FARKLI KOMPOZIT MATERYALLERININ DENTINE BAGLANMA DAYANIMININ FARKLI
ADEZIV SISTEMLER ILE DEGERLENDIRILMESI

EVALUATION OF BOND STRENGTH OF DIFFERENT COMPOSITE MATERIALS TO DENTIN
WITH DIFFERENT ADHESIVE SYSTEMS
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OZET

Amac: Iki farkli kompozit materyalinin, dentine baglanma dayanimu, iki farkli adeziv sistem kullanilarak push-out test yontemi ile
degerlendirildi.

Gerec ve Yontem: 60 adet, Imm kalinliginda 6rnek disk, saglam, ¢ekilmis insan molar dislerinden hazirlandi. Disklerin apikal ve ko-
ronal yiizeylerine, birer tabaka cift yonlii E-cam fiber yerlestirildi. Elmas frezler ile apikal yiizeyde (1.5 mm capinda) ve koronal yii-
zeyde (3 mm g¢apinda) kaviteler hazirland1. Ornek diskler, kullanilan iki farkli adeziv sistem ve kompozit restorasyona gore 4 gruba
ayrildi (n=15). Grup 1A: Futurabond NR (self-etch) ve Grandio caps (nano-hibrit kompozit), Grup 1B: Futurabond NR ve Z-100 (iini-
versal hibrit kompozit), Grup 2A: Adper Scotchbond Multi-Purpose (total-etch) ve Grandio caps, Grup 2B: Adper Scotchbond Mul-
ti-Purpose ve Z-100. Polimerizasyon iglemleri, plazma ark 151k cihazi (Monitex) ile gerceklestirildi. Diskler, push-out testi i¢in, 1.0
mm/dk hizdaki iiniversal test makinesine (Lloyd Instruments) yerlestirildi. Istatistiksel analiz, iki-y6nlii varyans analizi ve Tukey post-
hoc testi ile yapildi.

Bulgular: Grup 1B ve 2B’nin push-out baglanma dayanimi degerlerinin Grup 2A ve 2B’nin degerlerinden daha yiiksek oldugu goz-
lendi (p = 0.090). Bununla birlikte, adeziv sistemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p = 0.918).

Sonug¢: Nano-hibrit kompozit restorasyonlarin dentine baglanma dayanimi degerleri, iiniversal hibrit kompozit restorasyonlara gore
daha diisiik olarak tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Kompozit rezin restoratif materyal, adeziv sistem, push-out baglanma dayanimi.
SUMMARY

Objective: Dentin bond strength of two different composite materials by using two different adhesive systems were evaluated with
push-out test method.

Material and Method: 60 disc specimens of 1 mm thickness were prepared from extracted sound human molars. A layer of bidirec-
tional E-glass fiber (Stick-Net, Stick Tech) were placed onto discs’ apical and coronal surfaces. Cavities were prepared with diamond
burs on apical (1.5 mm diameter) and coronal (3 mm diameter) surfaces. Disc specimens were divided into 4 groups according to the
used adhesive system and composite restoration (n=15). Group 1A: Futurabond NR (self-etch) and Grandio caps (nano-hybrid com-
posite), Group 1B: Futurabond NR and Z-100 (universal hybrid composite), Group 2A: Adper Scotchbond Multi-Purpose (total-etch)
and Grandio caps, Group 2B: Adper Scotchbond Multi-Purpose and Z-100. Polymerization procedures were performed by using plas-
ma arc (Monitex) light curing unit. Discs were mounted in an universal testing machine (Lloyd Instruments) for a push-out test with
a cross-head speed of 1.0 mm/min. Statistical analyses were performed by two-way variance analysis and Tukey post-hoc test.
Results: Push-out bond strength values of Group 1B and 2B were seen higher than Group 1A and 2A (p = 0.090). However, no sta-
tistical difference was found between adhesive systems (p = 0.918).

Conclusion: Nano-hybrid composite restorations showed lower bond strength values than universal hybrid composite restorations.
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GIRIS

Kompozit rezin restoratif materyaller, adeziv mater-
yaller ile birlikte yaklasik 40 yildir dig hekimliginde kul-
lanilmaktadir’. Dolgu materyali, yapistirict ajan, indirekt
restoratif materyal ve protetik a¢idan biiyiik 6neme sahip
kor uygulamalarinda tercih edilmektedirler”. Estetik res-
torasyonlara talebin artis1 ve amalgamin kabul edilebilirli-
ginin azalmasi, dis rengindeki materyalleri esas alan bir-
cok aragtirmay1 beraberinde getirmistir’. Kompozit rezin-
ler, kayip dis dokusunu, konturunu ve rengini, bununla
birlikte fasiyal estetigi arttirmak i¢in kullanilmaktadir. Or-
ganik polimer matriks, inorganik doldurucu partikiil, bir-
lestirici, baglatici-hizlandiric1 ajan1 olmak iizere 4 ana ki-
simdan olugmaktadir. Dental kompozitlerin siniflandiril-
masinda, partikiil biiyiikliigii, sekli ve doldurucu dagilimi
rol oynamaktadir’. Doldurucu biiyiikligii, 8-30 pm arasin-
da olanlar hibrit kompozit; 0.7-3.6 pm arasinda olanlar ise
mikrohibrit kompozit olarak adlandirilmaktadir'.

Son yillarda, kompozit rezinlerde en 6nemli gelisme-
ler, nanoteknoloji alaninda goriilmektedir. Nanoteknoloji,
0.1-100 nanometre aralifinda yapilarin ve materyallerin
tiretiminde kullanilan degisik fiziksel ve kimyasal yon-
temler olarak bilinmektedir. Yeni gelistirilen nanodolduru-
cular ise, 5-100 nanometre boyutlar1 arasindadir ve bunlar
materyallerin mekanik 6zelliklerini gelistirmektedir'. Na-
nodoldurucu igeren kompozit rezinlerin, gerilme ve sikig-
ma dayanimi, kirilma direnci gibi baz1 mekanik ozellikle-
rinin, iiniversal kompozit rezinlere yakin veya mikrofil
kompozit rezinlerden daha yiiksek oldugu belirtilmekte-
dir".

Anterior ve posterior bolgelerde genis kullanim alani
bulan kompozit rezinlerin basarisinda, disin sert dokulari
ile dental materyaller arasindaki baglantinin onemi bii-
yiiktiir*®. Dig-restorasyon sisteminde, devamlilik arz eden
dayanikli bir baglantinin saglanabilmesi i¢in baglant1 yii-
zeylerinin uygun sekilde kosullandirilmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir'’®. Dentine baglanma, dentinin tiibiiler yapist
ve kavite preparasyonu esnasindaki smear tabakasinin
olusumu nedeniyle halen mineye baglanmanin aksine dig
hekimleri i¢in sorun olusturmaya devam etmektedir®. Yeni
nesil adeziv sistemler, tam-piiriizlendirme (total-etch) ve
kendiliginden piiriizlendirme (self-etch) sistemleridir.
Bunlar, rezin ile dentin arasindaki mikromekanik retansi-
yonu saglamaya yonelik olarak kullanilmaktadirlar. Tam
piiriizlendirme sistemi; smear tabakasini, asitle piiriizlen-
dirme ve yikama ile uzaklastiran sistemdir. Kendili§inden
piiriizlendirme sistemi ise dentini demineralize eden ve
adeziv monomeri infiltre eden sistemdir**. Adeziv sistem-
lerle disin sert dokularina baglanan restorasyonlarin uy-
gun marjinal adaptasyon sagladigi; mikrosizinti, tekrarla-
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yan c¢iiriik ve pulpal irritasyonu onledigi belirtilmekte-
dir*".

Bu calismanin amacz; iki farkli kompozit rezin mater-
yalinin dentine baglanma dayanimini, iki farkl adeziv sis-
tem kullanarak, push-out test teknigi ile degerlendirmek-
tir.

GEREC VE YONTEM

Bu calismada, 60 adet ¢atlaksiz, ciiriiksiiz ve restoras-
yonsuz cekilmis molar dis kullanildi. Secilen disler tize-
rindeki debris ve yumusak doku artiklar1 kretuvar (H6/H7;
Hu-Friedy, Chicago) ile kazindi. Disler, 4 °C de 0.5 %
kloramin-T soliisyonunda saklandi. 1 mm kalinliginda 60
adet disk, dislerin uzun eksenine paralel olarak, orta iiclii
seviyesinden diisiik hizda elmas separe ile su sogutmasi
altinda kesilerek hazirland1 (Ernst Leitz GMBH, Wetzlar
1600, Germany). Hazirlanan disklerin polisajlari, su so-
gutmasi altinda sirasiyla 180, 320, 500 ve 1000 gritlik si-
likon karbit kagitlar (FEPA; Federation of European Pro-
ducers of Abrasives) ile polisaj makinasinda (Struers A/S,
Rodovre, Denmark) yapildi.

Test edilen materyaller, Tablo I'de gosterilmistir. Or-

Sekil 1 Push-out testinde kullanilan tiniversal test makinesi.
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nek disklerin apikal ve koronal yiizeyleri 15 saniye asit jel
uygulanip (Ultra-Etch, Ultradent) piiriizlendirildi, su ile
yikanip uzaklagtirildi, hava ile kurutuldu ve primer
(Scotchbond Multi-Purpose sistem, 3M Espe AG) uygu-
land1. Yerlestirilecek olan cam fiberler, uygulamadan 6nce
rezin ile 151k koruyucu tabakalar arasinda 24 saat siire ile
bekletildi. Disklerin her iki yiizeyine, birer tabaka, cift
yonlii polimetil metakrilat ile muamele edilen poroz E-
cam fiber (Stick-Net, Stick Tech, Finland) yerlestirildi.
Bir saniye siireyle plazma ark (PlasmaStar, SP-2000, Mo-
nitex Industrial Co. Ltd., Taiwan) 151k cihaz ile polimeri-
ze edildi. Diskler iizerinde, koronalde 3 mm ve apikalde
1.5 mm capinda kaviteler, ters konik formdaki elmas frez
ile hazirlandi. Ornekler, kullanilan adeziv sisteme ve
kompozit restorasyonlara gore 4 gruba ayrildi (n = 15).
Grup 1A: Futurabond NR (Voco GmbH) (self-etch) ve
Grandio caps (Voco GmbH) (nano-hibrit kompozit), Grup
1B: Futurabond NR (Voco GmbH) ve Z-100 (3M Espe)
(iiniversal hibrit kompozit), Grup 2A: Adper Scotchbond
Multi-Purpose (total-etch)ve Grandio caps (Voco GmbH),
Grup 2B: Adper Scotchbond Multi-Purpose ve Z-100 (3M
Espe) olarak hazirlandi. Adeziv sistem olarak, total etch
(Adper Scotchbond Multi-Purpose sistem, 3M Espe AG)
ve self-etch (Futurabond NR, Voco GmbH) adeziv sistem-
leri kullanildi. Grup 1A ve 1B’de ise birer damla likit A ve
likit B (Futurabond NR, Voco GmbH ) 5 saniye karistiril-
d1 ve 20 saniye boyunca hazirlanan disk seklindeki kavite
yiizeylerine uygulandi. 5 saniye hava spreyi ile kurutuldu.
Grup 2A ve 2B’de kavite yiizeylerine, 15 saniye siire ile
asit (Ultra-Etch, Ultradent) uygulandi, yikandi ve hava
spreyi ile kurutuldu. Asit uygulanan yiizeylere daha sonra
primer uygulanip, takiben baglayici ajan siiriildii ve 1 sa-
niye siire ile polimerize edildi. Kaviteler, Grup 1A ve
2A’da Grandio caps, Grup 1B ve 2B’de Z-100 ile restore
edilerek, 6 saniye siire ile plazma ark 151k cihaz ile poli-

Sekil 2 Push-out testi uygulanmis olan 6rnek dentin diskleri, F: fiber ta-
bakasi, K: kompozit rezin.
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merize edildi. Distile suda 37 °C de 24 saat siireyle bekle-
tilen diskler, siire sonunda push-out testi i¢in iiniversal test
makinesine (Lloyd LRX; Lloyd Instruments Ltd., Fare-
ham, UK) yerlestirildi (Sekil 1). Disklere, 1.5 mm’lik api-
kal kisimlarindan, 1.0 mm/dk’lik hiz ile kompozit resto-
rasyon kaviteden uzaklagana kadar kuvvet uygulandi (Se-
kil 2). Elde edilen degerler, Lloyd Nexygen software
(Lloyd Instruments Ltd.) ile kaydedildi. Dentin ile kom-
pozitin baglanma kuvveti, Newton olarak olciildii ve kavi-
telerin alanlar1 hesaplanarak push-out degerleri megapas-
kala (MPa) dontistiiriildii.

Tablo I. Test edilen materyaller

Grup Marka Kompozisyon  Tipi Seri no Uretici firma
1 Futurabond Likit A: metakril ~ Kendiliginden Voco GmbH
NR fosforik asit ester  piiriizlendiren 532097  Cuxhaven
ve karbonik asit nano doldurucu Germany
modifiye metakrilik ile gii¢lendirilmig
ester Likit B: su,  baglayici
etanol, silisyum
2 Adper ‘HEMA, Multi-Purpose Primer:  3M EspeAG
Scotchbond polialkenoik adeziv 3AF Dental Products
Multi-Purpose  kopolimer,su Adhesive: Seefeeld
4NU Germany
"Bis-GMA,
‘HEMA
Ultra-Etch 35 % fosforik Piiriizlendirici Ultradent
asit ajan BIM8N  Utah U.S.A.
A Grandio caps 87 % inorganic nano-hibrit Voco GmbH
filler, "Bis-GMA,  restoratif 561077  Cuxhaven
‘UDMA, materyal Germany
‘TEGDMA
B 7 100 kompozit "Bis-GMA, Universal 3M EspeAG
‘TEGDMA, 66% hibrit SWT Dental Products
zirkonyum/silika  kompozit Seefeeld
Germany

‘HEMA, hydroxyethyl methacrylate; "Bis-GMA, bisphenol A-glycidyl dimethacrylate; UDMA,
urethane dimethacrylate, “TEGDMA, triethylenglycoldimethacrylate.
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Grup 1A

Sekil 3 Gruplarin push-out baglanma dayanimi degerleri.

Elde edilen veriler, iki-yonlii varyans analizi (ANO-
VA) (SPSS Inc., Chicago, Ill., USA) ve Tukey post-hoc
testi (SPSS Inc.) ile degerlendirildi.

BULGULAR

Test orneklerinin push-out baglanma dayanimi deger-
leri Sekil 3’de gosterilmistir. 1ki yonlii varyans analizine
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gore, iki farkli kompozit restorasyonun baglanma dayani-
mi1 degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulundu (p = 0.090, F = 3.012). Grup 1B ve 2B, Grup 1A
ve 2A ya gore daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri
sergiledi. Ayn1 materyal s6z konusu oldugunda, iki farkli
adeziv sistemin baglanma dayanimi degerleri, istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik gostermedi (p = 0918, F =
0.011). Grup 2A ve 2B’ye ait ortalama baglanma dayani-
mi1 degerlerinin (4.7 MPa, 5.7 MPa), Grup 1A ve 1B’ye ait
ortalama degerler ile yakin (4.6 MPa, 5.6 MPa) oldugu
gozlendi.

TARTISMA

Dental kompozit rezinler dis hekimliginde, anterior
ve posterior restorasyonlarda yaygin kullamim alani bul-
maktadir. Bu materyaller, protetik dis hekimliginde, kor
materyali yapiminda, kirik porselen restorasyonlarin tami-
rinde, gegici restorasyon yapiminda, direkt ve indirekt
kompozit restorasyon uygulamalarinda kullanilmaktadir.

Adeziv sistemlerin laboratuvar kogullarinda degerlen-
dirilmesinde, baglanma dayanimi testleri uygulanmakta-
dir. Calismada kullanilan test yontemi, Frankenberger ve
arkadaslarinin’, rezin-dentin baglantisindaki yorgunluk
davranmisini arastirdiklart caligmalarinda kullandiklar:
push-out test yonteminin bir uyarlamasidir. Push-out testi-
nin, geleneksel makaslama testine gore daha giivenilir so-
nug verdigi belirtilmektedir’. Bu test sisteminde, kiriklar
dentin baglanti ara yiizline transversal olarak degil, para-
lel olarak gerceklesmekte ve bu nedenle klinik durum da-
ha iyi yansitilmaktadir'>”. Buna ilave olarak, Goracci ve
arkadaglarinin’ ¢alismalarinda kullandiklart mikrogerilim
testinde, kum saati seklinin verilmesi sirasinda olugan 6n-
ciil kiriklar ve elde edilen verilerin yaygin dagilimi, ¢alig-
mamizda push-out test yonteminin tercih edilmesine ne-
den oldu.

Gergeklestirdigimiz pilot ¢aligmada, dentin diskleri-
nin {iniversal test makinesine yerlestirilip yiiklenmesi sira-
sinda, dentin disklerinin daha yiiklemenin baginda kirildi-
&1 ve baglanma dayanimi testinin yapilmasina imkan ver-
medigi gozlendi. Bu nedenle, Tezvergil ve arkadaslarinin®
yaptiklart ¢alismanin sonuglar1 esas alinarak, fiberle giic-
lendirilmis kompozitin, kirtk modunu degistirerek, denti-
nin kirilmasini 6nleyecegi diisiiniildii ve fiberle gii¢lendi-
rilmis kompozit tabakasi, dentin disklerinin hem apikal
hem de koronal yiizeylerine yerlestirildi. Beklenildigi gi-
bi, dentin disklerinin tiimii, yiiklemenin sonunda saglam
kalarak, kompozit restorasyonlarin baglanma dayanimlari
uygun sekilde olciildii.

Calismamizda kullanilan nanodolduruculu kompozit
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rezinin, gelismis optik Ozellikler, kolay kullanim ve iyi
parlatilabilme gibi {istiin 6zelliklere sahip oldugu {iretici
firma tarafindan iddia edilmektedir. Bu materyallerin icer-
dikleri nanodoldurucu orani ise, egilme dayanimi, diisiik
abrazyon ve polimerizasyon biiziilmesi gibi ozelliklerine
etki etmektedir'®. Beun ve arkadaglari' yaptiklart calisma-
da, nanodolduruculu kompozitlerin, tiniversal hibrit kom-
pozitler kadar iyi mekanik 6zelliklere sahip oldugunu ve
gelismis estetik Ozellikleri nedeniyle, anterior restoras-
yonlarda da kullanilabileceklerini bildirmislerdir. Ikejima
ve arkadaglarmin' kompozitlerin makaslama punch daya-
nimini degerlendirdikleri calismalarinda, hacimsel doldu-
rucu orani arttik¢a, makaslama punch dayaniminin azaldi-
gt bildirmislerdir. Kompozitlerin, push-out baglanma
dayanimini degerlendirdigimiz ¢alismamizda, nanodoldu-
ruculu kompozit restorasyonun dentine baglanma dayani-
mi, iiniversal hibrit kompozit restorasyona gore daha dii-
stik olarak bulunmugtur.

Kompozit rezinlerin polimerizasyon derecesinin; mo-
nomer, doldurucu ve katalizor oranina, doldurucu ve mat-
riks arasindaki silan baglanma dayaniklilifina, materyalin
rengine, gelen 15181n siddetine, dalga boyu dagilimina ve
yayilim zamanina bagl olarak degisebildigi bildirilmekte-
dir. Yetersiz polimerizasyon, kompozit rezinlerin kimya-
sal ve fiziksel ozelliklerini etkileyebilecegi gibi, materyal-
den toksik ve alerjik komponentlerin de yayilimina neden
olabilecegi vurgulanmaktadir”. Calismamizda, 6rneklerin
polimerizasyonunda kullandi§imiz plazma ark 151k cihazi,
diger 151k cihazlarina gore daha hizli polimerizasyon ger-
ceklestirdigi iddialar ile piyasaya siiriilmiistiir®. Bu ciha-
zin 1s1g¢1m1n, iyonize molekiillerin karigimi olan gazdan
olusan yanmis plazmadan yayildig1 ve polimerizasyon sii-
resinin 3-10 saniyeye diisiiriildiigii, ayn1 zamanda polime-
rizasyon biiziilmesinin azaldig1 belirtilmektedir'. Polime-
rizasyon biiziilmesi, cogunlukla baglanti ara yiiziinde biri-
ken kontraksiyon streslerine neden olmaktadir. Eger bu
stresler, dentine baglanma dayanimini asarsa, ara ylizde
aralanma olugsmaktadir’. Bu durumun giderilmesi ve den-
tine adezyonun gelistirilmesi i¢in farkli primer ve baglayi-
c1 ajanlar tercih edilmektedir. Bu adeziv sistemler, zaman
kaybina yol acan ve teknik hassasiyet gerektiren sistem-
lerdir®. Yeni gelistirilen kendiliginden piiriizlendirme ade-
ziv sistemleri ile birlikte, fazla asit uygulama siiresi, agir1
yikama ve asir1 kurutma iglemleri gibi olumsuz sonuglara
neden olabilecek islemler onlenebilmektedir'. Bu c¢alig-
mada, ayn1 zamanda, tam piiriizlendirme ve kendiliginden
piiriizlendirme adeziv sistemlerinin dentine baglanma da-
yammlari karsilagtirildi. ki adeziv sistem arasinda push-
out baglanma dayanimu testi sonuclari istatistiksel olarak
anlaml bir fark gostermedi. Bu sonuclar, Pilecki ve arka-
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daglarmm® baglanma dayanimimin tam ve kendiliginden
piiriizlendirme adeziv sistemlerin kullanimindan etkilen-
medigini belirttikleri ¢alismalari ile paralellik gostermek-
tedir. Ayn1 zamanda, Senawongse ve arkadaglari® da yap-
tiklar1 calismada, tam ve kendiliginden piiriizlendirme sis-
temlerinin, dentine baglanma dayanimlarinin yakin deger-
lere sahip oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda klinik agidan biiylik onem gosteren,
baglanma dayanimi goz oniine alindiginda, iiniversal hib-
rit kompozit rezinler, nano-hibrit kompozit rezinlere gore
daha yiiksek baglanma dayanimi gostermistir. Tam piiriiz-
lendirme ve kendiliginden piiriizlendirme adeziv sistemle-
rin baglanma dayanimi degerleri ise, birbirine ¢ok yakin
sonuglar vermistir. Calismamizda PAC 151k cihazi kullani-
larak elde edilen bulgularin klinik uygulamadaki gecerli-
ligi acisindan in vivo ve in vitro diger testlerle, ve QTH,
LED gibi farkl 151k cihazlarinin sonuglari ile karsilastiril-
mas1 gerekmektedir.
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