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Ozer

AwmAc: Bu calismanin amaci, dort farkli polimerizasyon sii-
resinde polimerize edilen ug¢ farkh adeziv sistemin yapila-
rindan salinan artik monomer miktarini tespit etmektir.

GEREC VE YONTEM: Adeziv sistemler, Uretici firmalarin tali-
matlarina uygun olarak kalinhgi 0.9 mm, bir kenar uzunlugu
7 mm olan dentin kesitleri lizerine uygulandi. Uygulama
sonrasi adeziv materyaller 10 sn., 20 sn., 40 sn. ve 60 sn.
olmak uizere dort farkh siirede LED 1s1k cihazi kullanilarak
polimerize edildi. Uzerlerine adeziv materyal uygulanarak
polimerize edilen dentin kesitleri iclerinde %75’lik etanol/su
¢oézeltisi bulunan amber rengi cam siselere alindi. Bu ¢6-
zeltilerden 10. dk., 1. sa., 1. giin, 7. giin ve 30. giin olarak
belirlenen zaman periyotlarinda mikropipet kullanilarak 6r-
nekler alindi. Adezivlerden salinan artik monomer (Bis-
GMA, UDMA) miktarlari HPLC cihazi kullanilarak analiz
edildi. Gruplarin genel ve ikili karsilastirmalarinda tek
yo6nli varyans analizi ve Tukey HSD testi kullanildi.

BuLGuLAR: Calismada incelenen materyallerden tiim zaman
periyotlarinda artik monomer saliminin gerceklestigi géz-
lendi. Polimerizasyon siiresinin arttirimasiyla Clearfil S3
Bond (Bis-GMA) ve Clearfil Photo Bond (UDMA) adeziv ma-
teryallerden salinan toplam monomer miktarlarinin azaldi-
g1, polimerizasyon siresini arttirmanin diger materyaller-
den salinan toplam monomer miktarini etkilemedigi g6z-
lendi.

Sonug: Uretici firmalar tarafindan tavsiye edilen polimeri-

zasyon siiresinin arttirllmasiyla bazi adezivlerden salinan
monomer miktari azalabilmektedir.
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GiRis

Restoratif islemlerde ara baglayici olarak kulanilan ade-
ziv sistemler klinik basariyi direkt olarak etkilemektedir.
Klinik olarak iyi bir baglanti ve sizdirmazlk saglayan
adeziv sistemlerin pulpa dokusuna ve biyolojik yapilara
zararll etkilerinin olmamasi gerekmektedir. Bu etki ade-
zivin uygulandigi mine ve dentinin yapisi ve icerigine,
smear tabakasina, pulpa basincina, polimerizasyonda
kullanilan 1sik cihazinin tipine, ortamda bulunan neme
ve polimerizasyon slresine gore degisebilmektedir.!

Adeziv sistemlerin iceriginde rezin monomerler, re-
aksiyon baglaticilar, inhibitérler, doldurucu partikuller ve
spesifik maddeler bulunur. Adeziv sistemlerin igerisinde
bulunan rezin monomerler, polimerize edildikten sonra
olusan ve bir iskelet gibi destek gorevi yapan, polimer
iceren matriks yapisiyla kompozit ve diger rezin sistem-
lere benzerlik gdéstermektedir. Bu nedenle monomerler
adeziv sistemlerin iceriginde bulunan en énemli eleman-
lardan biridir.2 Rezin esash materyallerin dis hekimligin-
de yaygin bir bicimde kullaniimaya baglanmasi ile birlikte
bu materyallerin biyolojik olarak guvenilirliklerinin daha
fazla sorgulanmasi glindeme gelmistir. Rezin esasli ma-
teryaller Bis-GMA, TEGDMA, HEMA ve UDMA gibi mo-
nomerleri icermektedir.®

Tam olarak gerceklesen bir polimerizasyon islemin-
de monomerlerin tim karbon cift baglari reaksiyona gi-
rerek polimer zincirinde yer almasi beklenir fakat higbir
polimerizasyon reaksiyonu yltzde yUz verimlilikle ger-
ceklesmemektedir. Polimerizasyon sirasinda molekulle-
rin polimer zincire katilmasiyla viskozite artmakta ve
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monomer-polimer dénusuimu yavaglamaktadir. Ayrica
oksijen varliginda serbest radikaller oksijenle reaksiyona
girmeye daha egilimli oldugundan, bu radikaller oksijen-
le reaksiyona girerek reaktif olmayan peroksi radikalleri
olustururlar ve oksijenle temas eden ylzeylerde polime-
rizasyon tam olarak gergeklesmez. Bu olaya ‘polimeri-
zasyonun oksijen tarafindan inhibisyonu’, ylzeyde
olusan tabakaya da ‘oksijen inhibisyon tabakasr’ adi ve-
rilmektedir.* Ayrica dentin tlbUllerinden disariya dogru
olan sivi akigi ve adeziv igerisindeki ¢dzlicller polimeri-
zasyonu olumsuz sekilde etkileyebilmektedir.56

Adeziv sistemlerin polimerize olabilmesi icin belli
miktarda kuantum enerjisi (fotonlar) gerekmektedir. Bu
enerji adeziv icerisindeki kamforokinon ve reaksiyon
baglaticilari uyarir ve amin gruplarla reaksiyonu basla-
tarak serbest radikaller olusturulur. Polimerizasyon sure-
sinin arttirlimasi ile elde edilen yiiksek enerji yogunlugu
reaksiyonu baslatarak yiksek molekul agirlikli ve ¢ap-
raz bagh polimer olusumunu saglayabilir.” Bazi ¢calis-
malarda polimerizasyon suresinin arttirmanin adezivler-
den salinan monomer miktarini etkiledigi goéralmus-
tar.389

Polimerizasyon sonrasi salinan komponentlerin,
6zellikle de artik monomerlerin, restorasyonun mekanik
Ozelliklerini etkiledigi gibi biyouyumluluklarini da boza-
bildigi ifade edilmektedir. Yapilan arastirmalarda rezin
esash restoratif maddelerin reaksiyona girmemis kisim-
larindan salinan bu komponentlerin alerjik, sitotoksik,
genotoksik ve karsinojenik etkiler gésterebilecegdi belir-
tilmistir. Bu yuzden, materyalden agiz ortamina salina-
bilecek maddelerin tanimlanmasi ve miktarlarinin
bilinmesi oldukga énemlidir.%-'3

Rezin esasli dental materyallerden salinan artik mo-
nomerler cesitli metotlarla test edilip, miktarlari belirle-
nebilmektedir. Bu islem icin siklikla kromatografik
yontemler kullaniimaktadir.* Rezin esasl materyaller-
den salinan komponentlerin ayirt edilebilmesi i¢in en sik
kullanilan kromatografik ydntemler ise Yiksek Basingli
Sivi Kromatografisi (HPLC) ve Gaz Kromatografisi/Kut-

7

le Spektrometrisi (GC/MS)’dir. Ayristirma siirecinde mo-
nomerler mobil faz igerisinde ¢6zlnebildiginden kontro-
Iin daha kolay saglanmasi, tekrarlanabilir, sonuclarinin
glvenilir, hizli, ekonomik ve secici olmasindan dolayi
HPLC en cok tercih edilen dlgim ydntemidir.31°

Bu calismada farkli polimerizasyon surelerinin adeziv
sistemlerin yapilarindan salinan artik monomer miktari-
na etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.

GEREC VE YONTEM
Dentin kesitlerinin hazirlanmasi

Dentin kesitlerinin hazirlanmasinda yeni ¢cekilmis 2-4 ya-
sindaki s1gir keser digleri kullanildi. Disler tizerindeki do-
ku artiklarn ve eklentiler uzaklastirildiktan sonra dislerin
kuronlari koklerinden ayrilarak ¢alismada kullanilacak-
lari zamana kadar distile su icerisinde bekletildi. Bu asa-
madan sonra Isomet kesit cihaziyla (Buehler, Lake Bluff,
IL, ABD) su sogutmasi altinda kalinligi 0.9 mm, bir kenar
uzunlugu 7 mm olan dentin kesitleri elde edildi (Resim
1a). Dentin kesitleri izerine adeziv materyal uygulanin-
caya kadar distile su icerisinde bekletildi.

Adeziv materyallerin dentin kesitleri lizerine
uygulanmasi ve polimerizasyonu

Bu calismada dentin kesitleri Uzerine Clearfil S® Bond
(tek asamal kendinden purizlendirmeli), Clearfil DC
Bond (2 asamali kendinden puruzlendirmeli) ve Clearfil
Photo Bond (2 asamali asitle piriizlendirmeli) adeziv sis-
temleri uygulandi (Tablo 1).

Elde edilen dentin kesitleri steril edildikten sonra ade-
ziv sistemler, Uretici firmalarin talimatlarina uygun ola-
rak hassas terazi kullanilarak dentin kesitleri Gzerine esit
miktarlarda (0.0025 mL) uygulandi. Uygulama sonrasi
adeziv materyaller 10 sn., 20 sn., 40 sn. ve 60 sn. olmak
Gzere dort farkl sirede 1200 mW/cm? glgteki LED 1s1k
cihazi (Elipar S10, 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) ile ci-
hazin ucundaki plastik halka referans alinarak dentin ke-
siti plastik halkanin icerisinde kalacak sekilde yaklasik 1
mm mesafeden polimerize edildi. LED i1sik cihazinin isik

Resim 1. a. Adeziv materyallerin uygulandigji dentin kesitleri, b. Stok cozeltilerin bulundugu siseler, c. Orneklerin bulundugu amber renkli cam viyaller
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Tablo 1. Calismada kullanilan adeziv materyaller

Ticari adi

igerigi Lot no

Clearfil S*Bond,

Kuraray, Osaka, Japonya baslaticilar ve hizlandiricilar

Likit A: HEMA %30-50, Bis-GMA%30-50, MDP
Dibenzoilperoksit, kolloidal silika, kamforokinon, baslatici

Clearfil DC Bond

Kur kayam n
uraray, Okayama, Japonya Likit B: Etanol, su, katalist, hiziandinci

Clearfil Photo Bond Universal: Etanol, baslatici

Bis-GMA %15-35, HEMA %15-35, Etanol > %20, MDP, kollaidal silika, di-CQ, su, reaksiyon

00088A

041146

041242

Kuraray, Okayama, Japonya Katalist: Bis-GMA %20-40, HEMA %5-25, MDP, hidrofobik dimetakrilat, benzoilperoksit, kamforokinon

gulicl, polimerizasyon islemi dncesinde radyometreyle
(Kerr, Danbury, CT, ABD) olgllerek polimerizasyonun
standardizasyonu saglandi.

Orneklerin hazirlanmasi

Uzerlerine adeziv materyal uygulanarak polimerize edi-
len dentin kesitleri iclerinde %75’lik etanol/su ¢ozeltisi
bulunan amber rengi cam siselere alindi (Resim 1b). Si-
seler 6élciim zamanina kadar 37 °C’lik etiivde bekletildi.
Bu ¢ozeltilerden 10. dk., 1. sa., 1. glin, 7. giin ve 30. glin
olarak belirlenen zaman periyotlarinda mikropipet kulla-
nilarak hacimleri 1 mL olan érnekler alindi. Bu érnekler,
1Stk gecirmeyen cam viyallere (Waters EDGE, ABD) ak-
tarildi (Resim 1c).

Sonug olarak 3 farkli adeziv materyalin 4 farkli stre-
de polimerize edilmesi ile olusan 12 gruptan, her grupta
bes 6rnek olacak sekilde (n=5) hazirlanan stok ¢ozelti-
lerden 5 farkli zaman diliminde érneklerin alinmasiyla
toplam 300 érnek hazirlanmig oldu.

HPLC cihazinin 6l¢iime hazirlanmasi

Hazirlanan Orneklerin HPLC analizleri Agilent 1100
HPLC sistemi ile yapildi (Agilent Technologies, Santa
Clara, CA, ABD). Cihazin kromatografik sartlarinin olus-
turulmasi ve kalibrasyonunun yapilabilmesi igin cihaz
deney sartlarina uygun sekilde hazirlandi. Bu amac-
la;monomerlere ait stok ¢ozeltiler seyreltilerek HPLC ci-
hazina tanitildi. Bu islem sayesinde saf monomerlerin
alikonma streleri ve pik degerleri belirlenmis oldu. Bu
asamalarda mobil faz olarak asitonitril/su karigimi kulla-
nild.

Orneklerin analizi

Ornekler HPLC cihazinda oda sicakliginda ve mobil fa-
zin akis hizi 1mL/dk olacak sekilde analiz edildi. Mobil
faz olarak %80’lik asitonitril/su ¢6zeltisi kullanildi. Her bir
drnekten kolona enjekte edilen sivi hacmi 20 pL olarak
belirlendi. Monomerlerin maksimum emilim gésterdikle-
ri 208 nm dalga boyunda kromotogramlar elde edildi.
Daha 6nceden hazirlanan standart ¢ozeltilerin HPLC ci-
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hazi analizlerinden elde edilen degerleri referans alina-
rak her bir monomerin kalibrasyon egrileri hazirlandi.

Standart ¢ozeltilerdeki konsantrasyonlarin dogrusal
regresyon analizi ile monomerlerin korelasyon katsayi-
lari ve kalibrasyon denklemleri elde edildi. Kalibrasyon
denklemleri hazirlandiktan sonra kromotogramlarda elde
edilen alanlara karsilik gelen konsantrasyonlar mikro-
molar (uM) olarak hesaplanarak istatistiksel degerlen-
dirme igin veriler elde edilmis oldu.

istatistiksel degerlendirme

Her bir adeziv materyalin dért farkli polimerizasyon su-
resi sonrasinda yapisindan salinan arttk monomer mik-
tarlarina ait veriler tek yénli varyans analizi ve Tukey
HSD testi ile de@erlendirildi. Adezivlerden salinan top-
lam monomer miktarlarina ait veriler tek yénli varyans
analizi ve Tukey HSD testi ile degerlendirildi.

BuLGuLAR

Adeziv sistemlerin timdnden ilk 10 dakikada ylksek
miktarda arttk monomer saliminin gercgeklestigi ve bu sa-
min 30. giinde de devam ettigi g6zlendi. Clearfil DC
Bond materyalinden salinan Bis-GMA ve UDMA miktar-
larinin kendi iclerinde 4 farkli polimerizasyon siiresine
ait mononomer salim degerleri arasinda istatistiksel bir
fark gdzlenmedi (p>0.05; Sekil 1). Clearfil S® Bond ma-
teryalinden salinan Bis-GMA ve UDMA miktarlarinin
kendi iclerinde farkli polimerizasyon siirelerine ait mo-
nomer salim degerleri arasinda istatistiksel olarak an-
lamli bir fark gézlendi (p<0.05; Sekil 2). Clearfil Photo
Bond adezivinden salinan Bis-GMA miktarlarinin 4 fark-
Il polimerizasyon slresine ait verileri arasinda istatistik-
sel olarak bir fark gézlenmezken (p>0.05), UDMA salim
miktarlarinin farkli polimerizasyon sirelerine ait verileri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goz-
lendi (p<0.05; Sekil 3). Her bir adeziv materyalden sali-
nan toplam Bis-GMA miktarlari arasinda istatistiksel bir
fark gézlenmezken (p>0.05; Sekil 4), toplam UDMA mik-
tarlarl arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark goz-
lendi (p<0.05; Sekil 5).
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Sekil 1. Clearfil DC Bond adezivin farkli polimerizasyon sirelerine ait Bis-GMA ve
UDMA salim miktarlari (n=5). Ayni harfi tasiyan gruplar arasinda istatistiksel olarak
fark yoktur

m 30. g salim degeri

Bis-GMA UDMA m7. B salim deéeri

abed 1 g sahm degeri

9

8

7 s salim degeri
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Sekil 3. Clearfil Photo Bond adezivin farkli polimerizasyon strelerine ait Bis-GMA
ve UDMA salim miktarlar (n=5). Ayni harfi tasiyan gruplar arasinda istatistiksel
olarak fark yoktur

TARTISMA

Adeziv materyaller dis hekimliginde yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Dis hekimligi teknolojisi alanindaki gelisme-
ler ile kullanima sunulan materyallerin, édncekilere gére
dis sert dokularina daha gugli baglanabilmeleri, mikro
sizintilarinin daha disuk olmasi, ¢cigneme kuvvetlerine
karsi yeterli duzeyde direnc¢ géstermeleri basari kriterle-
ri olarak goériinse de bu materyallerin biyolojik dokular
Uzerine zararl etkilerinin olmamasi belki de en dncelikli
aranilmasi gereken 6zelliklerinden biridir.

Akrilatlar ve 6zellikle metakrilatlarin sitotoksik etkile-
rinin oldugu bircok arastirmada bildirilmistir. Dimetakrilat
monomerler, dental uygulamalarda dentin bondinglerin,
kompozit rezinlerin, rezin esasli simanlarin ve fissur se-
alantlarin yapisinda bulunmaktadir.® Rezin matrikste yer
alan temel monomerler Bis-GMA, TEGDMA ve UDMA’-
dir.'*18 Ancak polimerizasyon sonrasi ylksek miktarda-
ki organik bilesikler, polimer zincire baglanmadan

Tiim haklan saklidir © 2013 Gazi Universitesi
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Sekil 2. Clearfil S* Bond adezivin farkli polimerizasyon stirelerine ait Bis-GMA ve
UDMA salim miktarlari (n=5). Ayni harfitagiyan gruplar arasinda istatistiksel olarak
fark yoktur
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Sekil 4. Adezivilerden salinan toplam Bis-GMA miktarlari (n=20). Ayni harfi tasiyan
gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur
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Sekil 5. Adezivlerden salinan toplam UDMA miktarlari (n=20). Ayni harfi tasiyan
gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur

ortamda serbest kalabilmektedir. Rezin materyallerin po-
limerizasyon derecesi %55-80 arasinda gerceklesmek-
tedir.'” Polimer agin icerisindeki metakrilat grubun
%25-60’1 reaksiyona girmeden serbest halde kalirken,
reaksiyona girmeyen kismin %10’u ortama salinmakta-
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dir.’®20 Rezin esasli materyallerden salinan monomer
miktarlarinin belirlenmesinde en sik kullanilan yéntemler
GC ve HPLC’dir. GC genellikle ugucu maddelerin anali-
zi igin uygundur. Bis-GMA, UDMA ve TEGDMA gibi bi-
yuk molekul agirhigina sahip maddelerin analizi igin ise
HPLC sisteminin daha uygun bir ydntem oldugu bildiril-
mektedir.2' Bu calismada da adeziv materyallerden sa-
linan monomer miktarini belirlenmesi icin HPLC
sisteminden yararlanildi.

Si1gir keser dislerinin yapi olarak insan diglerine ben-
zemesi ve insan digleri ile sigir keser digleri arasinda ko-
ronal dentin tibdl sayisi bakimindan fark gérilmemesi
sigir diglerinden elde edilen dentin kesitlerinin ¢alisma-
larda kullanilmasini uygun hale getirmektedir.222% Ayri-
ca istenilen boyutlarda standart dentin kesitleri elde
edebilmek icin sigir keser disleri uygun buyukliktedir.
Bu calismada adezivler sigir keser diglerinden elde edi-
len standart dentin kesitleri Uzerine uygulandi.

Dentin kesitleri Uzerine uygulanan adeziv miktarlari-
nin farkli olmasi salinan monomer miktarini etkileyebil-
mektedir. Bu nedenle bu ¢alismada standardizasyonu
saglamak amaciyla adezivler standart dentin kesitleri
Uzerine hassas terazi kullanilarak esit miktarlarda uygu-
landi. Calismamizda adeziv materyallerin Gzerine kom-
pozit rezin veya herhangi bir dolgu materyali
uygulanmadi. Gunkl kompozitlerde rezin monomerler
icermektedir. Dolayisiyla adezivin Gzerine kompozit uy-
gulandigi zaman sadece adeziv materyalden salinan
monomer miktari hakkinda bilgi edinmek mimkun ola-
mamaktadir. Bu calismada adezivlerin tzerine herhan-
gi bir restoratif materyal uygulanmaksizin adezivlerden
salinabilecek maksimum monomer miktarlarini belirle-
mek amaclandi.

ABD ilac ve Gida birligi (US FDA) rezin esash mater-
yallerden salinan monomer miktarinin belirlenmesinde
¢cozicu olarak %75’lik ethanol-su ¢ézeltisinin kullanil-
masini tavsiye etmistir Arttk monomer miktarini belirle-
mek igin yapilan birgcok calismada ¢dézicu olarak
etanol-su karisimi kullaniimigtir.32'24 Etanol rezin mat-
rikse penetre olarak polimer zincirlerin arasindaki bos-
luklarda genisleme meydana getirerek polimer matriksin
icerisinde reaksiyona girmeden kalmig olan artik mono-
merlerin salinmasini saglamaktadir.3?!

Rezin materyallerden ilk dakikalarda ytksek miktar-
da artik monomer saliminin oldugu ilerleyen zamanlar-
da bu miktarin giderek azaldigi bildirilmistir.2> Bu
calismada da adezivlerden ilk 10 dk. icerisinde yuksek
bir salim oldugu ve bu salimin 30. giine kadar azalarak
devam ettigi goruldu.

Adeziv sistemlerin polimerize olabilmesi icin belli
miktarda kuantum enerjisi (fotonlar) gerekmektedir. Bu
enerji adeziv icerisindeki kamforokinon ve reaksiyon
baslaticilari uyarir ve amin gruplarla reaksiyonu basla-
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10

tarak serbest radikaller olusturur. Polimerizasyon sire-
sinin arttinimasi ile elde edilen yiiksek enerji yogunlugu
reaksiyonu baslatarak yiksek molekdl agirlikli ve ¢ap-
raz bagl polimer olusumunu saglayabilir.”

Sideridou ve Achilias® Bis-GMA, TEGDMA, UDMA
ve Bis-EMA rezin monomerleri teflon kaliplar icerisinde
60 sn., 80 sn. ve 100 sn. slrelerde polimerize ettikten
sonra ethanol-su karisimi igerisinde bekleterek artik mo-
nomer salimini aragtirdiklari bir calismada polimerizas-
yon suresinin arttirlmasiyla monomer saliminin
azaldigini gézlemlemislerdir. Ancak bu ¢alisma saf mo-
nomer rezinler Gizerinde yapilmistir. Moreira ve ark.® asit-
le purtzlendirmeli bir adezivi 10 sn., 20 sn. ve 40 sn.
surelerde polimerize ederek salinan monomer miktarla-
rini arastirdiklar bir calismada adeziv sistemlerde poli-
merizasyon sdresinin arttiriimasiyla su emiliminin ve
salinan arttk monomer miktarinin azaldigi géridlmustar.
Bu arastirmacilar firmalar tarafindan tavsiye edilen poli-
merizasyon suresinin yeterli olmadigini iddaa etmekte-
dir. Feng ve ark.® dental adezivler ve kompozit rezinlerde
polimerizasyon igin i1sik kaynaginin uygulama slresinin
en az firmalarin tavsiye ettigi miktarda olmasi gerektigi-
ni belirtmiglerdir. Bu calismada polimerizasyon siresinin
arttinlmasiyla sadece Clearfil Photo Bond adezivinden
salinan UDMA ve Clearfil S®Bond adezivinden salinan
Bis-GMA miktarinin énemli derecede azaldig tespit edil-
di. Polimerizasyon slresini arttirmanin diger gruplarda
monomer salimina etkisi olmadigi gérildu ve Uretici fir-
malarin tavsiye ettikleri polimerizasyon stresinin blyik
oranda yeterli oldugu anlagildi.

Rezin materyaller, biyolojik reaksiyonlara neden ola-
bilecek komponentler icermektedir. Bu bilesiklerin birco-
Ju Ozellikle de epoksi rezinler ve monomerler biyolojik
dokularda sitotoksik etkilere neden olabilmektedir. Bis-
GMA, UDMA ve TEGDMA monomerlerinin canli dokular
Uzerinde sitotoksik etki olusturabilecegi gesitli arastir-
malarda gosterilmistir.'"'® Ratanasathien ve ark.'? fare
fibroblast hicreleri Gzerine Bis-GMA’nin toksik etki esi-
gini 9.35 uM ve TEGDMA’nin toksik etki esigini ise 124.5
uM olarak bildirmislerdir. Schwengberg ve ark.'® calis-
malarinda 0.1 pM Bis-GMA’nin fare embriyonik kék hiic-
relerinde teratojenik etki olusturdugunu bildirmiglerdir.
Noda ve ark."" TEGDMA’nin insan monositleri tizerine
sitotoksik etkisini 4000 uM olarak tespit etmislerdir.
Hanks ve ark.’”® UDMA’ nin memeli fibroblastlari (izerine
sitotoksik etki degerini 17.4 pM olarak belirlemiglerdir.
Yapilan calismalar dikkate alindiginda bu ¢alismada kul-
lanilan adeziv materyallerden salinan Bis-GMA deger-
lerinin canli dokular Uzerine sitotoksik etki gdsterebile-
cegi sOylenebilir. UDMA degerleri ise yukaridaki ¢alis-
malarin canh dokular Gizerine gdsterdigi sitotoksik etki
degerlerinden daha distk bulundu. Ancak rezin mater-
yallerin mutajenik, alerjik ve biyolojik dokulara olumsuz
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etkiler géstermesi icin bu materyallerden salinan mad-
delerin belli konsantrasyonlarda olmasi gerekmemekte-
dir.226 Bu nedenle rezin materyallerden salinan
bilesiklerin tim konsantrasyonlari biyolojik olarak tehlike
olusturabilme potansiyeline sahiptir. Dolayisiyla agiz or-
tamina salinan bu bilesiklerin biyolojik dokulara olan za-
rarlarini en aza indirmek igin rezin materyallerin dogru
Isik kaynagiyla yeterli strelerde polimerize edilmeleri kri-
tik éneme sahiptir.

Calismamizda adezivlerin (izerine restoratif materyal
uygulanmayip bdylece adezivlerden salinabilecek maksi-
mum monomer miktarini belilemek amaclanmistir. Rezin
materyallerden artik monomer salimi polimerizasyon su-
reci, rezin materyalin igerigi ve in vitro sartlarda kullanilan
organik ¢cézucinun kimyasal yapisi ile yakindan iligkili-
dir."® Rezin materyalin dis sert dokularina uygulanmasi,
polimerizasyon islemleri, hastanin agiz sivilarinin kimya-
sal icerigi ve restorasyonda olusan stresler ise artik mo-
nomer saliminda in vivo sartlarda 6nem kazanmaktadir.
Ayrica rezin materyallerin uygulama basamaklari arttikca
calisma hassasiyeti etkilenecek ve polimerizasyon da
olumsuz yénde etkilenebilecektir. Tim bu nedenlerle la-
boratuvar sartlari klinik durumu taklit edemeyebilir ve mo-
nomer salim degerleri in vivo sartlardaki salim
seviyelerini yansitmayabilir.2* Bu nedenle rezin mater-
yallerden salinan artik monomer miktari ve bunlarin do-
kular Gzerine olan biyolojik etkilerinin degerlendiriime-
sinde in vivo ¢alismalara gereksinim duyulmaktadir.

SoNu¢

Uretici firmalar tarafindan tavsiye edilen polimerizasyon
suresinin arttirllmasiyla bazi adezivlerden salinan mo-
nomer miktari azalabilmektedir.

TESEKKUR VE ANMA

Bu calisma Selcuk Universitesi BAP Koordinatérliga tarafin-
dan 11202017 proje numarasiyla desteklenmistir.

Cikar catismasi:Yazarlar bu calismayla ilgili herhangi bir ¢ikar ¢catis-
malarinin bulunmadigini bildirmiglerdir.

KAYNAKLAR

1. Van Meerbeek B, Van Landuyt K, De Munck J, Inoue S, Yoshida Y,
Perdigao J, et al. Bonding to enamel and dentin. Summit JB, Robbins
JW, Hilton TJ, Schwartz RS, eds. Fundamentals of Operative Dentistry,
3rd edn. lllinois: Quintessence Publishing; 2006. p.183-260.

2. Van Landuyt KL, Snauwaert J, De Munck J, Peumans M, Yoshida Y,
Poitevin A. Systematic review of the chemical composition of contem-
porary dental adhesives. Biomaterials 2007;28:3757-85.

3. Sideridou ID Achilias DS. Elution Study of Unreacted Bis-GMA,
TEGDMA, UDMA, and Bis-EMA from Light-Cured Dental Resins and
Resin Composites Using HPLC. J Biomed Mater Res B: Appl Biomater
2005;74:617-26.

4. Rueggeberg FA, Margeson DH. The effect of oxygen inhibition on
anunfilled/filled composite system. J Dent Res 1990;69:1652-8.

Tiim haklan saklidir © 2013 Gazi Universitesi

11

5. Cardoso Pde C, Loguercio AD, Vieira LC, Baratieri LN, Reis A. Effect
of prolonged application times on resin-dentin bond strengths. J Adhes
Dent 2005;7:143-9.

6. Nunes TG, Ceballos L, Osorio R, Toledano M. Spatially resolved pho-
topolymerization kinetics and oxygen inhibition in dental adhesives. Bio-
materials 2005;26:1809-17.

7. Reis A, Ferreira SQ, Costa TRF, Klein-Junior CA, Meier MM, Logu-
ercio AD. Effects of increased exposure times of simplified etch-and-
rinse adhesives on the degradation of rezin-dentin bonds and quality of
the polymer network. Eur J Oral Sci 2010;118:502-9.

8. Feng L, Carvalho R, Suh BI. Unsufficient cure under the condition of
high irridiance and short irridation time. Dent Mater 2009;25:283-9.

9. Moreira F, Filho N, Souza J, Lopez L. Sorption, solubility and residuel
monomers of a dental adhesive cured by different light-curing units. Braz
Dent J 2010;21:432-8.

10. Hanks CT, Strawn SE, Wataha JC, Craig RG. Cytotoxic effects of
resin components on cultured mammalian fibroblasts. J Dent Res
1991,70:1450-5.

11. Noda M, Wataha JC, Kaga M, Lockwooh PE, Volkmann KR, Sano H.
Component of dentinal adhesives modulate heat shock protein 72 exp-
ression in heatstressed TPH-1 human monocytes at sublethal concen-
trations. J Dent Res 2002;81:265-9.

12. Ratanasathien S, Wataha JC, Hanks CT, Dennison JB Cytotoxic in-
teractive effects of dentin bondingcomponents on mouse fibroblasts. J
Dent Res 1995;74:1602-6.

13. Schwengberg S, Bohlen H, Kleinsasser N, Kehec K, Seiss M, Walt-
her Ul, et al. In vitro embryotoxicity assessment with dental restorative
materials. J Dent 2005;33:49-55.

14. Ortengren U, Wellendorf H, Harlosson S, Ruyter IE. Water sorption
and solubility of dental composites and identification of monomers re-
leased in an aqueous environment. J Oral Rehabil 2001;28:1106-15.

15. Moharamzadeh K, Van Noort R, Brook IM, Scut AM. HPLC analysis
of components released from dental composites with different resin com-
positions using different extraction media. J Mater Sci Mater Med
2007;18:133-7.

16. Spahl W, Budzikiewicz H, Geurtsen W. Determination of leachable
components from four commercial dental composites by gas and liquid
chromatography/mass spectrometry. J Dent 1998;26:137-45.

17. Uslimez S, Blyukyilmaz T, Karaman Al, Gindlz B. Degree of con-
version of two lingual retainer adhesives cured with different light sour-
ces. Eur J Orthod 2005;27:173-9.

18. Ferracane JL. Elution of leachable components from composites. J
Oral Rehabil 1994;21:441-52.

19. Ferracane JL, Condon JR. Post cure heat treatments for composites:
properties and fractography. Dent Mater 1992;8:290-5.

20. Imazato S, McCabe JF, Tarumi H, Ehara A, Ebisu S. Degree of con-
version of composites measured by DTA and FTIR. Dent Mater
2001;17:178-83.

21. Botsall MS. Rezin esasli fissur értiicllerin farkli 1sik kaynaklari ile
polimerizasyonu sonrasinda agiga ¢ikan artik monomer miktarinin,
yluzey sertliginin ve baglanma dayaniminin arastiriimasi [tez]. Konya:
Selcuk Universitesi; 2008.

22. Buyukozer T. Farkli 11k kaynaklari ile polimerize edilen gesitli ade-
ziv sistemlerden farkli dentin kalinliklari altinda salinan artik monomer-
lerin yuksek basingli likit kromatografisi ile analizi [tez]. Konya: Selguk
Universitesi; 2009.

23. Schilke R, Lisson JA, Bauss O, Geurtsen W. Comparison of the num-
ber and diameter of dentinal tubules in human and bovine dentine by
scanning electron microscopic investigation. Arch Oral Biol 2000;45:355-
61.

24. Altintas S, Usumez A. Evaluation of monomer leaching from a dual
cured resin cement. J Biomed Mater Res Part B: Appl Biomater
2008;86:523-9.

25. Séderholm KJ, Mariotti A. BIS-GMA--based resins in dentistry: are
they safe? J Am Dent Assoc 1999;130:201-9.

26. Schmalz G. The biocompatiblity of non-amalgam dental filling mate-
rials. Eur J Oral Sci 1998;106:696-706.

Acta Odontologica Turcica, 2013;30(1):6-12



Dental adezivierden salinan monomer miktari

Effect of different exposure times on the
amount of residual monomer released from
adhesive systems

ABSTRACT

OsuecTIvE:The aim of this study was to evaluate the amount
of residual monomer released from three different adhe-
sive systems polymerized with four different exposure
times.

MaTeRIALS AND MeTHOD:The adhesives were applied onto
dentin surfaces (length of an edge of 7 mm and 0.9 mm
thickness) according to the manufacturer instructions, and
polymerized using light curing unit (LED) for 10, 20, 40 and
60 seconds, respectively (n=5). After polymerization, each
specimen was immediately immersed in lightproof glass
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bottle containing 75% ethanol and 25% deionized water at
37 °C. During the period of immersion, samples were re-
moved from the bottles at 10 min, 1 h., 24 h., 7 d. and 30 d.
by using micro-pipette. Residual monomers (Bis-GMA,
UDMA) eluted from adhesives were analyzed with HPLC.
The results were analyzed with one-way analysis of vari-
ance and Tukey HSD test.

ResuLTs: There was residual monomer release at all time
periods. It was observed that the increase in the polymer-
ization time did not have an effect on residual monomer re-
lease except for Clearfil S3 Bond (Bis-GMA) and Clearfil
Photo Bond (UDMA) groups.

ConcLusion: Longer exposure times than those recom-
mended by the manufacturers may decrease residual
monomer release from some of the adhesives.

Keyworps: Adhesives; monomer; HPLC; polymerization
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