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OzZET

Farkh klinik uygulamalari olan yeni nesil
adezivlerin badlanti etkinligi, kullanim amacindan
bagimsiz olarak oldukga iyidir, fakat uzun dénemde
materyalin kullanimina badl olarak bazi adezivlerin
baglanti etkinligi digerlerine oranla belirgin derecede
azalr.

Oral ortam, adezivlerin bu davraniglarinin
tahmin edilmesinde karmasikligi ve dediskenligi
acisindan mitkemmel bir test ortami olmasina ragmen
in vitro yaslandirma yodntemleri ve test metotlari da
baglanti dayanikliliginin ana mekanizmasi hakkinda
bilgi saglanmasi agisindan oldukca etkilidir.

Bu derleme, yaslandinimis ya da yaslandiril-
mamis Orneklere uygulanan makro ve mikro test
metotlarini ve bu metotlar ile elde edilen sonuglari
etkileyen faktorleri degerlendirmektedir.

Yapilan bu dederlendirmeyle in vitro test
metotlar ile elde edilen veriler adeziv-dis baglantisinin
dayanikliiginin 6n gorilmesini miimkin kilsa da bu
verilerin karsilastirilabilmesi igin yikleme sekillerinin,
orneklerin, capraz kafa hizinin, érnek dizaynlarinin ve
test diizeneklerinin standardizasyonunun saglanma-
sinin gerekli oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar  kelimeler: Cekme  Testleri,
Makaslama Testleri, Baglanma, Makro Badlanma
Dayaniklihgi Testleri, Mikro Baglanma Dayanikliligi
Testleri

ABSTRACT

Regardless of the approach wused, the
immediate bonding effectiveness of contemporary
adhesives, which have different clinical use,are quite
favourable. However, in long term, the bonding
effectiveness of some adhesives drops more quickly
than other adhesives depending on the aging of
material.

Even though oral media can be an excellent
test media to predict behaviors of adhesives because
of its complexity and unsteadiness, in vitro aging
procedures and testing methods also enables us to
inform about the main mechanism of bonding
durability.

This review evaluate the macro and micro test
methods applied on the aging and non aging samples
and factors which changing the result of these tests.

Although the data resulting from in vitro test
methods enables us to predict the durability of
bonding between adhesive and tooth,to compare the
data of different researchs, standardization of types of
load being applied, substrate, croos head speed,
sample design and test devices should be provided
according to this review.

Keywords: Tensile Tests, Shear Tests,
Adhesion, Macro Bond Strength Tests, Micro Bond
Strength Tests

GIRIS

ISO 11405 (2003)'de badlanti direncinin
Olgiilmesinde kullanilan in vitro test metotlari olarak
cekme ve makaslama testlerini gdsterilmistir. Cekme
ve makaslama testleri, restorasyonlarin agiz ortaminda

maruz kalacaklari olasi gerilimleri taklit ederek
materyalin direncini arastirmaya yénelik testleridir’.
Cekme testlerinde baglanti dis dokusuna 90°’lik bir agi
ile seyreden kuvvet yardimi ile test edilir. Makaslama
testlerinde ise baglanti, dis dokusuna paralel bir
kuvvet yardimi ile bozulmaktadir 2.

* Marmara Universitesi Dis Hekimligi Fakaiiltesi Protetik Dis Tedavisi ABD

** Marmara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi ABD
142 7£

@



Atatiirk Univ. Dis Hek. Fak. Derg.
Dent Fac Atatiirk Uni
Supplement: 6,Yil: 2012, Sayfa : 142-146

90’larin ortalarina kadar makaslama baglanma
ve gekme baglanma dayanikliidi testleri genellikle 3-6
mm capinda genis baglanma ylizeyleri olan 6rneklerde
gerceklestirilmistir. Buna ‘makro’ makaslama ve ¢cekme
testleri denmistir’. Fakat ortalama stres altinda goz-
lenen baglanma dayaniklliginin gegerliliginin, baglan-
ma ara ylziindeki stres dadiliminin farkliliklari nedeni
ile stipheli oldugu bildirilmistir®. Bu sinirlamalarin Gste-
sinden gelmek icin yeni teknik ihtiyaci, arastirmacilari
daha kiglk baglanma ytlizeyleri bulunan 6rneklerin
kullanimina yénlendirmistir. Buna ‘mikro’ makaslama
ve cekme testleri denmistir®. Yapiminin kolay olmasi,
minimal donanim ve 6rnek hazirlanmasi ihtiyaci nedeni
ile konvansiyonel makaslama ve ¢ekme testleri daha
gok tercih edilmistir. Fakat mikro baglanma testleri
icin, makro baglanma testlerine nazaran daha gok 6r-
nek geometrisi ve diger test dediskenleri ile ilgili bilgi
mevcuttur.®

Mikro baglanma testleri artan Uniine ragmen,
derlemeler konvansiyonel makaslama ve g¢ekme
testlerine dayanarak yapilmistir. Son vyillarda makro
testler kullanilarak yayimlanan makalelerin sayisi halen
yliksektir ve dental adezyon hakkinda birgok mevcut
bilgi biiylik baglanma ylizeyleri olan 6rnekler tizerinde
yapilan testlerden elde edilmektedir.”

Makro Baglanma Dayaniklilig: Testleri:

Makro baglanma dayanikliigi testlerinde bag-
lanma bodlgesi, kompozit tipi, yik uygulamada kulla-
nilan alet tipi, gapraz kafa hizi ve 6rnek gibi bir takim
faktorler elde edilen baglanma dayanikliigi degerlerini
etkilemektedir.®

Baglanma Boélgesi

Dikdortgen baglanma yiizeyi bulunan 0,25 ve
11,65 mm?2’lik 6rneklerin dentine olan gekme badlan-
ma dayanikiligi baglanma alani arttikca azalirken,
daire baglanma vyiizeyi olan 1,1-3,1 mm2'lik 6rneklerde
artmistir®®®, Baglanma yiizeyinin basarisizigi, yiiksek
gekme streslerine maruz kalan gatlagin kritik boyutlara
ulagmasi ile olugur. Baglanma alani genisledikge catla-
gin kritik boyutlara ulagmis olma olasiligi artar ve 6rne-
gin baglanma dayanikliigini azalmis olur.!

1. Kompozit Tipi

Daha sert kompozitlerin kullaniimasi baglanma
dayanikligi  dederlerini anlamli  sekilde arttirabilir.
Braga ve arkadaglarinin, 3 mm capinda 50pu kalinhgin-
da adeziv ile dentin diskine bagdli 2 mm yiiksekligindeki
kompozit silindirin 3 boyutlu modellerinin kullanildidi
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sonlu eleman analizi yapilan baglanma ara yiiziinde
stres dadilimina kompozitin  elastik moddlindn
etkisinin incelendigi calismada, 16 MPa ortalama yik
baglanti ara yuzine paralel ve dik bir sekilde
uygulanmistir. Baglanma ytiizeyindeki stres yogunlugu,
kompozitin elastik modili arttikga azalmistir. Bu fark
makaslama testinde cekmeye gére daha belirgindir.”
2. Yiik Uygulanirken Kullanilan Alet Tipi

Ortalama baglanma dayanikliigi degerlerinin,
blitiin baglanma ylzeyi boyunca diizenli dadilan stres-
ler ile elde edildigine inanilir. Fakat ylikleme alanina
yakin bolgelerde ortalama makaslama dederinden
daha yiksek degerler olusur. Yiikleme alaninda en
ylksek degere bicak-sirti keski (knife-edge chisel)
neden olurken, en iyi stres dagiimi tel-ilmek (wire-
loop) ile saglanmistir. 12 (Resim 1)

Resim 1. Baglantinin test edilmesinde bigak-sirti keskinin
(knife-edge chisel) kullanildigi makaslama test diizenegi

Yikleme noktasi ile baglanma yiizeyi arasindaki
mesafe makaslama testinde stres dagiimini etkiler.
Placido ve arkadaslarinin 2007 yilinda yapmis olduklari
galismada, yiik uygulama uzakhdi 0,05 ile 0,4 mm
arasinda degisen orneklerin baglanma ara yiiziindeki
stres dadilimi incelendiginde baglanti ara yiiziine daha
yakin mesafelerde yiik uygulandiginda daha disiik
baglanma dayaniklihginin dederlerinin elde edildigini
bildirmislerdir®3.

Cekme testindeki stresler, makaslama testinde
oldugundan ¢ok daha homojendir, boylece maksimum
birincil stres dederleri ortalama dedere ¢ok daha
yakindir. Fakat maksimum degerlere en yakin degere
maruz kalan alan makaslama testinden daha fazladir.”

4. Capraz Kafa Hizi
Polimerlerin ve kompozitlerin viskoelastik
yapisindan dolay baglanma dayanikliigi testlerinin ge-
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rilim hizina hassas olmasi beklenir. Yapilan deneyler,
kompozitin egilme dayanikliiginin ve elastik modiilii-
niin yiiksek gerilim hizinda arttigini géstermistir'®. Yiik-
sek gerilim hizinda polimer zincirleri sertlesmekte ve
molekiil hareketligi azalmaktadir'®. ISO 11405 (2003)’
de capraz kafa hizinin 0,75+ 0,30mm/min arasinda
degismedidini bildirmektedir.
5. Ornek
Basarisiz 6rneklerin basarisizlik durumlarinin
siniflandiriimasi icin kategorilerin tanimlanmasi oldukca
kanisik bir istir. Karisik ve koheziv basarisiziik
arasindaki sinir oldukca siibjektiftir. 2007-2009 tarihleri
arasinda yayimlanan 37 calismada, %44 adeziv
basarisizlik, %31 karngik basarisizlik ve %25 koheziv
basarisizlik goriilmiistiir.”
Mikro Baglanma Dayanikliligi Testleri
Baglanma dayanikliidi testleri, her dis ya da dis
ylizeyi tek bir 6rnek olarak makaslama ya da ¢ekme
yukiine maruz birakilarak yapilirdi. Son zamanlardaki
en yaygin yaklasim, tek bir disten elde edilen birden
gok test ornedinin makaslama ya da gekme yiikiine
maruz birakilmasidir. Ciinkli daha kuiglik 6rnekler,
tehlikeli boyutlarda defekt varligi olasilidinin daha az
olmasi nedeni ile biiyiik rneklerden daha giicliidiir.'
Mikro Baglanma Dayarukiiligi Testlerinin
Avantajlari: %7
e Daha fazla adeziv basarisizlik
e Daha az koheziv basarisizlik
e Daha yiiksek ara yiiz baglanma direnci 6lgimii
e Ortalama degerler ve dediskenlerin tek bir dis igin
hesaplanmasi
o Diizensiz yiizeylerin test edilebilmesi
e Daha kiigiik alanlarin test edilebilmesi
e Basarisiz baglantilarin SEM/TEM ile incelenebilmesi
Mikro Baglanma Dayanikliligi Testlerinin
Dezavantajlar: 7
e Emek yogunlugu ve mekanik ihtiyacin fazla olmasi
e Cok dusiik baglanma direnglerinin 6lgtilmesinin zor
olmasi
o Orneklerin kolaylikla dehidrate olabilmesi
o Orneklerin kolaylikla zarar gérebilmesi
e Kinlan 6rneklerin, yapistinc  kullanilan  aktif
kavrama apareylerinden ayrilirken kaybolabilmesi
ve zarar goérebilmesi
o Ozel bir ekipman yardimi olmadan, uygun geometri
ve ylizey cilasinin olusturulmasinin zor olmasi
o Orneklerin belirlenmis test ylzeyleri digindaki
kiriklar, test dncesi basarisizliklarin bildirilmesi ve
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testin yapilisi ile ilgili bir fikir birliginin olmamasi
Kavrama Apereyleri
Teorik olarak bu aletler test 6rnegine saf cekme
kuvveti uygulama igin dizayn edilmistir. Kavrama apa-
reyleri hem aktif hem de pasif olabilir. Pasif kavrama
apareyleri sadece mekanik olarak 6rnegi sabitlerler.
Aktif kavrama apareyleri ise Ornekleri hem hizl sert-
lesen yapistirici ile hem de mekanik olarak sabitlerler.
Ornek ya da kavrama apareyi nedeni ile anormal yiik
uygulanirsa baglanti ara yiziindeki stres dagilimi
dnemli derecede etkilenir®,
Farkll dizaynlarda kavrama apareyleri mevcut-
tur. Bencor Multi-T kavrama apareyinde, drnekler kav-
rama apareyine tam uyacak sekilde gekillendirilmistir
ve ornekler kavrama apareyine iki ucu kaplanacak
sekilde siyano akrilat jel ile yapistirlmistir.’® Ciucchi
kavrama apareyinde ise 6rnek diiz bir yiizeye yapis-
tirlir ama yapistirici ihtiyaci fazladir.? Yapistirici ihtiya-
cinl azaltmak igin ortasinda 6rnegin yerlestirilecegi bir
gentik iceren Geraldeli kavrama apareyi dizayn
edilmistir?*.
Yapistirici  Kullamilan Aktif Kavrama
Apareylerinin Dezavantajlari: %2
e Yapistiricinin  polimerizasyonu
etkileyen sabit olmayan ytukler

e Ornek geometrisine bagdh olarak yik dagiiminin
etkilenmesi

o Orneklerin
gerekmesi

e Yapistiricinin kuvvet uygulanirken test bélgesine ya
da drnek ara ylziine bulagabilmesi

e Yapistiricinin testin tekrar edilmesine ya da érnegin
test edilmemesine neden olabilecek yetersiz
baglanma direncine sahip olabilmesi

e Kiriklarin, yapistiricinin iginde ya da test bélgesinin
disinda olabilmesi

e Yapistinicllanin diisik Young Modili nedeniyle
ayrilmadan énce deforme olabilmesi

e Zaman harcayici olmasi

e Orneklerin kaybi ya da zarar olmadan kirk
orneklerin apareyden gikartilmasinin zor olmasi

Yapistirnicisiz pasif kavrama apareyleri, kavrama
ylizeyleri ve 6rnedin kavranan kismi arasinda uniform
kontak saglayan oOrnegin sekillendirilmesi icin ilave
donanim gerektirir. Fakat bir takim avantajlari da
vardir.

sirasinda  6rnegi

yapistirlmasi  igin  kurutulmasinin
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Yapistirici Kullaniimayan Pasif Kavrama
Apareylerinin Avantajlari: %>

e Tekrarlanabilir 6rnek dizilimi

e Yapistiricl kullanmaksizin basit manipilasyon

« Orneklerin dehidrate olmamasi

o Aktif kavrama metotlarinda olusan yiikleme
oncesi stres olasiliginin olmamasi

e iImm kadar kiglik dentin kalinhdinin test
edilebilmesi

Ornek Geometrisi

Ornegin geometrisi stresin homojenligi lizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Eder streslerin belli bolge-
lerde toplanmasi tamamen engellenemiyorsa en azin-
dan minimalize edebilmelidir. Mikro cekme testleri igin
ilk 6rnek dizayni 1994'de Sano ve arkadaslar tarafin-
dan kum saati geklinde tavsiye edilmistir.!® Fakat gi-
niimiize kadar birgok 6rnek dizayni bildirilmistir, 2%2%17
(Resim 2)

) TS) )

Resim 2. Baglantinin test edilmesinde kullanilan 6rnek
geometrileri (a) gubuk, (b) halter, (c) kum saati

1.Kum Saati

Kum saati 6rneklerin keskin centidi, yapistiri-
ciya yakin bélgedeki adherentlerin istenmeyen kirikla-
rini engellemek igin stresleri adeziv baglantinin ara
ylziiniin oldugu yere toplamak Uzere dizayn edilmistir.
Bu nedenle biiylk stres toplanmalan diisiik streslerde
basarisizlik getirir ki bu da diisiik baglanma direncinin
dlciilmesine neden olur. Ghassemieh ve arkadaslan®
2008 yilinda yapmis olduklari galismada, gubuk ve hal-
ter seklindeki 6rnekler ile karsilastirildiginda kum saati
orneklerde daha diisiik baglanma dayaniklihdi degerle-
rinin kaydedildigini bildirilmistir. Kum saati 6rneklerin
boyun geometrisi dikkatlice analiz edilmelidir, glnki
gentik egiminin capi, stresin toplandigi degerler Gze-
rinde gok 6nemli bir etkiye sahiptir. Ayrica 6rnekler
preparasyonlari sirasinda olusan catlaklara karsi daha
hassastir.'® Goracci ve arkadaslan®® 2003 yilinda yap-
mis olduklari calismada SEM ile inceledikleri yiiklenme-
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mis kum saati 6rneklerin Gzerinde, frezin islem yaptigi
bélgede kirik hatlar gézlemlemiglerdir. Bu kirik hatla-
rinin kum saati seklindeki mine 6rneklerinde dentin
orneklerinden daha fazla oldugunu ve bu nedenle
mine Orneklerinde dentin &6rneklerinden daha disiik
badlanma  dayaniklihdi  degerlerini  gdzlendigini
bildirmiglerdir.

2. Halter

Halter seklindeki ornekler egimin yaricapinda
en yliksek stres toplanmasi gosterirler. Bu da &zellikle
rezin-mine baglantisinin test edilmesi sirasinda 6lgiim
yapiilmayan alanda basansizlik olusmasina neden
olabilir. Cunku mine oOrnekleri, dentin &rnekleri ile
karsilastinldiginda diisiik elastik modiili ve kirilganhdi
sebebi ile badlanti bolgesine aktarilacak olan stresin
boyun bblgesinden badlanti bolgesine aktarmasinda
yetersiz kalir %°.

3. Cubuk

Cubuk seklindeki érneklerin hem hazirlanmasi
kolaydir hem de dikdértgen test alani olan halter sek-

lindeki ornekler ile karsilastinldiklarinda benzer
baglanma direncleri gésterirler.?*
SONUC

Makro ve mikro baglanma dayaniklihgi testleri
ile biomateryallerin dis dokusuna olan baglanti daya-
niklligi olgiilebilir ve bu sayede adiz ortamindaki dav-
raniglar tahmin edilebilir. Fakat bu testlerle elde edilen
sonuglar da etkileyen birgok faktoér vardir ve bu test
degiskenleri ile ilgili henliz tam bir standardizasyon
saglanamamigtir. Bu nedenle biyomateryallerin baglan-
ti dayanikliliklari hakkinda kesin bir yargiya ulasiimasi
igin uzun dénem klinik kullanimlari gerekmektedir.
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