Dig restorasyonlarindaki marjinal mikrosizint: klinik olarak diglerde
hassasiyete, renk degisimine, sekonder ¢iiriige, pulpa irritasyonlarina ve dolgu
maddesinin retansiyonunun bozulmasina sebep olur (31,80,85). Biitiin bu sebep-
lerden dolayr mikrosizintimin énlenmesi restoratif tedavide oldukca énemli bir
yer tutmaktadir. Regine restorasyonlardaki mikrosizint: agisindan kritik bélge
mine-restorasyon ara yiizeyi degil, regine maddenin dentin veya semente kars:
geldiéi gingival bélgelerdir (3,31). Polimerizasyon biiziilmesinin sonucu kavite
duvarlarinda meydana gelen gerilimler regineyle gingival kenar arasinda
bosluga sebep olur (3,34,48).

Dishekimliginde kullamlan regineler ve mine yiizeyi arasindaki meka-
nik baglant: mine yiizeyinin asit ile piiriizlendirilmesi yoluyla elde edilmis ve bu
teknik ilk defa 1950'li y1llanin ortalarinda Michael Buonocore (24) tarafindan bu-
lunmustur. Buonocore'ye gire akrilik restoratif reginelerle mine yiizeyi arasinda-
ki baglanti mine ylizeyinin ortofosforik asit (HgPQy) ile piirtizlendirilmesiyle elde
edilir. Mekanik baglanma restoratif reginelerin piiriizlendirilmis mine yiizeyi ile
baglantisindan sorumlu olan esas faktordiir (46,80,81,83).

Dislerin gingival bolgelerindeki restorasyonlarin tutuculugunu artir-
mak i¢in restorasyon maddesi kavitenin mine yiizeyine dogru uzatilabilir. Fakat
bu durum restorasyon-dentin ara yiizeyinde sizintiy: ortadan kaldiramaz. Bu
s1zint: ancak ara yiizeyin siki bir gekilde adhesiv bir materyalle kapatilmas: ile
onlenebilir (97).

Regine dolgu maddelerinin mine ve dentine baglantisimin elde edilmesi
hem dolgunun uzun siire dayamkhligim ve tutuculugunu saglamak, hemde dig ile
dolgu arasindaki Brannstrém ve Nyborg (20)'unda ileri stirdiigis gibi bakteri pe-
netrasyonunu énlemek agisindan nemli bir durum ortaya koymaktadir.

Dentin ile dolgu maddesi arasindaki adezyon, mineden ¢ok farklilik
gosterir. Mine ve dentin inorganik olarak birbirleriyle aym yapiy1 gosterirlerse de
organik olarak oldukga farkhdirlar. Mine viicudun en sert dokusu olarak % 97
oraminda inorganik kalsiyum tuzlarindan meydana gelmistir. Dentin yapisinda
ise % 13 su, % 18 gogunlugu kollajen yapisinda olan peptitler, % 69 oraninda ise



apatit olarak kalsiyum fosfat (CaPO) bulunur (68).

19701 yrllarin ortalarinda bir aliiminyum cam tozu ve bir poliakrilik
asit likidinden olugsan cam iyonomer simanlarninmn piyasaya sunulmasiyla, dolgu
maddelerinin dentine adezyonu konusu yeniden énem kazanmagtir, Bilindigi gibi
cam iyonomer simanlarinin dig dokulanyla baglantilan, yilizeydeki kalsiyum
iyonlan ile iyonik ve kollajen ile hidrojen kopriileri meydana getirerek gergek-
lesmektedir (6,56).

Dentin bonding ajanlarnnin dentinle baglantilan dentin yiizeyindeki
organik veya inorganik yaplar ile gergeklesir. Inorganik yapiyla olan baglant:,
‘dentin yiizeyindeki pozitif kalsiyum iyonlan ile dentin bonding maddesinin nega-
tif iyonlar arasindaki ¢ekime bagh olarak meydana gelir. Organik baglant: ise
dentin yiizeyindeki amino ve hidroksil gruplar ihtiva eden kollajen ile dentin bon-
-ding ajanin asit klorid ve isosiyanat gruplar ihtiva eden metakrilat monomerleri
arasindaki kimyasal baglant1 sonucu meydana gelmektedir. Fakat bu monomer-
lerin sadece dentinin kollajeni ile degil, ayrica dentin yiizeyindeki su ile de
baglant: sagladig: bulunmugtur. Yapilan ¢aligmalarda monomerlerin kii¢iik bir
kisminin dentinin kollajeni ile baglanti kurmalarinin, baglant: kuvvetinin diigiik
olmasina sebep olacag ileri siiriilmiigtiir. Bu tiir maddelerin suyla olan baglant:-
lan sonucu olugan dezavantajlan geligtirilen bagka adhesiv ajanlarda aldehitle-
rin kullamlmasi ile giderilmeye ¢alisilmigtir. Aldehitlerin kollajen ile nemli or-
tamlarda da kolaylikla baglanti sagladif bulunmugtur (6).

Adhesiv maddelerin dig dokularina olan baglantilarinda ii¢ éneml
agama bulunmaktadir:

1- Bir primer veya baglayic1 ajamin uygulanmas: ile dig dokusunda mo-
lekiiler seviyede reseptif bir yilizey meydana getirilmesi

2- Restoratif maddeyle baglanabilen adhesiv bir kaidenin uygulan-

masi

3- Adhesiv restoratif maddelerle kavitenin restorasyonu.

Dentin, kanalciklar ve kanalaiklar etrafi ile arasindaki dentin yapisin-



dan ibarettir. Bu yapimn kimyasal ve geometrik yapis1 adezyon olayinda énemli
bir rol oynar. Asit ile temizleme yaparak minedekine benzer, kanalciklarin igeri-
sine dogru sagak geklinde (tag) girintilerin olugturulmaél, baglantiy1 kuvvetlen-
dirmek agisindan aragtincilarn ilgi alan1 haline gelmigtir (60,68).

Kavite preparasyonundan sonra dentin yiizeyi organik ve inorganik
yapida yapigkan bir debris tabakasiyla ortiilmektedir. Smear tabakas: olarak ad-
landirilan bu tabakanin varliga dolgu maddelerinin dentin yiizeyine baglanma-
laninda olduk¢a 6nemli bir rol oynamaktadir (13, 21). Onceleri smear tabakasinin
altindaki dig dokularina siki adhesiv baglantilarindan dolayi, smear tabakasi ile
bonding materyali arasinda olusan adezyonun daha kuvvetli oldugu kabul edili-
yordu. Giiniimiizde ise bir ¢ok aragtirmaci, kavite tabamndaki smear tabakasimn
kaldinlmasiyla adezyonun arttigim bildirmektedirler. (16,60,87) Klinik sartlar-
da smear tabakasinin tiikriik, kan ve aeratorden gelen yag ile kontaminasyonu
sebebiyle boyle bir tabakanin kaldinlmasinin adezyonu kuvvetlendirecegi kabul
edilmektedir (2).

Dentin bonding maddeleriyle dentin arasindaki baglant, regine madde
uygulanmadan énce dentin yiizeyinin hazirlanmasina baglidir. Dentindeki sme-
ar tabakasimn temizlenmesi iizerine yapilan ¢ahigmalar, 6zellikle bu baglantimin
kuvvetlendirilmesinde 6nemli bir yer tutmaktadar.

Dentin yiizeylerinin temizlenmesinde gesitli maddeler kullamlmsg,
bunlardan hidrojen peroksit ve sodyum hipoklorid'in smear tabakasim yerinde
birakarak sadece yiizeydeki gevsek birikintileri ortadan kaldirdify gozlenmigtir,
Fosforik asit ve sitrik asit gibi kuvvetli asitlerin ise smear tabakasim tamamen or-
tadan kaldirdigs gibi, dentin kanallarinda geniglemeler meydana getirdigi bulun-
mugtur (99). Bu konuda yapilan in vitro galigmalarda dentin yiizeyindeki smear
tabakasim kaldirarak, dolgu maddelerinin dentin kanalaklarinin igerisine dogru
mikromekanik retansiyonunun adezyonu arttiracag ancak, sitrik asit gibi kuv-
vetli asitlerin dentin yiizeyindeki mineral kaybina sebep oclmasi nedeniyle bon-
ding maddesiyle dentin yiizeyi arasindaki kimyasal baglantiy1 zay:iflatacag ileri
sirilmistir (2, 44).

Fusuyama ve arkadaglar (40) fosforik asit ile temizlenmis dentin ile
kompozit regine arasindaki baglantinin 6 MN/m? oldugunu ileri siirerken, higbir
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temizleme yapilmamig dentin ile baglantinin ise 2 MN/m?2 oldugunu bul-
muglardir. Bu baglanti dentin kanalciklan iginde asitle temizleme sonucu meyda-
na gelen sagak geklindeki girintilere, dolgu maddesinin mekanik birkilitlenmesi
scklinde agnklamnaktadlr (68,72). Fakat bu sekilde elde edilen mekanik baglant,
restorasyon maddesinin kavite duvarlarina devamh ve uzun siireli bir adaptasyo-
nunu gostermeyebilir. Dentin kanalaiklar igerisine dogru sagak seklinde
baglangigda olugan bu girintilerin bir siire sonra dolgu maddelerinin biiziilme ge-
rilimlerinden dolay geri ¢ekildikleri saptanmastir (6,96).

Fosforik asit ve sitrik asit gibi asitlerin restoratif maddelerin dentine
baglantilannda gok az etkili olduklarimn bulunmasindan sonra, yapilan ¢alisma-
lar hem dentin yizeyinde organik yapiy1 bozmayacak, hemde baglantiy1 kuvvet-
lendirecek yeni asitlerin bulunmas yolunda olmustur (7,66,69,73). Bu konuda po-
liakrilik asit (% 40) ile yapilan ¢aligmalarda da bu maddenin dentin yiizeyinde et-
kili oldugu, ancak dentin kanallarimi tam olarak temizleyemedifi ortaya -

akmugtir (13, 44).

Adhesiv maddelerin dentinle baglantilarim1 kuvvetlendirmek amaci-
vla dentin yiizeylerinde daha bir ¢ok asitler denenmeye devam edilmis ve % 5'lik
. etilendiamin tetraasetik asit (EDTA)'in dentinle olan adezyon kuvvetini arttir-
difs bulunmustur. Fakat dentin yiizeyinin EDTA ile temizlenmesinin minedeki
kadar adhesiv baglantiy: etkileyecek kuvvette olmadigr anlagilmig ve gegitli ami-
no asitler ilave edilerek dentin ile olan adezyon kuvvetlerinin arttinlmasina

caligilmagtir (7,67).

Amino asitler, dentin yiizeyindeki kalsiyum iyonlan sayesinde meyda-
na getirdikleri gelasyon ile dentin tarafindan absorbe edilmektedirler. Bu durum
Gluma bonding sisteminde oldugu gibi adhesiv ajanin aldehit yapis: ile yiizeydeki
amino gruplarn arasindaki kimyasal baglantiy: arttirmaktadir (8). Bowen ve ar-
kadaglan (16, 18) yaptiklan ¢aligmalarda asidik ferrik oksalat soliisyonuna baz
amino asitlerin ilavesiyle ¢ok iyi sonuclar elde ettiklerini iddia etmislerdir.

Araujo ve Asmussen (5) ise aragtirmalarinda ferrik oksalat yerine ali-
minyum oksalat ve amino asit olarak N- fenilglisin (N-phenylglycine) veya glisi-
nin kullanilmasiyla dentinle baglant: kuvvetlerinin daha da arttinlacagini bul-

muglardir.



Dentin yiizeylerinin temizlenmesinin adhesiv dolgu maddelerinin den-
tin ile baglantilarim arttiracag konusundaki iddialarin yam sira, baz1 karsit
goriigler de ileri siirilmiigtir. Brannstrém ve Johnson (21) asit uygulamas: yapi-
lan dentin yiizeylerinde 1sl‘akhg1n arttigim, bu durumun dentin kanalciklan igin-
deki dentin sivisinin, pulpadaki kapiller basincin kanaleiklardan daha fazla ol-
masi dolayisiyla geniglemis kanalaiklardan yiizeye dogru hareket etmesi sonucu
olustugunu gostermigler ve sonug olarak da dentin yiizeylerindeki buislakhgin
bonding maddelerinin dentinle baglantisim olumsuz yonde etkileyecegini ileri

stirmiiglerdir.

Giinilimiizde geligtirilen bonding sistemlerinin bir kismi, smear taba-
kasim baglanti mekanizmasinin igine dahil ederken, bir kisim bonding sistemin-
de ise, baglant1 bu tabakanin kaldirilmasi ile elde edilmektedir. Boylece dentinle
bonding maddesi arasindaki kimyasal baglantiya ilaveten, dentin kanalcik-
larimin igine adhesiv maddelerin girmesiyle elde edilen mekanik bir baglantiyla
adezyon daha da arttinlmaya ¢ahisilmgtar (60, 104).

Bonding sistemlerinde baglant: kuvvetlerini etkileyen ¢esitli faktorler-
den bahsedilmigtir. Bunlan kisaca géyle siralayabiliriz (104):

1- Dentin kanalciklarina bonding ajanin girme derecesi

1

i |
2- Dentin kanalciklanna giren materyalin ¢ekme kuvvetine olan diren-

¢

3- Dentin ile bonding ajam arasindaki kimyasal reaksiyonun yapisi ve

dagilimm

Bir bonding ajanin etkinligi ve dayamikhliginda en snemli gosterge,
baglanma degerleridir. Baglanma degerleri bonding materyali tizerine cekme
(tensile), kayma (shear) ve burma (torsion) kuvvetleri uygulamak suretiyle gegitli
sekillerde dl¢tilmektedir. Bunlar i¢inde gekme testlerinin en az karmagik olan
test metodu oldugu bulunmugtur. Bonding sistemlerinin dentine baglanma
degerleri 1 saat, 1 giin ve 1 ay gibi farkh zaman dilimleri sonunda ol¢iillmiis ¢ok
degisik sonuglar elde edilmigtir. Aym test sekli uygulansa bile farkla sonug¢lann
elde edilmesinde diglerin yag:, dentin yiizeylerinin yapisi, 6rneklerin saklanma



kogullari, dentin yiizeylerinin hazirlanma yéntemleri ve smear tabakasinin
kaldirlip kaldinlmamas gibi faktérler 6nemli rol oynamaktadir (37, 78).

Causton (27) Scotchbond ile yaptigy bir ¢aligmada dentin-mine
simnmn hemen altindaki dentinle olan baglantimin, pulpaya yakin dentin doku-
sundaki baglantidan daha fazla oldugunu géstermigtir.

Cansiz olan minenin aksine, dentin biyolojik olarak pulpamn bir cesit
anatomik ve fiziksel uzantisidir. Pulpa etrafindaki odontoblastlarin sitoplazmik
uzantilar: dentin kanaleiklarinin igini doldurmaktadir. Bundan dolay: dentin
yizeyine uygulanan maddelerin, disin bu 6nemli biyolojik yapilarinin
biitiinliigiini bozmayacak gekilde dokuyla uyum igerisinde olmas: gerekmekte-
dir (45). Yapilan ¢aligmalarda fosforik asit ve sitrik asit soliisyonlanmn canh den-
tin yiizeyine uygulamalan dig pulpasina olan zararh etkilerinden dolay: tavsiye
edilmemektedir (33,91).

Bu konuda Brinnstrém ve Nordenvall (23) ile Nordenvall ve arka-
daslan (71) ise % 371ik fosforik asit ve % 50'lik sitrik asit soliisyonlarnimin pulpada
¢ok 6nemli iltihabi reaksiyona sebep olmadiklarim iddia etmiglerdir.

Retief ve arkadaglan (81) % 10Tuk piirivik asit uyguladiklarn maymun
diglerinin pulpalarinda 4 ve 14 giin sonra gok hafif iltihabi reaksiyon saptamglar,
40 giin sonra ise hig bir iltihabi hiicre ile karsilagmamglardir.

Bugiin geligtirilen dentin bonding ajanlari ile dentin kanaleiklar igeri-
sine dogru fiziksel ve kimyasal baglantimn sikica saglanmasina bagh olarak hem
dentine baglant: giigleri arttinlmaya ¢ahsilmig, hemde mikrosizinta, bakteri pe-
netrasyonu ve kimyasal etkiye bagh olarak meydana gelen pulpa irritasyonlan
énlenmeye ¢ahigilmigtir.

Insan, maymun ve képek digleri tizerinde yapilan ¢aligsmalarla bonding
ajanlarimn biyolojik olarak pulpaya toksik etkilerinin snemsenmeyecek kadar az
oldugu iddia edilmektedir.

Van Leeuwan ve arkadaglar (98) 144 adet maymun diginde yaptiklan
caligmada gliseril fosfat diakrilat igeren Scotchbond ve Clearfil bonding ajanlan-



10

m incelediklerinde, bonding maddelerinin sebep oldugu iltihabi reaksiyonun bon-
ding maddesi uygulanmamig kontrol grubundan ¢ok az farkh oldufunu bul-
muglardir. ‘

Inokoshi ve arkadaglan (63)da 1982 yilinda Clearfil ile kopek diglerin-
de yaptiklan aragtirmada ¢ok hafif pulpa reaksiyonlarina rastlamiglardir.

Felton ve arkadaglan (38) 5 adet maymunun 120 diginde uyguladiklan
Gluma ve Scotchbond bonding maddelerini pulpada benzer reaksiyonlar meyda-
na getirdiklerini gérmiigler ve 90 giin sonunda elde edilen sonuglarda dikkati ge-
ken en $nemli bulgu olarak pulpa cevabindaki iyilegme ve tamir dentini olugumu-
nu belirtmiglerdir.

Tagger ve Tagger (94) iki maymunun digleri tizerinde Dentin Adhesit
bonding maddesinin uygulamasimn meydana getirdigi pulpa reaksiyonunun za-
manla iyilestigini bulmuglardar.

Horsted (52) Gluma bonding sistemiyle ve kompozit reginelerle restore
edilen maymun diglerinde ¢ok diigiik derecelerde pulpa reaksiyonuna rast-

lamigtir.

Dentinin asitle temizlenmesini takiben dentin kanallarinin
agizlarimin aglmasina bagh olarak bakter penetrasyonunun artmasiyla pulpada
irritasyonlarin olugacag da ileri siiriilmiigtﬁr (91). Vojinovig ve arkadaglan (100)
yaptiklan bir ¢aligmada, asitle temizlenmig dentin yiizeylerinde bir ¢ok dentin
kanalagnin iginde bakteriye rastlarken, asit uygulanmamsg dentinde sadece bir
kag tane dentin kanaleiginin icinde bakteriye rastlamglardir.

Literatiirde, dentin bonding maddelerinin pulpay: koruyucu etkileri ol-
dupundan bahseden galigmalarda meveuttur, Bu konuda Stanley ve arkadaglan
(92), maymun diglerini kullanarak ferrik oksalat bonding sistemini incelemigler
ve ferrik oksalatin smear tabakasim kaldirmasiyla dentin ve minede mikroporoz
bir yapimin olustugunu gormiiglerdir. Bunun sonucunda da erimeyen tortularin
agilmg dentin kanallarinin agzim kapayarak pulpa dokusunu koruyucu bir etki
yarattigim bulmuglardir.
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Chohayeb ve arkadaglar (29)da ferrik oksalat sistemiyle kopek digle-
rinde yaptiklan ¢aligmalarda bu maddenin pulpada bir reaksiyona sebep ol-
madigim aksine pulpay1 koruyucu etkilerinin oldugunu iddia etmiglerdir.

Fusuyama (41) pulpa irritasyonunu énlemek i¢in dentin kanalaiklarnn-
i bonding maddeleriyle sik1 bir sekilde kapatilmasimin gerektigini iddia et-
migtir.

Bowen ve arkadaglar (19)da yaptiklan klinik ¢caligmalarda FNP (Fer-
ric oxalate, NPG, PMDM) bonding sistemi uyguladiklan diglerde kisa, orta ve
uzun stireler sonunda elde ettikleri verileri degerlendirdiklerinde operasyon son-
ras1 hassasiyet, agri, pulpa reaksiyonlan, renklenme ve stabiliteleri goz éniine
alindiklarinda FNP sisteminin klinikde giivenle kullanilabilecegini iddia et-

miglerdir.

DENTIN BONDING MADDELERININ
KIMYASAL OZELLIKLERI

Bonding maddeleri mine ve dentine fiziksel ve kimyasal olarak adezyon
saglamaktadirlar. Adezyon olay: kisaca, iki yiizeyin yiizeyler arasi kuvvetlerin
yardimyla birarada tutulmas: demektir. Bu yiizeyler aras: kuvvetler, kimyasal

------

kombinasyonu geklinde de olabilirler (85).

Kuvvetli olan kimyasal baglar, iyonik, kovalen ve metalik baglar olmak
uzere tige ayrihirlar. Zay:f olan fiziksel baglar ise Vander Waals kuvvetlerinden ve
hidrojen baglantilarindan kaynagimi almglardir (83, 89). Adezyon biylece, meka-
nik baglant1 veya adhesiv ile madde arasindaki fiziko-kimyasal etkilesim sonucu
meydana gelen baglanti yolu ile olugur. Kullandigimz dentin bonding ajanlarin-
dan Scotchbond iyonik, Gluma ve Tenure ise kovalen baglar ile dentine adhesiv

baglant: yapmaktadirlar.

Dentin bonding maddelerinin tarihsel geligimlerinde, 1962 yilinda tri-
n-butyl-borane (TBB) kullanilarak kollajen dokusu ile kimyasal adezyon sagla-
yan adhesiv sistemin gelistirilmesiyle bu alandaki ilk adimlar atilmigtir (30).

Adhesiv bonding ajanlarinin kimyasal yapilarinin geligtirilmesi ile il-



12

gili olarak literatiirde ilging ¢caligmalar mevcuttur. Bu konuda Bowen ve Metchel
(15), midyeler iizerinde yaptiklar1 deneylerde, bu hayvanlarn irettikleri
yapigkan bir madde ile adezyon kanunlarina karg: gelerck her tiirlii ortamda ge-
mi, balina ve kaya gibi piiriizlii, kirli ve 1slak yiizeylere yapistiklarim gézlemigler-
dir. Daha sonra bu yapigkan maddenin protein yapisinda oldugunu, bir ¢ok
¢oziicide erimedigini ve su altinda sertlesebildigini bulmuglar ancak, igerisinde-
ki enzimlerin yapilarini ve etkilerini tam olarak saptayamanuglardir.

1965 y1linda Bowen'in N-fenilglisin-glisidil matekrilat (N-phenylglyci-
ne-glycidyl methacrylate) ile yaptiklar: aragtirmalar sonucunda adhesiv madde-
lerin yapisal 6zelliklerinde yeni geligsmeler elde edilmeye baglanmigtir (30).

1977'de ilk defa mine ve dentine baglanma 6zelliine sahip bir kompo-
zit olarak Clearfil Bond Sistemi (Kurary, JAPAN), piyasaya sunulmugtur.

1982 yilinda Bowen, Cobb ve Rapson (16,17) gelistirdikleri yeni bir tek-
nikle dentin ve mine ytizeylerini asidik ferrik oksalat, yiizey aktif yapida NPG-
GMA"n aseton soliisyonu ve PMDM'in aseton soliisyonu ile temizlemigler ve elde
ettikleri dentin baglanma kuvvetinin 15 MPA civarinda oldugunu iddia etmigler-

dir.

1983 y1linda ise Scotchbond (8M Company, USA) bonding ajaninin ge-
ligtirilmesiyle Clearfil sistemindeki fenilfosfat (phenyphosphate) esteri gliseril
fosfat (glyceryl phosphate) esteri ile degistirilmig boylece dentinle baglanma kuv-
vetinin ¢ok arttig: iddia edilmigtir (30).

Daha sonralan 1984 yilinda, suda ¢dziinebilen bir gluteraldehit ve
yiizey aktif HEMA (Hydroxy-ethyl-methacrylate)'dan olusan Gluma (Bayer,
Sweden), 1987 yilinda da aliiminyum oksalat ve NPG (N-phenylglycine)'den mey-
dana gelen Tenure (Den-Mat Corp. USA) gelistirilmigtir (30).

Dentin bonding sistemleri ile ilgili ¢galismalar sonunda kimyasal yap-
lan ve gelisim siiregleri igerisinde dentin bonding maddelerini ii¢ farkh nesil ha-

linde incelemek miimkiindiir.
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BIRINCI NESIL BONDING MADDELERI:

Bunlar gliserofosforik asit dimetakrilati, siyanoakrilatlar, politireten-
lar ve N-fenilglisin ve glisidilmetakrilat (NPG-GMA) tiirevleridir.

Gliserofosforik asit dimetakrilat aktif fosfat gruplan ile dentinin kalsi-
yum iyonlarina baglant: géstermeleri amaciyla geligtirilmistir. Fissur silanta ola-
rak kullanilan ve bir silikoz doldurucu ile metil-2-siyano akrilik monomerinin
karstinilmasi ile elde edilen bir diger adhesiv madde de biiyiik hacimlerde poli-
merizasyonunda ve agiz ortaminda hidrolizlerindeki problemleri sebebiyle terke-
dilmistir (84,85).

_Kompozit reginelerin altlna kaide olarak gelistirilen diger bir adhesiv
madde de poliliretanlardir. Pohuretanlar cabuk reaktive olmalar1 ve farkli mater-
yallere baglanma 6zelliklerinden dolayl segilmiglerdir (85).

NPG-GMA tiirevleri ise sert dig dokularina g¢esitli materyallerin
baglantilanim geligtirmek amaayla tiretilmiglerdir. NPG-GMA sistemi "Cosmic
Bond" ismi ile piyasaya sunulmustur. Fakat soliisyonundaki NPG-GMA'n stabi-
lite problemlerinden dolay: piyasadan ¢ekilmigtir. Bu sistemdeki bonding ajan-
larinin adhesiv baglant1 kuvvetleri 2 ile 3 MPa olarak bulunmustur (85).

iXINCI NESIL BONDING MADDELERI:

Cahsmamizda kullandifimiz dentin bonding ajanlarindan Scotchbond
bu gruba girmektedir.

Buonocore ve Quigley (25) 1950'l yillarda mineye asit uygulamalarn
sirasinda ilk defa bonding ajan olarak kendi kendine polimerize olabilen glisero-
fosforik asit dimetakrilati kullanmislardir. Bu bilegimin asit yapidaki fosfat grup-
larimin varligina bagh olarak dentine 6zel bir ¢ekimi bulunmaktadar.

Fosfat bazinda bir reaksiyon giosteren Scotchbond'un da kimyasal ola-
rak aktive olan regine kism, BIS-GMA'in halofosfor esteri, bir eritici regine ve
benzol peroksitten meydana gelmigtir. Likit kismi, alkol soliisyonu iginde
¢bziinmilg tersiyer amin ve siilfinik asit tuzundan olusmustur. Dentine baglant-
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larinda iki mekanizmanin oldugu tahmin edilmektedir (Sekil: 1). Bunlar digin

yapisindaki apatitlerin kalsiyumuna fosfatin baglanmas ile birlikte, organik
matrisdeki NH gruplarna hidrojen atomlarimin baglanmasidir (10,45,49).

'/,:,///

NI\

N

+
-+

C

-}

M-R-X< HoN -

HO A

Sekil: 1 Scotchbond bonding sistemi.

1984 yilinda Causton (27), Munsgaard ve Asmussen (66) ile baglayan
¢alismalar sonucu ¢ift yonli polimerize olabilme yetenegine sahip olan Scote-
hbond Dual Cure geligtirilmisgtir. Scotchbond Dual Cure dentin bonding sistemin-
de, dentin ytizeyindeki smear tabakasinin temizlenmesi amaciyla, temizleyici bir
solisyon onerilmemektedir.

Bu gruba giren diger baz1 bonding sistemlerinde adhesiv ajan olarak
hidroksietil metakrilat (HEMA) halofosfor esteri, BIS-GMA'mm fosfor esteri ve tri-
metilpropan ve toluendisiyanat ta kullamilmaktadir. Bu grupdaki bonding sis-
temlerinde dentin bonding maddelerinden 6nce kavite temizleyicileri uygulan-
maktadir (85).

UCUNCU NESIL DENTIN BONDING MADDELERI:

Bu gruba giren dentin bonding sistemlerinin bazilar1 daha yeni olarak
piyasaya gkmiglardir. Kullandigimiz bonding ajanlarindan Gluma ve Tenure bu
grubu temsil eden dentin bondingleridir.
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Bu sistemler iginde Gluma geligtirilirken hidroksil ihtiva eden bir arac
monomerle, formaldehidin bonding re¢ine maddelerinde dentine baglanma kabi-
liyeti incelenmis, formaldehidin kollajen yapici N-hidroksimetil bilegiklerinin
amido ve amino gruplanyla reaksiyona girdigi ifade edilmigtir. Bu bilegikler, hid-
roksietil metakrilattaki hidroksil gruplanyla reaksiyona girerek bu suretle
olugan ¢ift baglanin polimerize olan tabakasiyla birlikte bir bilegik olugtururlar.
Bu ¢ift baglar restoratif reginelerin BIS-GMA kismu ile polimerize olurlar. Daha
sonra ¢alismalara devam edilerek HEMA ve gluteraldehit uygulanmig dentin ile
restoratif recine arasindaki bag kuvvetlendirilmeye ¢ahgilmgtir. (66, 85). (Sekil:
2)

1: EDTA
CHO
2:M-R1-OH.R2
\ CHO

Sekil-2: Gluma bonding sistemi

Gluma bonding sistemi temel olarak {i¢ basamakdan meydana gel-
migtir. ;

1- Dentin yiizeylerine EDTA uygulanmasi:

Bu sayede dentin yiizeyindeki smear tabakas: kaldimlarak gémiilii hal-
deki apatitten kollajen serbest hale gegirilmis olmaktadir.

2- Gluma bonding ajan uygulanmas
3- Mine bonding ajaninin uygulanmasa:

Hazirlanan kavitelerde minenin bulunmas: durumlarinda, minenin
asit ile piirtizlendirilmesini takiben bir bonding ajan ile értiilmesinin baglanma
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giciini daha da arttirdif iddia edilmektedir (9, 88).

Son zamanlarda hem minede hem de dentinde baglant: saglayacak tek
bir bonding uygulama teknigi ortaya atilmigtir. Uygulama piirivik asit ve glisinin
siv1 kanigimlan ile elde edilmigtir. Bu durumda baglanma kuvvetinin artti-
nlmasi, aldehitler tarafindan etkilenecek amino gruplarinin sayisinin gogaltil-
masi ile miimkiindiir. Dentin yiizeylerinde amino gruplarinmn gogaltilmasi ise
yiizeylerin glisin gibi amino asitlerle hazirlanmas: ile elde edilmektedir (7, 8).

Asmussen ve Bowen (7) ile Johnston ve arkadaglan (55)da dentin
yﬁzeylerine ¢esitli amino asitlerin uygulanmasimin Gluma bonding sisteminin
dentin baglanma giiciinii arttiracagim ileri siirmiigler ve amino asitler arasinda
da N-fenilglisin (N-phenylglycine)'in en etkili oldugunu bulmuglardir.

Bowen tarafindan gelisgtirilen bir bagka bonding sistemi de {i¢ agamali
Ferrik oksalat (Ferric oxalate) bonding sistemidir (16). Tenure adiyla ilk defa pi-
yasaya sunulan bu sistemin ilk agsamasinda ferrik oksalatla dentin yiizeyleri
piiriizlendirilir. Demir iyonlarnnn dentin tarafindan emilimleri sonucu yiizeyde-
ki pozitif iyonlann sayist artnug olur. Ikinci agama amino asit glisinin bir tiirevi
olan NPG (N-phenylglycine)'in uygulanmasidir. NPG ytizey aktif bir katalizérdiir
ve teknigin son kisminda PMDM (Polymethylmethacrylate)'in polimerizasyonu-
na katkida bulunur. PMDM monomeri iki karboksilat grup ihtiva eder. Negatif
yiiklii bu gruplar dentin yiizeyindeki pozitif kalsiyum ve demir iyonlarina
baglanirlar (10). (Sekil-3).

1: Fe;Ox3 . HY
2: NPG @ NH - CH2 - COOH

M- R COOH
3: PMDM

HOOC R-M

Sekil-3: Ug agsamal1 bonding sistemi
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Son yllarda yapilan ¢aligmalarla Tenure'daki ii¢ agamah sistem iki
agamali hale déniistiirilmiistiir. Bu sistemde aliiminyum oksalat, ferrik oksalat
yerine kullamlmig, bu da demir iyonlarina bagh olarak restoratif maddede mey-
dana gelen renklesme olasiligimi ortadan kaldirmagtar.

Smear tabakasimin kaldirilmasi i¢in uygulanan aliiminyum oksalat bu
iglemi yerine getirirken, temizleyici ajan igerisindeki aliiminyum iyonlan, dentin
yiizeyindeki kalsiyum iyonlanyla yer degigtirmektedir. Béylece aliiminyum iyon-
lan bonding maddesinin baglanacag bir yiizey meydana getirmektedir. Bu arada
aliminyum oksalatin asidik soliisyonunda ¢éziinen NPG ii¢ agamah sistemdeki
ikinci agamamn olugumunu 6nlemektedir (10). (Sekil-4)

1: Al,Oxq . H* . NPG

2: PMDM

Sekil- 4: Iki agamah teknik.

Gluma ile yapilan en son ¢aligmalarda da, Gluma bonding sistermi mo-
difiye edilerek aliiminyum oksalat ve glisin soliisyonlan ile dentin yiizeyinin

hazirlanmasindan sonra Gluma bonding maddesi uygulamasinin: ¢ok bagarih so-
nuglar meydana getirdigi iddia edilmektedir (4, 9).
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GEREC VE YONTEM

HISTOPATOLOJIK INCELEMELER

Aragtirmamizin histopotolojik incelemelerinde 15-20 kg agirhginda 1-2
yaglarinda 4 adet kopegin kanin-kanin aras: alt iist 12 kesici digi kullamlda.
Boylece toplam 48 dig tizerinde yapilan ¢aligmada, herbiri 12 dis igeren ii¢ gruba
ayn ayr1 Tenure, Gluma ve Scotchbond bonding ajanlan uyguland. Geri kalan 12
dis ¢inko oksit ajenol simam konularak kontrol grubu olarak degerlendirildi.

Cahsmamizda kullandigimuz deney hayvanlan, uygulamalar sirasinda
kilogram bagina 15 mg intravensz katemine hidrokloriir (Ketalar-Parke-Davis)
anestezik soliisyon enjekte edilerek uyutuldu Bonding maddelerini uygulamak
uzere diglerin bukkalinde digetme yakin 2x3 mm. boyutlarinda BLCL V (kole) ka-
viteleri agildi. Kavite derinliginin aym olmasina dikkat edilerek Omega FG mar-
ka 14 numara tersine konik elmas frezle kaviteler ortalama 1 mm derinliginde
yitksek devirli tiirbin ve su ile sogutularak hazirlandi (Resim-1).

Calismamizda deney ve kontrol gruplanmizda hazirladifimiz kavitele-
rin restorasyonunda kullandigimiz maddeler ve uygulama sekilleri Tablo-1'de
gosterilmigtir. Bonding maddelerinin uygulanmas iiretici firmalann talimatina
uygun olarak gerceklestirilmigtir,

Restorasyonlardan sonra kiépekler kontrol altina alinarak normal di-
yetle (ekmek, kemik, et suyu, su, siit, makarna) beslendiler.



Resim-1: Kole kavitelerinin agilmasim takiben bonding maddesi ve amalgam

ile restore edilen digler.

Tablo:1 Kavitelerin restorasyonunda kullanilan maddeler ve uygulama sekilleri

r

LGrup

v

Bukkal BLCLV
kavite agimi

v

Cinko oksit &jenol
simani

v

Amalgam

v

I1.Grup

v

Bukkal BLCLV
kavite agim

v

Tenure Dentin
temizleyicisi
uygulamas (60sn)

|

30sn yrkama

v

Kuru hava

v

Tenure dentin bond
uygulamas: 2 kere

v

Amalgam

v

OLGrup

v

Bukkal BLCLV
kavite agim:

v

Gluma »
temizleyicisinin
uygulamasi (60sn)

30sn yrtkama

'

Kuru hava

v

Gluma bond
uygulamasi (60sn)

V

Kuru hava

'

Amalgam

v

IV.Grup

v

Bukkal BLCLV
kavite agim

v

Yikama
(30sn)

v

Kuru hava

v

Scotchbond(dualcure)
uygulamas. Isikla
sertlestirme

v

Amalgam



20

Histopatolojik yénden degerlendirme yapmak i¢in uygulama tarihinden itibaren
7 giin 30 giin ve 90" e giinler sonunda hayvanlar tekrar genel anestez altinda
uyutularak digler gekildi. Cekilen digler % 10luk tamponlanmg formol i¢inde fik-
se edildikten sonra % 10'luk formik asitte dekalsifiye edildi. Daha sonra dekalsifi-
ye edilmig di'sler, dereceli alkol serilerinden gegirilerek parafine gémiildii. Parafin
bloklardan 5 p kalinlifinda bukko-linguol yénde kavite tabanindan pulpaya
dogru enine kesitler alindi. Hemotoksilen-Eozinle boyanan kesitler 151k mikros-
kobunda incelendi.

7 giin, 30 giin ve 90 giin gibi kisa, orta ve uzun siireli periyodlar sonrasi
¢ekilen diglerden hazirlanan preparatlarin histolojik olarak degerlendirilmesi bu
konuda yapilan aragtirmalarin pek¢ogunda uygulanan spesifikasyonlara gére
yapildh (20, 52, 71). Buna gore degerlendirmede agagidaki kriterleri géz éniinde
bulundurduk:

a) Dentin kanallarnna aspire olmug-hareket etmig odontablast hiicre

cekirdekleri

b) Kavite tabanina uyan dentin kanallarimin sonlandigi bélgedeki
odontoblast hiicrelerinin sayisal ve morfolojik degisimleri

¢) Iitihabi hiicre infiltrasyonunun varhg

d) Dentin kanallarimn pulpada sonlandigx bilgede kanla dolmug kapil-

lerler.
e) Damar dig1 olmus eritrositler
) Onarim dentin olugumu,

Incelemeler sonunda elde edilen bulgular 0 ila 3 arasinda degisen ra-
kamlarla degerlendirildi.

0: Higbir reaksiyon giozlenmeyen olgular

1: Hafif derecede reaksiyon
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2: Orta derecede reaksiyon
3: Siddetli reaksiyon.

Her dig i¢gin hazirlanan kesitlerden, kavite tabam ile pulpa arasindaki
mesafe olgiilerek istatistiksel olarak ortalama kalan dentin kalinligr degerleri he-
saplanda.

Cahsmamizda kullandigaimiz 48 digden 6 tanesi gegitli sebeplerden
degerlendirme dig1 birakildi.

Cahsmamiz 1.U. Veteriner Fakﬁltesi, I¢ Hastaliklan Kliniginde
yapildi. Histopatolojik preparatlarin hazirlanmasinda 1.U. Cerrahpasa Tip
Fakiiltesi, Histoloji ve Embiryoloji Anabilim Dah Laboratuvarlarindan fayda-
lanilds.

LABORATUVAR CALISMALARI:

Aragtirmamizdaki laboratuvar c¢aligmalarn iki boliim halinde

yiritilmigstir.
a) Cekme-koparma deneyleri
b) Skenning Elektron Mikroskobu (SEM) incelemeleri
a) Cekme-koparma deneyleri:

Calhgmamizda deney érnekleri olarak hig ¢iiriiksiiz 15 adet 20 yas digi
kullanmild:. Cekimden sonra digler polisaj lastikleri ve pastas: ile su altinda temiz-
lendikden sonra serum fizyolojik igerisinde bekletildi.

Caligmamizda fizik deneylerini gergeklestirdigimiz INSTRON cihazi-
na adaptasyonu saglayan Kemper ve Killian (59) tarafindan geligtirilen 6zel bir
aparey kullanildi. Cihazin teknik gizimleri Bogazigi Universitesi Makine Miihen-
disligi boliimiinde gergeklegtirildi. Bu aparey, deney érneklerinin tek yonde gekil-
mesini saglamak tizere silindir bir yatakdan olugan orta kisnu bogaltilmig bir ana
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parga, bogaltilmig kisima yerlestirilecek biiytikliikte birine digin birine kompozi-
tin yerlestirildigi par¢alar ve bu pargalann ¢ekilmesini saglamak tizere uglarinda
yine silindirler bulunan iki ¢gubuktan olusmaktadir. (Resim-2)

Resim-2: Deney apareyi

Kompozit materyalin baglanmasim saglayacak yiizeyler elde etmek
igin diglerin okliizal yiizeylerindeki mine tabakas su spreyi altinda yiiksek devir-
li hava tiirbini ve elmas frezlerle kaldinldi. Mine tabakas: kaldimldiktan sonra
digler elmas diskle kokleri kesilerek apareyin diglerin yerlestirildigi par¢alarinin
i¢ine kendi kendine sertlegen akrilikle gomiildii. Bu gomme esnasinda diglerin
okliizal yiizeylerinin par¢amn kenarlanindan biraz yukanda kalacak gekilde yere
paralel yerlestirilmesine dikkat edildi (Resim-3).
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Resim-3: Deney apareyinin a) diglerin yerlestirildiéi parca, b) kompozitin yer-
lestirildigi parca.

Diglerin apareyin parg¢alarina yerlestirilmelerini takiben okliizal
yiizeylerindeki dentin tabakas1 600 numaral silisyum karbiir zimpara kagit ile
akar su altinda diizeltildi ve hava-su spreyi ile kurutuldu.

4 grup halinde gergeklestirilen ¢aligmamizda, hazirlanan 15 digin den-
tin yiizeyleri her grup i¢in aym sekilde tekrar diizeltilerek boding maddeleri tireti-
ci firma tarafindan tarif edildikleri gekilde gu sira ile uyguland:

GRUP I: Hazirlanan dentin yiizeylerine scotchbond (dual cure) dentin
bonding maddesi 6zel fir¢as ile siiriildii ve 10 sn. 151n uygulandi.

GRUP II: Tenure dentin temizleyicisi (dentin canditioner) 60 sn. dentin
yiizeylerine uyguland: ve 30 sn yikamadan sonra dentin yiizeyleri hava-su spreyi
ile kurutuldu. Daha sonra Tenure dentin bonding materyal iki kere firca ile uygu-

landa.

GRUP III: Gluma dentin yiizeyi temizleyicisi (Gluma cleanser) 60 sn.
uygulandikdan sonra dentin yiizeyleri 30 sn. su ile yikand: kurutuldu ve Gluma



24

bonding maddesi 60 sn. fir¢a ile uygulandi.

GRUP IV: Haxuirlanan dentin yiizeylerine higbir temizleyici ve bonding
materyali uygulanmadan érnekler apareye alinda.

Disglerin igine yerlestirildigi pargalar, dentin yiizeylerine bonding mad-
deleri uygulandikdan sonra deney apareyinin alt koluna vidalanmak suretiyle
baglandi. Kompozit materyal kangtinldikdan sonra, komposit yerlegtirilen par-
¢aya konulup apareyin iist koluna vidalandi. Kompozitlerin yerlestirildigi par¢a-
lar, kenarlanmn uca dogru daralmg ve bigak kenar: gibi inceltilmis olmasina dik-
kat edilerek hazirlandi. Boylece bonding uygulanmis yiizeyle kabin metal kenar-
larnnmin baglantisi 6nlenmeye ¢allslld1.

Parcalann apareye yerlegtirilmesinden sonra kompozitin yerlestiril-
digi parca aym diizlemde yavas, yavas asag: dogru indirilerek dentin yiizeyi ile
kompozit maddesinin temas: saglandi. Kenardaki kompozit artiklan sonda ile te-
mizlendikten sonra bu kilitli pozisyonda aparey, 1 kg'hk yiik altinda 10 dakika
bekletildi. Cekme deneylerini yapmak i¢in aparey INSTRON 1186 Umiversal Test
Cihazinin ¢enelerine baglandi (Resim-4).

Herbir test 6rnegi 0.5 mm/dak. gekme hiz ile ¢ekildi. Cekme kuvvetinin
uzamayla degisimi bir xy kaydedicisi yardimiyla ¢izildi. Cekme sonucunda elde
edilen en biiyiik deger Newton (N) cinsinden hesapland.

Calismamizin ¢ekme deneyleri Bogazigi Universitesi Makine Miithen-
disligi, Malzeme Laboratuvarinda yapilmigtair.
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vi.

hazina baglanmg deney apare

a

1 test

mversa

: Instron U.

Resim-4



26
b) Skenning Elektron Mikroskobu (SEM) incelemeleri:

Aragtirmamizin bu béliilmiinde adhesiv maddelerin dentin yiizeyine
baglanma giictinii arttirabilmek i¢in, dentin yiizeyinde kavite agam sirasinda
olugan smear tabakasinin temizlenmesinde kullanilan iki gesit dentin yiizeyi te-
mizleyici ajanin dentine olan etkilerinin karsilagtinlmal olarak incelenmesi ve

degerlendirilmesi yapilmagtar.

Caliymamzda ortodontik amagla gekilmig 6 adet kiigiik az1 disgi kul-
lamldi. Cekimden sonra digler dentin yiizeyleri haarlanana kadar serum fizyolo-
jik igerisinde bekletildi. Incelemeler sirasinda diglerin okliizal yiizeylerindeki mi-
ne tabakas: spreyi altinda 400.000 devir/dak. hizla ¢alisan hava tiirbini ve fissiir
elmas frezler kullamlarak kaldirildi. Minenin kaldinlmasimi takiben ortaya
¢ikan dentin ytizeyi silisyum karbiir kagit zimpara ile diizeltildi. Boylece ikisi
kontrol olmak iizere ikiger diglik ii¢ grupda hazirlanan dentin yiizeylerine
asaphdaki uygulamalar yapilda.

I. GRUP: Sadece 30 sn. basingh su spreyi ile ynkandi ve 30 sn. kurutul-
du.

II. GRUP: Tenure dentin bonding sisteminin aliiminyum oksalat ihtiva -
eden dentin yiizeyi temizleyicisi 60 sn. uyguland: ve sonra 30 sn. basingh su spreyi -
ile yikand1 kurutuldu.

III. GRUP: Gluma dentin bonding sisteminin EDTA'dan ibaret dentin
" yiizeyl temizleyicisi 60 sn. uygulands, basingh su spreyi ile 30 sn. yikandi ve kuru-
tuldu.

Laboratuvar iglemleri ITU Kimya-Metalurji Fakiiltesi'nde yiiriitiildi.
Hazirlanan dentin srnekleri desikatorde 24 saat betletildikten sonra karbon ile
kaplandi. Kaplama en az 104 tor vakum altinda karbon ¢ubuklar arasinda
olugturulan arkin buharlagtirdifi karbonun drnek yiizeyine birka¢ anstrom
kalinlifinda yogunlagmasi ile olusturuldu (103).

Karbon kaplamadan sonra srnekler JEOL-JSM T-330 (Tokyo, JAPAN)
Skenning Elektron Mikroskobunda 20 kV biiytiltmede mikrofotograflar ¢ekilerek

incelendi
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CALISMAMIZDA KULLANILAN BONDING AJANLARI VE RESTORATIF

MATERYAL

Dentin Bonding Ajanlan

Firma

Gluma Dentin Bond Gluma Cleanser 5940
Gluma Bond 59 39

Scotchbond (dual) Adhesive Resm 7533R
Adhesive Liquid 7533L
Tenure Tenure A-1142

Tenure Powder B-1143
Tenure Liquid-1144
Tenure Conditioner-1141

Kompozit Materyal
Concise 1625 S

Bayer Dental
Leverkusen, FRG

3M Dental Products
St. Paul, MN U.S.A

Dent-Mat Corp.
Santa Marra LA, U.S.A

3M Dental Products
St. Paul, MN U.S.A
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BULGULAR

HISTOPATOLOJIK BULGULAR
7 GUN SONRAKI BULGULAR

Uygulamadan 7 giin sonra yapilan incelemelerde diglerin pulpalari-
nda baz1 histopatolojik reaksiyonlar goriildii. (Tablo-2)

Dentin kanallarina aspire olmus-hareket etmis odontoblast
hiicre gekirdekleri sayisi: Tenure'da 2 olguda, Glumada 3 olguda, Scatchbond
ve c¢inko oksit 6genolde hafif derecede olmak iizere birer olguda gorildi (Resim-
5) |

Odontoblast tabakasinda sayisal ve morfolojik farklilagmalar:
Tenure, Gluma ve Scotchbond'da ikiger olguda hafif derecede goriiliirken, ¢inko
oksit 6jenolde 3 olguda birden biri orta derecede giddetli olarak bulundu.

Dentin kanallarinin pulpada sonlandig: bélgede kanla dolmus
kapillerler: Gluma ve scotchbond'da birer olguda hafif derecede gizlenirken,
cinko oksit 6jenolde biri orta derecede siddetli olmak iizere 3 olguda kapillerde
degisiklik gorildi.

Damar dis:1 olmus entrositler: Tenure'da sadece 1 olguda hafif dere
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cede gozlenirken, Glumada hi¢ rastlanmadi, Scotchbond'da birinde orta derecede,
digerlerinde hafif siddette olmak iizere her 3 olguda da goriildii. Cinko oksit dje-

nolde ise 1 olguda hafif, bir olguda orta derecede bulundu. (Resim-6).

Onarim dentini olusumu ve iltihabi hiicre infiltrasyonu: Bu

grupdaki hig bir olguda iltihabi hiicre infilirasyonuna ve onarim dentinine rast-
lanmad. Biitiin deney gruplannda predentin tabakasinda hafif derecede kahn-

lagmalar dikkati ¢ekti.

Tablo-2: 7 giin sonunda pulpada goriilen histopatolojik bulgular.

7 giinliik | Dentin Odontoblast | Iltihabi | Dentin Damar  |Onarm
deney kanallarina | tabakasinda hiicre kanallarimin | diga dentini
grubu aspire sayisal ve infilt pulpada olmug olugumu
olmus morfolojik rasyonu | sonlandigy entrositler
odontoblast | farkhlagmalar bélgede
hiicreleri kanla dolmusg
kapiller
I 1 1 0 0 0 0
PN m
é II ] 1 0 0 1 0
=
111 1 0 0 0 0 0
I 1 1 0 0 0 0

g 11 1 1 0 0 0 0

2

o

111 1 0 0 1 0 0

g I 1 0 0 0 1 0

:

3 II 0 1 0 1 2 0

o - .

S |11 0 1 0 0 1 0
in I 0 1 0 1 0 0
g
o3l 0 2 0 2 2 0
Z &

é Of 111 1 1 0 1 1 0
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Resim-5: 7 giinliik ¢inko oksit 6jenol siman1 uygulanmg diste dentin kanallanna
aspire olmug odontablast hiicre gekirdekleri (okla, igaretli), (H-E; orjinal biiylitme
X 40)

Resim-6: 7 glinliik Scotchbond uygulanmig diste damardig olmug eritrositler (ok-
la igaretli), (orjinal biiyiitme X 40)
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30 GUN SONRAKI BULGULAR

Uygulamadan 30 giin sonra gekilen diglerin hepsinde dikkati ¢eken
bulgular iltihabi hiicre infritrasyonu ve onarim dentin olugumunun baglamig ol-
masiyd: (Tablo-3).

Dentin kanallarina hareket etmig odontablast hiicre ¢ekirdek-
lerinin sayisi: Tenure'da 2 olgunun birinde orta, birinde siddetli derecede bulu-
nurken; Glumada 3 olgunun birinde hafif, birinde orta, digerinde giddetli bulun-
du. Scotchbond'da reaksiyon 2 olgunun sadece birinde hafif gozlenirken; ¢inko ok-
sit ojenolde ise, 2 olguda hafif, 1 olguda orta derecede giddetli bulundu. (Resim-7,

8).

Odontoblast tabakasinda sayisal ve morfolojik farklilagsmalar:
Biitiin gruplarda, sadece Tenure'da bir olguda siddetli derecenin diginda hafif de-
recede bulundu. (Resim-9)

ltihabi hiicre infiltrasyonunun varhg:: 10 olgunun 5'inde, tigii ha-
fif, biri orta derecede, biri de siddetli olmak iizere iltihabi hiicre infiltrasyonu
gozlendi. Sadece Scotchbond'da hicbir iltihabi hiicreye rastlanmadi. (Resim-9).

Dentin kanallarimn pulpada sonlandigi bolgede kanla dolmug
kapillerler: Tenure'da sadece 1 olguda hafif, Glumada 3 olgunun ikisinde hafif,
birinde siddetli, Scotchbond'da 1 olguda orta derecede gizlenirken, ¢inko oksit
tjenalde ise 3 olgunun ikisinde orta derecede bulundu. (Resim-10, 11).

Damar dig1 olmus eritrositler: Tenure ve Gluma'da sadece birer ol-
guda orta derecede, Scotchbond'da 1 olguda hafif derecede gézlenirken, Cinko ok-
sit djenol'de 1 olguda orta, 1 olguda ise hafif derecede bulundu.

Onarim dentini olugumu: Biitiin olgularda baz: preparatlarda hafif
bazilarinda ise orta derecede olmak tizere onarim dentini bulundugu gozlendi.

(Resim-11)
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Tablo-3: 30 giin sonunda pulpada gériilen histopatolojik bulgular:

30 giinliik| Dentin Odontoblast iltihabi | Dentin Damar Onarim
deney kanallarina |tabakasinda hiicre kanallurinin | diga dentini
grubu aspire sayisal ve infilt pulpada ohnusg olugumu
olmus morfolojik rasyonu | sonlandiga entrositler
odontoblast |farkhlagmalar bolgede
hiicreleri kanla dolmusg
kapiller
g 1 2 3 3 1 2 1
]
& 1I 3 1 1 (] 0 0
I 2 1 0 1 0 0
% 1I 1 1 0 1 0 1
4]
1 3 1 2 3 2 1
3 o ! 0 1 0 2 1 1
o]
& & 1 1 1 0 0 0 2
£ I 2 1 1 2 1 1
S
o g| u 1 1 0 0 0 2
é g 111 1 1 1 2 2 1
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Resim-7: 30 giinliik Tenure uygulanmg digte dentin kanallarina aspire olmug
odantoblast hiicre gekirdekleri (ckla igaretli). (H-E, orjinal biiyiitme X 10)

Resim-8: 30 giinliitk Gluma uygulanmig digte dentin kanallarina aspire olmug
odontablast hiicre ¢ekirdekleri (H-E; orjinal biiyiitme X 40) _
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E s T S : L _ %
Resim-9: 30 giinliik Tenure uygulanmg digte a) odontablast tabakasinda sayisal
ve morfolojik farklilagmalar, b) Iltihabi hiicre infiltrasyonu. (H-E; orjinal
biiylitme X 10).

- WA AT e ;

Resim-10: 30 giinliik Gluma uygulanmsg digte dentin kanallarinin pulpada son-
landig bolgede kanla dolmug kapillerler (H-E orjinal biiyiitme X 10)
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Resim-11: 30 giinliik Scotchbond uygulanmg diste, a) kanla dolmug kapillerler, b)
onarm dentini olugumu (Orjinal biiyiitme X 40).

90 GUN SONRAKI BULGULAR:

Uygulamadan 90 giin sonra 21 dig iizerinde yapilan incelemelerde, hi¢
bir olguda iltihabi hiicre goriilmezken, onarim dentini olugumu hemen hemen
tiim olgularda dikkati ¢geken bir bulgu olarak gériildii. (Tablo-4)

Dentin kanallarina hareket etmig odantoblast hiicre ¢ekirdek-
lerinin sayisi:

Tenure'da ve scotchbond'da 5 olgunun dérdiinde hafif derecede, ¢inko
oksit tjenolde olgularin hepsinde hafif derecede bulunurken; Gluma'da 5 olgunun
birinde giddetli, ikisinde orta derecede ve yine ikisinde hafif derecede bulundu.
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Tablo-4: 90 giin sonunda goriilen histopatolojik bulgular.

90 giinliik| Dentin Odontoblast | litihabi | Dentin Damar Onarim
deney kanallarina | tabakasinda hiicre kanallarimin | digx dentini
grubu aspire sayisal ve infilt pulpada olmug olugumu
olmug morfolojik rasyonu | sonlandig entrositler
odontoblast | furkhlagmalar bolgede
hicreleri kanla dolmug
kapiller
I 1 3 0 2 0 3
- I 0 1 0 0 0 1
g 111 1 2 0 2 1 3
=
v 1 0 0 0 1 1
v 1 1 0 0 0 1
I 3 3 0 1 0 3
11 2 2 0 1 0 3
]
5| m 1 1 0 0 0 3
-
&)
v 2 1 0 0 0 2
\' 1 1 0 0 0 0
I 1 1 0 0 0 1
E II 1 1 0 0 0 1
O
8| m 0 0 0 0 0 1
o
B
Sl 1 1 0 0 0 3
1754
v 1 1 0 0 0 2
I 1 1 0 0 0 2
II 1 1 0 0 0 1
=
2 |m 1 0 0 0 0 2
O
22
Z M v 1 0 0] 0 | 0 2
OO
\Y 1 0 0 0 0 2
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Odantoblast tabakasinda sayisal ve morfolojik farkhlagmalar:
Scotch bond ve ¢inko oksit §jenolde hafif derecede biﬂunurken; Tenure'da 1 olguda
- siddetli, 1 olguda orta derccede ve 2 olguda hafif derecede bulundu. Gluma'da da
durum benzer gekilde 1 olguda giddetli, 1 olguda orta derecede ve 3 olguda hafif
derecede goriildi.

Dentin kanallarimin pulpada sonlandigy bélgede kanla dolmusg
kapillerler: Scotchbond ve ¢inko oksit 6jenade hig¢ goriilmezken, Tenure'da 2 ol-
guda orta derecede, Gluma'da ise 2 olgu da hafif derecede goriildii. (Resim-12)

Damar dig1 olmusg eritrositler: Sadece Tenure'da 2 olguda hafif dere-
cede gozlendi.

Onarim dentini olusumu: Biitiin olgularda dikkati ¢ekecek gekilde
dentin duvarinda kalin bantlar halinde gdzlendi. (Resim-13, 14, 15, 16).

Calhismamizda hazirladiginz kavitelerin pulpa dokusuna olan mesa-
feleri (kalandentin kalinh) istatistiki olarak degerlendirilerek tablo 5'de goste-
rilmigtir.

Tablo-5: Caligmada hazirlanan kavitelerin pulpaya olan uzakhklan (kalan den-
tin kalinlig) ‘

Ornek Sayis: Ortalama Standart Maksimum Minimum
deger-mm. sapta-mm. deger-mm. deger-mm,
42 1.085 0,152 1.400 0,900
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Resim-12: 90 giinliik Tenure uygulanmig digte a) kanla dolmusg kapillerler, b)
Onarim dentini olugumu (H-E; orjinal biiyiitme X 10).

FOP

PRGN
GAE eidia L&A e

Resim-13: 90 giinliitk Gluma uygulanms digte onarnm dentini olugumu (H-E; orji-
nal biiytitme X 10).
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Resim-14: 90 giinliik ¢inko oksit ojenal simam uygulanmg digte a) kavite tabam,
b) onarim dentini, ¢) pulpa dokusu (H-E; orjinal biiytitme X 4).

Resim-15: 90 giinliik ¢inko oksit 6jenol simam uygulanmg digte onarim dentini
(okla igaretli). (H-E; orjinal biiyiitme X 10)
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Resim-16: 90 giinliik ¢inko oksit 6jenol simam uygulanmig digte onarim dentini
(H-E; orjinal biiyiitme X 10).

LABORATUVAR CALISMASI BULGULARI
a) Cekme-koparma deneylerine iligkin bulgular:

Calismamizda yapilan cekme-koparma deneyleri esnasinda uygula-
nan kuvvetler, gekme-koparma egrileri ile tesbit edilerek hesaplanmgtir. (Sekil-
5) Herbir deney grubunda orneklere karg: gelen ¢ekme-koparma degerleri ile
yiizey alanmina biliinerek elde edilen direng degerleri tablo 6,7, 8 ve 9'da gﬁsteril-
migtir.
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Sekil-5: Cekme-koparma deneyleri sonucu elde edilen baz tipik ¢ekme-uzama

egrileri.

Deneyler sonunda, uygulanan koparma kuvvetlerine karg: érneklerin
gosterdikleri diren¢ degerlerinin aritmetik ortalamalar: scotchbond igin 2.417
MN/m2, Tenure igin 2.911 MN/m2, Gluma i¢in 3.381 MN/m? olarak bulun:
musken, hi¢cbir bonding maddesi uygulanmayan kontrol grubunda 1.552 MN/m?2
olarak bulunmustur. Deney gruplarina ait aritmetik ortalamalar ve ilgili stan-
dart sapmalar Tablo-10 ve Grafik 1'de bir arada gosterilmigtir.
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Tablo-6: Scotchbond dentin bonding ajam uygulanan 6érneklere kars: gelen ¢ek-
me-koparma degerleri ve baglanma direngleri.

Ornek Numaras: Cekme-koparma Baglanma dii'engeleri

degerleri (Tensile Strength)
Newton (N) MN/m? (*)
1 168 3.36
2 150 3.00
3 | 126 2.52
4 120 : 2.40
5 106 2.12
6 70 1.40
7 55 1.10
8 50 1.00
9 116 2.32
10 108 2.16
11 120 2.40
12 142 2.84
13 58 1.16
14 52 1.04

15 372 7.44
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Tablo-7: Tenure dentin bonding ajani uygulanan érneklere kars: gelen ¢ekme-ko-

parma degerleri ve baglanma direngleri.

Ornek Numaras: Cekme-koparma Baglanma direncleri

degerleri - (Tensile Strength)
Newton (N) MN/m?2 (*)

1 . 86 1.72

2 ' 100 2.00

3 108 2.16

4 185 3.70

5 156 3.12

6 134 2.68

7 200 4.00

8 130 2.60

9 168 3.36

10 110 2.20

11 84 1.68

12 180 3.60

13 226 4.52

14 226 4.52

15 90 1.80
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Tablo-8: Gluma dentin bonding ajan: uygulanan drneklere kars: gelen ¢ekme ko-
parma degerleri ve baglanma direngleri.

Ornck Numarasi Cckme-koparma Baglanma direngleri

degerleri (Tensile Strength)
Newton (N) MN/m? (¥)

1 138 2.76

2 94 1.88

3 236 4.72

4 155 3.10

5 234 4.68

6 348 6.69

7 178 3.56

8 196 3.92

9 170 3.40

10 208 4.16

11 123 2.46

12 132 2.64

13 78 1.56

14 154 3.08

15 92 1.84
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Tablo-9: Dentin bonding maddesi uygulanmamig érneklere karg: gelen ¢ekme ko-
parma degerleri ve baglanma direngleri.

Ornek Numarasi Cekme-koparma Baglanma direngleri

degerleri (Tensile Strength)
Newton (N) MN/m?2 (¥)

1 200 4

2 66 1.32

3 115 2.30

4 80 1.60

5 118 2.36

6 70 1.40

7 36 0.72

8 24 0.48

9 124 248

10 118 2.36

11 60 1.20

12 32 0.64

13 35 1.10

14 28 0.56

15 38 0.76
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Tablo-10: 4 grup halinde uygulanan ¢gekme-koparma deneyleri sonunda elde edi-
len baglanma }direng:lerinin aritmetik ortalamalan, standart sapmalar, maksi-

mum ve minimum degerler.

Baglanma direng:le,ri-MN/m2

[N/m2T

GRUPLAR Ormek Aritmetik Standart Maksimum  Minimum
say1si ortalama sapma deger deger
IL.GRUP (Scotchbond) 15 2.417 1.583 7.440 1.000
ILGRUP (Tenure) 15 2911 0.997 4.520 1.680
III.GRUP (Gluma) 15 3.381 1.392 6.960 1.560
IV.GRUP (Kontrol) 15 1.552 0.979 4.000 0.480

Grafik-1: Baglanma direnglerinin aritmetik ortalamalar: ve standart sapmalar.

T

4

Standart
sapma

Gluma

Tenure

Scotchbond

Kontrol
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Dort gruba ait dentin baglanma direnglerinin aritmetik ortalamalar:
kargilagtinldiklarinda istatistiksel aqidan varyans analizine gore 0.05'%ik hata
pay1 ile birbirlerinden farkh olduklan bulundu. Hangi gruplarin ortalamalar:
arasindaki farklann anlaml oldu@gunu belirlemek i¢in gruplar ikiger ikiger alina-
rak t- testleri yapildi. (11,61). Hesaplanan t degerleri student-t dagilirm tablosun-
dan nj+ng-2 serbestlik derecesi ile bulunan tablo degerleri ile kargilagtinldi. He-
saplanan t degeri, tablo degerinden biiyiik ise ortalamalar arasinda fark oldugu

kabul edildi.

t-testi sonuglarina gore dentin baglanma direngleri bakimindan Scote-
hbond ile Tenure ve Tenure ile Gluma arasinda anlamli1 (P>0.05) bir fark ol-
madig1, fakat Scotchbond ile Gluma arasindaki farkin anlaml (P<0.05) oldugu
bulunmusgtur. Yine biitiin gruplann kontrol grubuyla olan kargilagtirmalarinda
farkin istatistiksel acgdan anlamli (P<0.05) oldugu saptanmstir. (Tablo-11)

Tablo-11: Istatistiksel acidan kargilagtirilan gruplann t-testi sonuglan

Kargilagtirlan| Xy (Art.ort.) | Xo(Art.ort.) | SD Hesaplanan| Sonug¢
Gruplar SSl(Stan. SSo(Stan. (Serbestlik | t-degerleri | 0,05 hata
sapma) sapma) derecesi) payina gire
Scotchbond/ 2.417 2.911 28 1.021 - P>0.05
Tenure 1.583 0.997 anlamsiz
Scotchbond/ 2.417 3.381 28 1.772 P<0.05
Gluma 1.583 1.392 anlamh
Tenure/ 2911 3.381 28 1.065 P>0.05
Gluma 0.997 1.392 anlamsiz
Seotchbond/ 2.417 1.552 28 1.801 P<0.05
Kontrol Grubu 1.583 0.979 anlamh
Tenure/ 2911 1.552 28 3.766 P<0.05
Kontrol Grubu 0.997 0.979 anlamh
Gluma/ | 3.381 1.552 28 4.164 P<0.05
Kontrol Grubu 1.392 0.979 anlamh
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b) Skenning Elektron Mikroskobu (SEM) bulgular
Calismamzda, yiizeyine hi¢hir madde uygulamadifimz sadece hava-

su spreyi ile yikayip kuruladigimmz dentin 6rneklerinde smear tabakasimn varhf
saptanmgtir. (Resim-17)

Resim-17: Basingl su ile yikanmig dentin yiizeyinde smear tabakasi.

Dentin yiizeyine Gluma bonding sisteminin dentin yiizeyi temizleyicisi
uyguladigimz érneklerde smear tabakasinin dentin ytizeyinden temizlendigi fa-
kat, baz1 dentin kanalciklannin i¢cinde smear artiklarimin bulundugu gézlendi
(Resim: 18-19)

Tenure bonding sisteminin dentin yiizeyi temizleyici uyguladifimmz
orneklerde ise smear tabakasimin tamamen temizlendigi ayrica dentin kanalci-
klannda geniglemeler meydana geldigi goriildi (Resim: 20-21).
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Resim-18-19: Gluma bonding temizleyicisi uygulanmg dentin yiizeyi.






