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Amag: Bu galismanin amaci demir siilfat ile kontamine
sut disi dentinine 3 farkl self-etch adeziv sistemlerin asitli
ve asitsiz uygulamalarini takiben yerlestirilen kompomerin
mikrogerilim baglanma dayanimlarini degerlendirmektir.
Materyal-Metod: 45 adet cliriiksiiz insan sit II. az
disinin kuronlari, okluzalden dentin yiizeyi agida gikacak
sekilde yatay ydnde uzaklagtinimis ve esit sayida rastgele
3 gruba ayrilmistir. Grup I: kontrol, Grup II: demir siilfatla
kontamine, Grup III: demir siilfatla kontamine asit
uygulanan grup. Her bir grup kendi iginde 3 farkl adeziv
ajan (Clearfil SE-Bond, 3M-ESPE Single Bond Universal,
Tokuyama Bond Force) igin 3 alt gruba ayrilmistir. Grup II
ve III'teki digler insan kaniyla kontamine edildikten sonra
30 sn demir siilfat uygulanmis ve 30 sn siireyle serum
fizyolojik ile yikanmistir. Grup III'e %34,5’ lik fosforik asit
15 sn uygulanmigtir. Tim gruplara adeziv uygulamasi ve
kompomer restorasyonu sonrasi, digler 1x1 mm
kalinliginda kesilerek her disten 3'er adet test gubuklar
elde edilmistir. Cubuklara mikrogerilim testi uygulanmistir.
Olusan  kirk tipleri  (adeziv, koheziv, karigik)
steromikroskopta belirlenmistir. Verilerin
dederlendirilmesinde tek yonli varyans analizi ve Post-
hoc goklu karsilastirma testleri kullanilmigtir.

Bulgular: En disiik mikrogerilim dederi Grup II'de iken
(p<0,05), en basarili adeziv Grup I ve II de Clearfil SE-
Bond bulunmustur.

Sonug: Demir siilfat, siit disi dentininde self-etch
adezivlerin baglanma performanslari (izerine negatif
etkiye sahip olup, asit uygulamasi bu etkiyi azaltmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Baglanma dayanimi, demir siilfat,
kontaminasyon.

ABSTRACT

Aim: The aim of this study was to evaluate the
microtensile bond strengths of compomer placed to
primary dentin contaminated with ferric sulphate
following the application of three different acidic and
acid-free self-etch adhesive systems.

Materials and method: 45 non-carious second primary
molars human teeth were cut horizontally so as to be
released the occlusal dentin surface. Teeth were
randomly divided into 3 groups with equal numbers.
Group I. control, Group II: contaminated with ferric
sulphate, Group III: exposed to acid contaminated with
ferric sulphate. Each group was divided into 3 subgroups
for 3 different adhesive agents (Clearfil SE-Bond, 3M-
ESPE Single Bond Universal, Tokuyama Bond Forcell).
After the teeth were contaminated with human blood in
group II and III, ferric sulphate was applied to teeth for
30 seconds and they were rinsed with physiological se-
rum for 30 seconds. 34.5% phosphoric acid was applied
to teeth in group 3 for 15 seconds. After the application
of adhesive and compomer restoration to all groups, 3
test sticks from each tooth were obtained by cutting the
teeth to 1xlmm. Microtensile test was applied to the
strips and fracture types (adhesive, cohesive, mixed)
obtained were determined at stereomicroscope. The data
were analyzed by one-way ANOVA and Post-Hoc test.
Results: The lowest value of microtensile has been
found in Group II (p<0.05). The most successful adhesive
was Clearfil SE-Bond in Group I and Group II.
Conclusion: Ferric sulphate has a negative effect on
bonding performance of self-etch adhesives at primary
dentine and acidic applications reduce this effect.

Key Words: Bond strength, ferric sulphate,
contamination
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GIRIS
Pulpatomi uygulamalarinda kullanilan en
yaygin materyal formokrezol olmustur.! Ancak

formokrezoliin bazi olumsuz o6zelliklerinden dolayi,?
non-aldehit esasli demir silfat (DS), siit disi pulpatomi
tedavilerinde formokrezole alternatif olmus ve basaril
sonuclar elde edilmistir.? Pulpatomi uygulanmis
dislerde st restorasyon klinik basartyr direk
etkilemektedir. Ust restorasyon olarak paslanmaz celik
kuronlar (PCK), amalgamlar ve daha estetik olan
kompozit veya kompomer rezin restoratifler
kullaniimaktadir. Yapilan calismalar gluteraldehit ve
formokrezol materyallerine benzer sekilde DS'nin de
rezin esasl restoratif materyallerin sit disi dentin
ylizeylerine badlanma glicini olumsuz etkiledigini
gdstermistir.*>

DS ile kontamine olmug sit disi dentin
ylizeylerine total etch teknigi ile "single component"
baglayici ajan uygulamasi sonrasi  yerlestirilen
kompozit rezinin badlanma giiclinde azalma olustugu
bildirilmistir.* Bir baska calismada, DS ile kontamine
st disi dentin yiizeylerine self-etch dentin baglayici
ajan uygulamasi sonrasi vyapilan kompozit rezin
restorasyonun yeterli baglanma giicii olusturmadigi
kaydedilmigtir.

Adeziv sistemler; self-etch, etch & rinse
(total etch) ve cam iyonomer esasli olmak lzere 3’e
ayrilarak dederlendirilebilir. Self-etch adezivler klinik
kullanimlarinin kolay olmasi ve teknik hassasiyetlerinin
disik olmasindan 6tiric  daha fazla tercih
edilmektedir.’® Ancak, self-etch adezivler smear
tabakasinin bir bolimini gozebilirler, dentin yiizeyinde
etch&rinse sistemler kadar derin demineralizasyonlar
yapamazlar.” Dis sert dokularini fosforik asit kadar
daglayamadiklarindan  dlsik bagdlanma dayanimi
gosterirler.?

Bu calismada, DS ile kontaminasyon sonrasi
sut disi dentinine %34,5'lik fosforik asitli (etch&rinse)
ve asitsiz (self-etch) olarak (g farkli self-etch adezivin
ayrl ayri uygulanmasi sonrasi kompomer rezinin
baglanma glicli Uzerine etkilerinin dederlendiriimesi
amaglanmistir.

GEREG VE YONTEM

Yapilan power analizine gore, calismamiz
%95 glven araliginda olup, %80 giig ile her bir grupta
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Oornek sayisinin  en az 12 olmasi gerektigi
hesaplanmistir.!® Calisma icin gerekli etik kurul onay,
Malatya Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan alinmistir
(16/141). Calismada fizyolojik kok rezorbsiyonu
nedeniyle cekilmis clirliksliz 45 adet insan siit II. az
disi kullanildi. Dislerdeki mevcut debris ve yumusak
doku artiklari periodontal kiret ve pomza&lastik
yardimiyla temizlendi. Disler deney igin kullanilincaya
kadar distile su igerisinde bekletildi. Dislerin
tlberkiilleri okluzal bélgede diizgiin dentin yiizeyi elde
edebilmek icin dislerin uzun aksina dik olarak elmas
separe araciligiyla kaldirildi. Agida cikan dentin yiizeyi
ve olusan smear tabakasini homojenize etmek icin 180
gritik su zimparasi yardmiyla 10 sn boyunca
zimparalama islemi vyapildi. Hazirlanan tim dis
numuneleri rastgele her bir grupta 15 dis olacak
sekilde 3 gruba ayrildi.

Grup I: Kontrol

Grup II: Kan ve DS ile kontamine digler (self-etch)
Grup III: Kan ve DS ile kontamine asit uygulanan
disler (etch & rinse)

Daha sonra her bir grup 3 alt gruba ayrildi (n= 5).
Grup II ve III'teki digler taze insan kaniyla kontamine
edildikten sonra 30 sn siireyle serum fizyolojik ile
yikandi, 30 sn demir siilfat (Viscostat MetalDental-
Infuser, Ultradent, Products, South Jardon, Utah, USA)
uygulandi ve tekrar 30 sn siireyle serum fizyolojik ile
yikandi. Grup III'e %34,5'lik fosforik asit 15 sn kadar
uygulandiktan sonra 15 sn boyunca suyla yikandi.
Dentin yuzeyleri Uzerindeki fazla su mikrosungerlerle
uzaklastinlarak dentin yizeyleri hazirlandi.

Her bir grup kendi icinde 3 farkli self-etch
adeziv ajan igin 3 alt gruba aynldi (n=5). Self-etch
adeziv olarak Clearfil SE-Bond (CSE), 3M-ESPE Single
Bond Universal (3M Uni), Tokuyama Bond Force
secilmistir. Kullanilan self-etch adezivlerin igerikleri ve
uygulama prosediirleri Tablo 1'de gésterilmistir.

Bonding ajan uygulanan drneklere 2 mm yuk-
seklije sahip teflon disk kalip yardimi ile 2 mm ka-
linlkta kompomer (Dyract, Dentsply DeTrey, Konstanz,
Germany) Uretici firmanin 6nerileri dogrultusunda tek
kat uygulanip 40 sn polimerize edildi.

ikrogerilim Baglanma Dayanimi Testi

Ornekler distile su icerisinde mikrogerilim
baglanma dayanimi (uGBD) testi dncesi 37 °C etiivde
24 saat bekletildi ve sonrasinda diglerin kdkleri mine-
sement hududuna kadar akrilik bloklara gémulda.
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Tablo 1. Kullanilan materyaller ve uygulama prosediirleri

Uriin Ismi icerik Uygulama Talimati

Firma

Clearfil SE Bond Primer. HEMA, MDP, Hydrofilik dimetakrilat, | Primeri 20 sn &zel firga ile uygula,

Kuraray su, etanol, dl-kamforkinon, N,N-Dietanol-p- | Basingl hava ile solventi ylizeyden uzaklastir,

Osaka, Japonya toluidin Bondu 10 sn boyunca o&zel firga ile uygula
Adhesive: HEMA, MDP, Bis-GMA, | Uniform bir tabaka olusana kadar yiizeye basingli

A Hydrofilik dimetakrilat, dI-kamforkinon,
N,N-Dietanol-p-toluidin, silanat kolloidal silika

hava uygula,
LED isik cihazi ile 10 sn polimerize et.

Tokyo, Japonya Kamforokinon, 2-HEMA, distile su

Single Bond MDP fosfat monomer, dimetakrilat rezinler, | 20 sn mikrofirga ile uygula,

Universal HEMA, Metakrilat-modifiye polialkenoik asit | 5 sn ylizeye basingl hava tut,

3M ESPE kopolimeri, doldurucu, etanol, su, initatorler, | LED igik cihazi ile 10 sn polimerize et.
Neuss, Almanya silan

Bond Force II Alkol, C2-4 alkil, Bis-GMA, | 20 saniye uygula,

Tokuyama Dental Fosforik Asit monomeri, TEGDMA, | 5 saniye zayif hava tut,

LED isik cihazi ile 10 sn polimerize et.

Mikro kesitler elde etmek igin, bloklar kesme
cihazina (Isomet 1000, Buehler Ltd., Lake BIluff, IL,
USA) yerlestirildi. Kompomer ve siit disinden olusan
orneklerden disin uzun aksina paralel olacak sekilde
yaklasik 1 mm?lik kare kesitli test cubuklari elde edildi.
Her bir kompomer-dis numunesinden elde edilen test
gubuklarinin 3'er tanesi alindi. Bdylece her bir grup igin
15’er adet test cubugu elde edilmis oldu (n= 15). Bu
islem sirasinda basarisizlik sergileyen 6rnekler galisma
disi birakildi. Numuneler sicakhdi 5-55°C arasinda
dedisen su banyolarinin herbirinde 20 sn bekletiimek
Uzere 500 kez 1sisal dongliye tabi tutuldu.

MGBD testi igin, test cubuklari mikro gerilim test
cihazina (Mikrotensile tester, Bisco, Schamburg, ABD)
bir siyanoakrilat yapistinc yardimiyla iki ucundan
yapistirildi. Test cihazinin yiikleme hizi 1mm/ dk ve
yikleme kuvveti 100 N olarak belirlendi ve test
gubuklan kiriima testine tabi tutuldu. Dijital mikro-
metre ile test gubuklarinin kenar uzunluklan 6lgilip,
baglanma ylizey alanlar hesaplandi. Newton cinsinden
elde edilen dederler ylizey alanina béliinlip MPa’'a
cgevrildi.

Kirilma Analizleri

MGBD testine tabi tutulan numunelerin stereo-
mikroskop (Olympus SZ4045 TRPT, Osaka, Japonya)
altinda X20 biiyitmede basarisizlik sekilleri incelendi.
Basarisizlik tipleri “adeziv” (dentin- kompo- mer ara
ylizeyinden kopma), “koheziv” (dentin veya kompo-
merden kopma) ve “karisik”(adeziv+ koheziv) seklinde
belirlendi.

Istatistiksel Degerlendirme

Elde edilen veriler SPSS 21.0 (IBM, Chicago,
USA) istatistik programinda, %5 ©nem seviyesinde
analiz edildi.

Orneklerin normal dagiima uyup uymadigini
gormek icin Shapiro- Wilk testi yapildi. Elde edilen
WGBD verileri tek yonli ANOVA ve Post- hoc coklu
karsilastirma testleri ile, basarisizlik tipleri ise tek yonli
Kruskal Wallis testi ile dederlendirildi.

BULGULAR

Bu calismada kullanilan bonding sistemlerden
elde edilen pGBD degeri ortalamalari Tablo 2'de
Ozetlenmigstir. Gruplar arasi farklilk istatistiksel olarak
anlaml  bulunmustur (p<0,05). En disik pGBD
ortalama dederi Grup II'de iken, en yiiksek WGBD
ortalama degeri Grup IIl'te bulunmustur. Istatistiksel
acidan farkliliga sebep olan ortalama dederler Tablo
2'de farkli harfler ile gésterilmistir.

Tablo 2. Orneklerin pGBD'nin MPa cinsinden Ortalama *
Standart sapma dederleri

Ortalama + Standart sapma (MPa)

CSE 3M Uni Tokuyama
Grup I 23,18 + 2,30 2| 20,07 + 4,73°| 19,98 + 3,02 °
Grup II 17,70 £ 2,88 | 14,38 £ 2,77 ¢| 14,31 £2,19°¢
Grup III | 24,98 + 1,772 23,93 + 1,14%| 23,81 + 2,332
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Grup I ve Grup II' de en yiiksek badlanma
daya- nimini CSE sergilemistir (p>0,05). Grup IIl'te

adezivler arasinda istatistiksel fark ile
karsilagiimamistir.
Basarisizlik tiplerinin  dadiimi  Tablo 3'de

gosterilmistir. Tiim gruplarda basanisizlik tipi siklikla
“adeziv” olarak belirlenmistir. Gruplar arasi farkhlik
istatistiksel olarak anlam ifade etmemektedir.
(p>0,05).
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Sekil 1. pGBD ortalama degerlerinin grafiksel gosterimi
(MPa).

Tablo 3. uGBD testi sonrasi 6rneklerdeki kirllma modelleri.

Basarisizlik tipleri
Adheziv | Koheziv | Karisik
Gurup I CSE 13 1 1
3M Uni 14 1 -
Tokuyama | 14 1
Gurup II CSE 13 2
3M Uni 15 -
Tokuyama | 15 -
Gurup IIT | CSE 11 2 2
3M Uni 13 2
Tokuyama | 12 2 1
TARTISMA

Dis preparasyonlarinda kavite acimi sirasinda
diseti travmalarn ya da pulpatomi uygulamalarinda
pulpal kanamanin hemostazi igin kimyasal ajanlarin
kullanilmasi sonucu dentin ytlizeyi kan ve kanama dur-
durucu ajanlarla kontamine olabilir. Klinik uygula-
mlarda kanama durdurucu ajan olarak gogunlukla
biinyesinde metal soliisyonlari barindiran ajanlar
kullanilr.'! Kanama durdurucu ajan olarak kullanilan
DS materyali ayni zamanda siit disi pulpatomi uygula-
malarinda da kullaniimaktadir. Calismamizda DS ma-
teryali tercih edilmistir. Klinik pratikte siit disi ampu-
tasyon tedavilerinde pulpal kanama nemli steril pamuk
tamponlarla kontrol altina alinmakta, amputasyon ka-
vitesi ve kanla kontamine gevre dentin serum fizyolojik
ile yikanmakta ve pulpal hemostazi saglamak amaciyla
hemostatik ajan uygulanmaktadir. Bu calismada, calis-
ma grubunda invivo kosullari simile etmek amaciyla
oncelikli olarak dentin ylzeyler taze insan kani ile
kontamine edilmis, kan serum fizyolojik ile dentinden
uzaklastinldiktan sonra DS ile kontaminasyona
gegilmistir.

DS materyali (Viscostat) oldukga viskdz ve
asidiktir (pH~1). Materyal asiditesinden dolay! uygula-
ma sonrasl, yiizeyde bulunan smear tabakayi ya gozer
ya da modifiye eder ve sonunda ylizeye kendisi
oturur.'? Demir soliisyonuna maruz kalan mine
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ylizeyinde 10 pum derinlige kadar demirin absorbsiyonu
gerceklesmekte ve ferrik hidroksiapatit bilesigi olus-
makta, fakat hidroksiapatit kristallerinin ¢ozinirlGga
etkilenmemektedir, %14

DS ile dentin yizeylerinin kontaminasyonu
sonrasi dentindeki kollajen fibriller ve plazma protein-
leri koagiilasyona ugrar.!> Koagiilasyona ugramis
protein ve DS artiklari daglanmis mine ve dentin
yiizeylerinde baglayici ajanin infiltrasyonunu azaltir.*®

Bu calismada self-etch bonding sistemlerin kon-
tamine dentine baglanma dayanimlari kontrol grubun-
dan istatistiksel olarak anlamli bir disls sergilemistir.
Disiik baglanma dayaniminin sebebi DS ile kontamine
olan kollajen fibrillerin ve dentin plazma proteinlerin
koagiilasyonu olabilir.!?

Self-etch adeziv sistemlerin dentine baglanma
mekanizmalari, smear tabakanin degistiriimesi ve acida
¢ikan kollajen fibrillere adezivin infiltrasyonu ile olusan
hibrit tabaka aracilig ile gerceklesir.'® Fakat kullan-
digimiz self-etch sistemlerin primerlarinin zayif asitlige
sahip olmasi ve ilave yikama islemi icermemeleri sebe-
biyle istenilen kalinlikta hibrit tabaka olusturacak kadar
koagiile ajanlari uzaklastiramadiklarindan baglanma
dayanimlari azalmig olabilir.

Sonug olarak self-etch primerlerin dentini daha
az daglamasi bu calismada oldugu gibi baglanma da-
yanimini azaltabilir. Prabhakar ve Bedi' dentin yiizey-
lerinin glutaraldehit ve DS ile kontaminasyonun self-
etch adezivlerin baglanma dayanimlarini distirdigini
bildirmislerdir. Kuphasuk ve arkadaslar,!* self-etch
primerin uygulama siresinin uzatiimasinin etching et-
kisini artirarak kontamine dentine badlantinin arta-
cagini bildirmiglerdir.

Dentinin kanama durdurucu ajanlarla konta-
mine olmasinin etch & rinse adeziv sistemlerin baglan-
ma dayanimi (zerine ciddi bir etkinliginin olmadig,
pH’si 0,5 olan fosforik asitin belirgin etching etkisiyle
DS solusyonlarindan etkilenen dentin ve tim koagu-
lasyon unsurlarini ortamdan uzaklastirilabilecegi belir-
tilmistir.'”'® Bu calismada self-etch adezivlerin etch &
rinse teknigiyle uygulanmasi sonucu DS ile kontamine
grupta badlanma dederlerinin en yiksek oldugu tespit
edilmistir. Asit uygulamasi sonrasi kontaminasyon ta-
mamen elimine edildigi gibi baglanma dayanimi da,
self etch teknidinin 6nline gegmistir.

TUm adeziv sistemler ayni kosullarda test
edilmis olmalarina ragmen adezivler arasinda baglanti
kuvveti agisindan farklar tespit edilmistir. Bunun
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sebebi olarak drinlerin icerikleri ve yapilar goéste-
rilebilir. CSE ve 3M Uni yapilarinda 10-metakri-
loloksidesil dihidrojen fosfat (MDP) monomer igerdik-
lerinden dolayl dentine kimyasal olarak baglana-
bilirler.®*° Yoshida ve arkadaslarn®® MDP monomer ve
hidroksiapatit arasinda meydana gelecek etkili bir
kimyasal baglanmanin, baglanti ara yiiziiniin mekanik
direncini arttiran ve ara ylziin en dayanikh hale
kavusmasini saglayan stabil bir nanotabaka olustur-
dugunu belirtmiglerdir. Yiiksek bond dayanikliigi MDP-
Ca tuzlarinin badlanti ara yiziindeki nano tabaka
boyunca cokelmesine dayandiriimistir.?® Bu calismada
kullanilan her iki materyal de MDP igermesine ragmen
baglanma dayaniminda farkliliklar mevcuttur. Bu fark
Barutcugil ve arkadaslarinin® calismasina benzer
olarak 3M Uni'nin iceriginde polialkenoik asit
kopolimeri bulundurmasindan kaynaklaniyor olabilir.
Yoshida ve arkadaslari,?® bu kopolimerin hidroksiapa-
titteki kalsiyum ile baglanmak igin MDP monomeri ile
yaristigini ve MDP'nin baglanabilirligini azalttigini belirt-
miglerdir. Bu kopolimer hidroksiapatit icerisindeki
kalsiyum ile kimyasal bag kurar.?? Polialkenoik asit
kopolimerlerinin igerigindeki  karboksil  gruplarinin
%50'den fazlasi hidroksiapatitlerle bag kurar. Karboksil
gruplari, fosfat iyonlariyla yer dedistirip, kalsiyum ile
iyonik bag olustururlar. Bununla birlikte polialkenoik
asit kopolimeri, yiiksek molekiiler adirigi sebebiyle
polimerizasyon sirasinda monomerlerin yakinlagsmasini
engelleyerek de MDP monomerin baglanmasini azalta-
bilir. Bunu destekleyecek sekilde 3M Uni adezivinin
konversiyon oraninin CSE'den az oldugu daha onceki
bir calismada ortaya konulmustur.?*

3M Uni'nin daha disik baglanma dayanimi
verileri géstermesinin sebebi yapisinda MDP monomer
ile birlikte polialkenoik asit kopolimeri ve HEMA
monomerleri bulundurmasiyla iliskili olabilir, 2%

Tim self-etch adezivler igerisinde en dusik
baglanma dayanimini istatistiksel anlam ifade etmese
de Bond Force II adeziv gbstermistir. Bond Force II
tek asamall bir self-etch adeziv sistemdir ve igeriginde
badlanma dayanimini  arttirdigi  soéylenen MDP
monomeri bulunmamaktadir.

Badlanma dayanimini, materyalin pH dederi,
coziiciiniin tipi ve doldurucu orani belirler.”® Self-etch
sistemlerin igerigindeki primerin  asiditesi; gugli
(pH<1), orta (pH 1-2) ve zayif (pH > 2) olarak
gruplandirilir.?® Bu calismada, kullanilan materyallerin
pH dederi zayif asit grubuna girmektedir. CSE ve 3M
Uni ¢dziicu olarak su ve etanol igerirken, Bond Force
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II'nin ¢ozlictsu alkoldiir. Alkol icerikli dentin baglayici
ajanlar ortamdaki sudan fazla etkilenmemekle birlikte
diger organik ¢oziiciiler kadar kolay buharlasmamak-
tadir.” Bond Force II'nin buharlasmasi daha geg olan
alkol ve su ihtiva etmesi ve ayrica MDP monomeri
icermemesi baglanma dayaniminin disiik degerler
sergilemesinin sebebi olarak aciklanabilir.?®  Sonug
olarak; bu calismada kullanilan her 3 dentin baglayici
ajan da zayif asit grubundan olup, asidik etkinliklerinin
icerdikleri asidik monomerlerden kaynakli oldugu
duistiniilmektedir.?® Calismamizda, bu self-etch adeziv-
leri etch & rinse teknidiyle uyguladigimizda baglanma
dayanimlari benzer degerler sergilemistir.

SONUC VE ONERI

DS ajan kullanildigi durumlarda daha yiliksek
badlanma dayanimi elde etmek icin st disi dentininde
self-etch sistemler yerine etch & rinse sistemleri tercih
etmek daha dogru olabilir. Bu calismanin sinirlari
igerisinde kullanilan baglayici ajanlar disindaki farkli
materyaller farkli sonuglar sergileyebilir. Bu sebeple
farkli adeziv sitemlerin farkh uygulama teknikleriyle
uygulandidi yeni galismalara ihtiyag vardir.
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