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Son yillarda 3 asamali total etch sistemler hizla gelistirilerek yerini uygulama asamalari daha kolay
olan 2 asamali total etch ve 2 asamali self etch sistemlere birakmistir. iki asamali sistemlerden sonra
uygulama agamalari basitlestirilmis olan tek asamali sistemler gelistirilmistir. Uygulama asamalari basit
olmasina karsin bu sistemler bir takim dezavantajlari da beraberinde getirmektedir. Klinik uygulamalarda
siklikla kullanilan bu materyallerin performanslarini incelemenin en etkin yolu ise klinik deneylerdir.
Adeziv sistem teknolojisindeki hizli gelismeler daha fazla sayida klinik deney ihtiyacini dogurmustur.
Ancak klinik deneylerin yiiksek maliyetlerde olmasi, uzun zaman almasi ve materyallerdeki hizli de-
gisim klinik deneylere alternatif yeni arastirma metotlarinin ihtiyacin1 beraberinde getirmistir. In vivo
ortamda restoratif materyallerin maruz kaldiklari durumlari taklit etmek amaciyla bir takim in vitro
metodolojiler gelistirilmistir. Bu makalenin amaci, restorasyon ara yiizeyinde olusturulan baglanmanin
yikilma mekanizmasi, agiz ortaminda meydana gelen baglanma yikimini taklit etmek amacryla olus-
turulan in vitro yaslandirma yontemleri ve dentin adezivlerin baglanma dayaniklilig: ile ilgili giincel
bilgi ve arastirmalar1 derlemektir.

Anahtar kelimeler: Dentin adeziv, baglanma dayanikliligi, yikim, yaslanma

ABSTRACT

Over the last decade, the classic concept of three-step bonding to dental tissues has developed rap-
idly to more user-friendly, simplified adhesive systems. These comprise the two-step total etch and the
two step self-etch systems. The latter, initially avaible in two steps, were further reduced to a one step
procedure for simpler and faster application. However, despite the user-friendly features of this category
of adhesives, bring about a certain disadvantage. The gold standart for evaluating the performance of
dental materials are the controlled clinical trial. The constand, rapid evolution of adhesive materials
increases the number of long-term clinical trials needed. However, due to increasing costs and the
immediate demand for information, there is a need for surrogate methods. The establishment of an in
vitro methodology capable of reproducing some in vivo challenges is crucial for better understanding
of restorative materials behavior. The use of some methodologies in laboratory studies of dental mate-
rials has been considered potantial methods to simulate in vivo challenges. The aim of this study was
to review the mechanism of the durability of adhesive interface, the in vitro aging methods in order to
simulate the bonding degradation that occurred in the oral environment and the current information and
research on dentin adhesives durability.
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Giris

In Vivo Ortamda Baglayic1 Yikiminin
Mekanizmasi

Dental restorasyonlarin klinik performan-
sin1 belirleyen en 6nemli faktor restoras-
yonun biodegradasyona (biyolojik yikima)
gosterdigi direnctir. Biodegredasyon, recine
matriks, doldurucu igerigi ve ara yiiz ile il-
gili bir kavramdir. Ara yiliz komponentle-
rinde zamanla kimyasal ve mekanik yikim

gerceklesir (1,2). Baglayic1 yapisindaki bu
morfolojik degisiklikler genellikle uzun do-
nemde goriiliir. Kimyasal yikimda ara yiiz
bilesenleri tiikiirtik, bakteriyel enzimler ya
da dentinde bulunan suyun (3,4) etkisi ile
hidrolize olarak ara yiizdeki re¢ine kompo-
nentlerde yumusama (plasticizing) etkisine
neden olur (5). Mekanik yikim ise ag1z boslu-
gundaki okluzal ¢igneme kuvvetleri ve 1sisal
degisimler ile tekrarlayan biiziilme-genlesme
stresleri sonucu olusur (6,7).

Yikim Modeli (Biodegradasyon)

1. Asit etching, fibrillerin agiga
¢ikmasi ve hibrit tabakas1 \
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gikanr ve  hibrit tabakasinda,
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hidrolize etmesine izin verir.

Reginenin
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[ Remineralizasyon ]

4. Kollajen fibrillerin azalmasi1 (depletion),
hibrit tabakasinin ve dentin oOrtiictligiinin
bozulmasi sonucu retansiyon kaybi

Sekil 1. Yikim modeli (8).

Biyolojik yikimin ilk asamasi; (1) sme-
ar tabakasinin ortadan kalkmasi ve fibriler
matriksin agiga ¢ikmasidir; (2) ikinci agama
hidrolizin baslamasi ve hibrit tabakasinda
re¢inenin 6zelliklerinin bozulmasidir; (3)
liclincii asama ise matriks metaloproteinaz
enzimlerinin enzimatik ataklaridir. Bu ataklar
hibrit tabakasinda kollajen fibrillerin yavasca
hidrolizine sebep olur. Son asama ise hib-

rit tabakasinda kollajen fibrillerin ¢okmesi,
hibrit tabakasinin ve dentin Ortiiciiliigliniin
bozulmasidir. Bunun sonucunda ise tutucu-
lugun kaybi1 gerceklesir (sekil 1) (8).

Ara yiiz komponentlerinin yikimina se-
bep oldugu bilinen en 6nemli neden, regine
dentin ara yiiziine su alimidir (9). Dentin
sivisi, tlkiirlik, yiyecek ve icecekler, bak-
teriyel iirlinlerdeki asidik kimyasal ajanlar,
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ara ylizeyi tehdit eden ve burada agikta kalan
kollajen fibriller ile re¢ine komponentlerin
yikimina neden olan sebeplerdir (5,10).
Hibrit tabakas1; dentin organik matriksi,
kalan hidroksiapatit kristalleri, re¢ine mo-
nomeri ve ¢Oziliclilerin karisimindan olusur.
Yaglanma ile bunlarin her birini ayr1 ayr1 ya
da birkacg1 birden etkilenerek yikim siireci
baslayabilir (10).
Hibrit tabakasinda yikim genellikle 2 ana
sebebe baglidir.
1- Kollajen matriksin hidrolitik yikimi
2- Baglayici reginenin hidrolitik yikimi
(10,11,12).

Kollajen Matriksin Hidrolitik Yikimi

Hibridizasyonun kalitesi kollajen fibril-
ler arasina uygun monomer inflitrasyonuna,
kollagen fibriller arasinda ki fazla suyun ve
organik artiklarin miimkiin oldugunca yii-
zeyden temizlenmesine baghdir (13).

Kollajenlerdeki yikimi arttiran 2 faktor
vardir (11);

1- Recinenin fibriller arasi bosluklar1 tam
olarak dolduramamasi.
2- Kollajen fibrillerdeki diizensizlik (11).

Aciga ¢ikmis kollajen agina reginenin tam
olarak infiltre olamamasi hidrolitik yikimin
en 6nemli sebebidir (4). Bu yikimi proteolitik
enzimler arttirabilir (14). Hidrolizden sadece
kollajen fibriller degil doldurucu matriks de
etkilenir (15). Recinenin kaybi kollajen fib-
rillere bagli matriks metaloproteinazi agiga
cikarir. Matriks metaloproteinaz enziminin
aciga ¢ikmastyla hibrit tabakasindaki kolla-
jen fibriller yavasc¢a hidrolize olur.

Total etch adezivler i¢in asitlenmis denti-
ne re¢gine monomer diflizyonunun tam olarak
gerceklesememesi hibrit tabakasinin tabanin-
da ve kollajen fibrillerin arasinda bosluklarin
olusmasina neden olur. Bu bosluklar hibrit
tabakasi i¢inde farkli sekillerde nanosizinti

alanlar1 olusturur. Self etch adeziv sistemler-
de asitleme ve primerleme islemi ayni1 anda
meydana gelmesine ragmen, hidrofilik regine
monomerlerinin suyu tutmasi sonucu regine
infiltrasyonun tam olarak gergeklesememesi
de hibrit tabakasinda total etch sistemler ile
benzer sekilde nanosizint1 alanlar1 olusma-
sina sebep olur (16,17).

Rec¢inenin Hidrolitik Yikimi

Regine dentin ara yiiziindeki yikimin esas
nedeni hidrolizdir (18). Hidroliz, hibrit ta-
bakasindaki fibriller aras1 bosluklardan re-
¢inenin su almasi ve boylece regine dentin
baglanma direncinin diismesidir. Hidroliz,
polimerler arasindaki kovalent baglar1 ki-
rarak recine kiitlesinin kaybina sebep olan
kimyasal bir siirectir (3,19). Ayrica hidroliz,
doldurucu partikiillerin deatachmanina (bag-
layicidan kopmasina) neden olur. Boylece
recinenin mekanik 6zellikleri bozulur ve
polimer siser (20).

Tek asamali self etch adezivler yiliksek
oranda su, ¢oziicli ve hidrofilik monomer
igerdiginden polimerizasyondan sonra da-
hi, su emilimine ve gegirgen bir memran
gibi davranmaya devam ederler. Self etch
sistemlerde hidrofilik monomerlerin varligi
kollajen fibriller etrafinda monomer infiltras-
yonunu ve adezivin su alimini arttirir (21,22).
Ara yiize su alimi ise polimerin gismesine
ve polimer aginin zayiflamasina neden olur.
Bu durum zaman igerisinde recine-dentin
ara yiizeyinde bozulmalara neden olabilir.
Adezivin hibrit tabakasina su alimi recine
dentin baglanmasinin uzun dénem stabilite-
sini etkileyebilir. Polimerin su alimi adezivin
hidrofilikligi ile ilgilidir. Buna gore, daha
fazla hidrofilik olan daha fazla su absorbe
eder. Hidrofilik elamanlar 6rnegin HEMA su
alimini artirir. Asidik karboksilat ya da fosfat
tiirevi metakrilatlar da su alimini arttirabilir.
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Adezivdeki Bis-GMA (bisphenol A digl-
ycidyl ether dimethacrylate), MMA (methyl
methacrylate) gibi hidrofobik monomerler
ise su alimini azaltan en 6nemli bilesenlerdir
(23). Su emilimi reginenin elastik modulusii-
nii onemli oranda diisiiriir. Bu da reg¢inenin
hidrolizinden bagimsiz olarak baglanma di-
rencinin diismesine neden olur (24).

Hidrolitik yikim sadece suyun oldugu
ortamlarda gergeklesir. Hidrofilik re¢ine ige-
ren self etch adeziv sistemlerin baglayici ara
ylizeyi, ¢oziinmelere direncli olan hidrofobik
re¢ine Ortiistinden yoksun kalmis olur. Bu
adezivler polimerize olduktan sonra, hibrit
tabakasi suyun gecisine izin veren yari ge-
¢irgen bir membran gibi davranir (25). Bu
gecis elektron mikroskobunda gilimiis nitratin
sizintisi ile belirlenebilir. Ara yilizeydeki bu
difiizyon yolu su agaci1 “’water trees’’ olarak
adlandirilir. Hibrit tabakasinin yiizeyindeki
bu su kanallar1 adeziv tabakaya dogru ya-
yilarak ara yiizeyin biitlinliigiinii bozarlar
(10,26).

Ara yiizde sudan baska, hibridizasyonun
tamamlanamamasi, hibrit tabakasinda artik
¢Oziicii kalmasi da recgine-dentin baglayici-
larinin yikimina neden olan sebeplerdir (27).

Baglanma Dayaniklihgi

Baglayici etkinligini degerlendiren esas
test metod, ciiriiksiiz Klas V kavitelerde
yapilan klinik ¢aligsmalardir. Ancak yiiksek
maliyetlerde olmasi, klinik deney asama-
sinin uzun zaman almasi gibi nedenlerle
klinik basarisizliklar hakkinda ¢ok az bilgi
elde edilebilmektedir. Bu nedenle baglayici
dayanikliliginin incelenmesinde bir¢ok la-
boratuvar protokolii gelistirilmistir. In vitro
ve in vivo ¢alismalarmin verileri, adezyonun
stabilitesini degerlendiren en gegerli yonte-
min mine veya dentine baglanan biyomater-
yallerin yaslandirilmasi ile elde edildigini

gostermistir (2).

Giinlimiiz adezivlerinin ara yiizey bag-
lanmasi yaglanmaya kars1 olukga direnglidir.
Restorasyonlarin 6mrii adeziv dis ara yii-
zeyinin dayanikliligina baghdir. Baglanma
dayanikliligin1 degerlendirmede en gecgerli
olan yontem mikro 6rneklerin suda bekletil-
mesidir. Bunun i¢in uygun bekletme siiresi
3 aydur. In vivo sartlardaki yaslanmaya ben-
zeyen mekanik ve morfolojik yikimlar suda
bekletmenin 3. ayinda baglar. Bu yikim kisa
stirede olusabildigi gibi, daha uzun siirelerde
de olusabilir. Y1ikim siireci adezivin manip-
lasyonuna ve kompozisyonuna baglidir (28).

Baglayicilarin siireye bagli bozulmasini
degerlendirmek icin kisa donem ve uzun
donem baglanma dayanim testlerinin ya-
pilmasi gerekir (27). Adezivin uzun dénem
etkinligini degerlendirebilmek i¢in ilk olarak
kisa donem etkinliginin belirlenmesi gerek-
lidir, bu bize baslangi¢ bulgularini (baseline
data) verir (2).

Cogunlukla dentin baglayicilarinin kisa
donem ya da 24 saatlik baglanma dayanik-
lilig1 degerlendirilmesine ragmen, klinik
sartlara uygun ya da 6rneklerin yaslandi-
rilmasi protokolii ile hazirlanan ¢aligsmalar
da yapilmalidir. Baglayicilarin kisa donem
baglanma dayanim degerlerini 6lgmeye yo-
nelik yapilan ¢aligmalarin bulgulari, klinik
sonuclarla her zaman ortiismemektedir. Bu
nedenle kisa donem ¢alismalarindan baska,
daha ¢ok klinik durumlar1 yansitan uzun
donem caligsmalar1 yapilmalidir (2).

In vivo ortamda biitiin yaslandirma fak-
torleri kendiliginden ve ayn1 zamanda olusur.
Bu nedenle In vivo ortama benzeyen yas-
landirma kosullarin1 olusturmak igin biitiin
yaslandirma yontemleri ayni anda uygulan-
malidir. Bugiine kadar yapilan baglanma da-
yanim ¢alismalarinin %35’inde “’yaslanma”
faktori uygulanmistir. Ayrica yapay yaslan-
dirma teknikleri en fazla mikrobaglanma
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(LTBS) testleri i¢in uygundur (2).
In Vitro Yasalandirma Yéntemleri;

1. Suda bekletme ile yaslandirma

Orneklerin suya gomiilerek bekletilmesi
en yaygin kullanilan yapay yaslandirma tek-
nigidir. Adezyon ara ylizeyinin dayaniklilig
degerlendirilirken agiz boslugunu taklit eden
1slak ortamda dislerin saklanmasi gereklidir.
Bunun i¢in genellikle uzun bekletme siireleri
ile 6rneklerin suda bekletilmesi gereklidir
(29).

Ara yiiz bilesenlerinin suda bozulmasi
Ozellikle etch-and-rinse sistemler i¢in ¢ok
belirgindir. Ideal sartlarda asitleme islemin-
den sonra demineralize edilmis dentine ade-
zivin tamamen penetre olmasi gerekir. Ancak
bunu basarmak olduk¢a zordur. Tamam-
lanmamis regine infiltrasyonu ve adezivin
yetersiz polimerizasyonu sonucu baglayici
defektleri olusabilir. Bu alanlara poroz zone
denir. Poroz alanlar, agiga ¢cikmis ve stabil
olmayan demineralize kollajen agin etrafin-
da nanometre ¢aplardaki bosluklardir. Bu
nanometre ¢aptaki bosluklardan zamanla su
alimi olur ve hibrit tabakasinda bozulmalar
baslar (5,10).

Self etch adeziv sistemlerde dentinin inor-
ganik fazinin asit ile degil de asidik monomer
ile ¢Oziilmesi sonucu, adeziv monomerin kol-
lajen ag etrafina kendiliginden infiltrasyonu
gerceklesir. Kollajen aginin tamamen mo-
nomer ile ¢cevrelenmesi ara yiizii yikimlara
kars1 korur. Ayrica fonksiyonel monomerin
kimyasal reaksiyon gerceklestirmesi baglan-
maya ilave bir yarar saglar. Ancak regine in-
filtrasyonunun tam olarak gerceklesmemesi
yine hibrit tabakasinda nanosizintiya neden
olur. Ortamdan suyun tam olarak uzaklasti-
rilamamasi hidrofilik re¢cine monomerlerin
varhig ile ilgilidir. Ortalama 1 y1l suda bek-
letme sonunda adeziv tabakasinda su agaci

olusumu goézlemlenir. Ara yiizde yaslanma
ise su alim1 ve hibrit tabakasinda poroz alan-
larin artmasi ile gergeklesir (5,30).

Bu yontemde baglayici uygulanan 6r-
nekler belirli bir periyotta 37°C bir sivida
bekletilir. Bu periyot birkag ay ile 4-5 yil
arasinda degisebilir, hatta daha uzun stirebilir
(31,32). Su, ara yiize infiltre olarak polimer
matriksin mekanik 6zelliklerini bozar. Yumu-
sama (plasticization) olarak bilinen bu durum
polimer zincirlerin arasinda sisme (swel-
ling) ve indirgeyici (reducing) kuvvetlerin
gelmesiyle ile gerceklesir (33,34). Bundan
baska polimerize olmamis monomer ve artik
tiriinler gibi ara yiiz bilesenleri ayrigabilir ve
baglanma zayiflar. Saklama soliisyonu olarak
genellikle su kullanilir. Ortamda su olmadan,
ornekler mineral yaginda bekletildiginde ara
ylzde yikim ger¢eklesmez (18). Bakteriyel
cogalmay1 engellemek i¢in saklama periyodu
boyunca arastirmaci soliisyona sodyum azide
(35), kloramin T (32,36), ya da antibiyotik
(37) ekleyebilir. Klinik durumu in vivo sart-
lara yaklagtirmak igin yapay tiikiiriik soliis-
yonlar1 da kullanilabilir. Yapay tiikiiriikte
saklanan O6rneklerden elde edilen baglanma
degerlerindeki diisiis ayn1 malzeme i¢in saf
suda saklanan 6rneklerdeki yikim ile benzer-
dir (38). Saklama soliisyonlarina enzimler
eklenebilir. Ornegin bakteriler tarafindan
iiretilen esterases, regine bilesenin yikimini
hizlandirir (34,39). Yikim siirecini en fazla
difiizyon orani etkiler. Dolayisiyla difiizyon
yolunun uzunlugu, difiizyon siiresi kadar
onemlidir. Yaslandirma isleminde diflizyona
bagl etkenleri azaltmak i¢in, difiizyon yolu
olabildigince kisaltilmalidir. Ornekleri kiigiik
uTBS cubuklar seklinde saklamak yaslan-
dirmay1 hizlandirir (40). Mine kenarlarinin
birakilarak diglerin saklanmasi, su difiizyon
yolunu orter. Bu sekilde regine dentin bag-
lanmasinda yikim azalir (2).

Suda bekletme sonucunda re¢ine dentin
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baglanma direncinin diismesine ¢esitli fak-

torler veya bunlarin bilesimleri neden olur

(41);

1. Sinirli monomer diflizyonu sonucu de-
mineralize kollajen matrikse ideal regine
yayiliminin gergeklesememesi ve hibridi-
zasyonun tamamlanamamasi (4).

2. Arayiizde artik ¢oziicii ve su varligi (42).

3. Kimyasal siire¢ olan hidrolizin polimerler
arasindaki kovalent baglar1 kirarak regine
kiitlesinin kaybina sebep olmasi1 (19).
Orneklerin suda bekletilmesi adeziv sis-

teme ve calismanin yontemine bagli olarak

baglanma direncinin zaman igerisinde diis-
mesine sebep olur (22,43,44,45,46,47).

Torkabadi ve ark. (21), yaptiklar1 bag-
lanma c¢alismasinda, tek asamali self etch
adezivlerin (G Bond, S3 Bond) baglayici
ara ylizeyini 6 ay direkt ya da indirekt suya
maruz birakarak degerlendirmislerdir. Arag-
tirmacilar 6rneklerin 6 ay direkt suya maruz
birakildiginda baglanma dayanim degerlerin-
de 6nemli diisiis oldugunu ve minenin bii-
tiinliigiintin korunarak saklandig1 durumlarda
ise bu baglayicilarin ara yiiz baglanma da-
yanimlariin yeterli dayaniklilikta oldugunu
ifade etmislerdir. Arastirmacilar re¢ine den-
tin baglayicilarinin baglanma dayaniklilikla-
rinin suda yaslandirma tekniginde uygulanan
metadolojilerdeki farkliliklardan direkt ola-
rak etkilendigini belirtmislerdir (21). Daha
Once yapilan ¢alismalarda mine kenarlari
korunarak 1 ya da 4 yil suda bekletilen iki
(One Step, Optibond Solo, Schotchbond 1)
ve li¢ asamal1 (Optibond DC, Scotchbond
MP) baglayicilarin baglanma dayanimlarimnin
bu siire zarfinda bozulmadig bildirilmistir
(32,48).

Gamborgi ve ark. (49), 6rneklerin direkt
suya maruz birakilmasi halinde ii¢ asama-
I1 (ScotchBond Multi Purpose Plus) ve iki
asamali (Single Bond) baglayicilarin bag-
lanma dayanim degerlerinin diistiigiinii

ifade etmislerdir. De Munck ve ark. (32),
mine kenar1 olmadan 4 yil suda saklanan
orneklerin (ScotchBond MP, ScotchBond
1, Optibond DC, Optibond Solo) baglanma
dayanim degerlerinin %23 ile %45 arasin-
da diistiiglinii bildirmislerdir. Ayn1 zamanda
metottaki fakliliklarin ya da suda beklet-
me siirelerinin de baglanma degerlerindeki
diisme oranini etkileyebilecegini ileri siir-
miislerdir. Arastirmacilar baglanma dayanim
degerlerinin azalmasina kollajen fibrillerdeki
yikimin ve hidrolizin neden oldugunu, ayn1
zamanda suyun re¢ine matrikse yayilarak
polimer zincirleri bozmaya basladigini ileri
siirmiislerdir (32). Heitze ve ark. (50) da
ayn1 sekilde suyun baglayici ara ylizeyinde
hidrofilik yikima sebep oldugunu bildirmis-
lerdir. Hashimoto ve ark. (51), ara ylizde su
agaci olusumunun baglayici yikiminin sebebi
olabilecegini ileri stirmiislerdir. 10 y1l suda
bekletme sonunda adeziv tabakada belirgin
su agaci olusumu izlenmistir. Arastirmacilar
su agact olusumu ve siireye bagli baglanma
dayanim degerleri degisimlerinden hidrolizin
sorumlu oldugunu bildirmislerdir.
Hashimoto ve ark. (51), baglanma daya-
nim degerlerinin 100 giinde azalmaya bas-
ladigin fakat sifira kadar diigmedigini, bazi
adezivlerin (Clearfil Liner Bond II, Unifil
Bond) baglanma direnglerinin ise uzun do-
nem (10 y1l) suda bekletme siirelerinde dahi
sabit kaldigini bildirmislerdir. Arastirmacilar
mikro gerilme (mikrotensil) testi ile elde
edilen uzun déoneme benzer sonuclarin shear
ve geleneksel cekme testleri ile de elde edil-
digini ileri stirmiislerdir. Arastirmacilar suda
bekletme siiresince, 1 mm? ebatlarindaki
cubuk sekilli 6rneklerde baglayici yikimi-
nin, biitiin dis olarak bekletilenlere kiyasla
hizl1 oldugunu bunun sebebinin adeziv ara
ylizeyine su erigebilirliginin artmasi oldugu-
nu bildirmislerdir. Bir¢ok ¢alisma biitiin dis
olarak saklanan 6rneklerin baglanma daya-
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nimlarmin 1 yil suda bekletme sonunda bile
degismedigini gostermistir (48,51).

Reis ve ark. (52), 2 adet total etch sis-
tem (Single Bond, Scochbond Multipurouse
Plus), ii¢ adet iki asamali self etch sistem
(Clearfil SE Bond, Optibond Solo Self etch,
Tyrian SPE One Step) olmak {izere toplam
bes adet baglayici sistemin dentine baglanma
dayanimlarini kisa ve uzun donemde deger-
lendirmislerdir. Arastirmacilar 6rneklerin 6
ay suda bekletilmesi sonucunda biitiin bag-
layici sistemlerin baglanma dayanim deger-
lerinin diistiigiinii ve bu yikimin sebebinin
kollajen fibrillerdeki hidroliz oldugunu ileri
siirmiiglerdir. Aragtirmacilar ayni zamanda
dentin ylizeylerini 60 grit zimpara ve 600
grit zimpara ile hazirlamisglar ve farkli smear
tabakasi kalinliklarinin baglayici yikimina
etkisinin olup olmadigini incelemeyi amagla-
mislar ve smear tabakasinin kalinligina bagl
olmaksizin biitiin baglayici ajanlarin bag-
lanma dayanim degerlerinin suda bekletme
sonucunda diistiigiinii bildirmislerdir (52).

Hasimoto ve ark. (51), recine tabakada
su agaci olusumu ve baglanma direnci ara-
sinda ki iligskiyi simiflandirmiglardir. Aras-
tirmacilara gore; ara ylizde su agaglarinin
varlig1 baglanma direncinin azalmasinin en
Oonemli sebebi olabilir. Ara yiizde su agaci
olusumu var ancak baglanma dayanim di-
renci diismiiyorsa (Clearfil Liner Bond II),
ara ylizdeki su agaclar1 baglayici yikimimin
belirtisi olabilir. Ara yiizde su agaci olusu-
mu yok ancak baglanma dayanim degerleri
stire i¢erisinde azaliyorsa (Scotchbond Multi
Purpose) baglayici yikimimnin sebebi hibrit
tabakasindaki kollajen fibrillerin ya da re-
¢inenin hidrolizi olabilir. Eger baglanma di-
renci siire igerisinde diismiiyor ve ara ylizde
su agaci olusumu gozlenmiyorsa bu adeziv
sistemler (Unifil Bond) baglayic1 yikimina
kars1 dayaniklidir (51).

Yiu ve ark. (20), yaptiklar1 ¢calismada

farkli hidrofilik yapidaki (1) %50 aseton,
(2) %50 etanol, (3) %30 aseton + 20% su,
(4) %30 etanol + %20 su igerikli) deneysel
baglayicilari incelemislerdir. Calismada ha-
zirlanan ornekler su ya da mineral yaginda
1, 3, 6 ve 12 ay bekletilmistir. Caligmanin
sonuclarinda reg¢ine hidrofilitesinin su emilim
oranini belirleyen en 6nemli faktor oldugu
ileri siirtilmiistiir. Arastirmacilar su emilim
oraninin regine igerisindeki ¢oziicli varligi
ile artabilecegini ve ara yiizde bulunan artik
(residual) c¢oziiciilerin ideal monomer do-
nlislim oranin1 dnleyebilecegini, bunun da
zaman igerisinde re¢ginenin yumusamasina
neden olabilecegini bildirmislerdir. Ayrica
suyun ara yiizden tamamen uzaklastirilama-
mas1 durumunda polimerize olan re¢inede su
kanallar1 olusabilecegini ileri siirmiiglerdir.
Arastirmacilar hidrofilik re¢ine karigiminin
uzun donem suda bekletilmesi sonucunda
baglanma dayanimlarinin diistiigii ve hidro-
filik re¢inenin ¢ekme kuvvetlerine direncinin
azalmasinin esas olarak suda bekletmenin 1.
ayinda gerceklestigini ileri stiriilmiislerdir.
Ayn1 zamanda bu ¢alisma ile hidrofilik regine
karisiminin ¢ekme direncinin 6rneklerin mi-
neral yaginda bekletildigi durumlarda sabit
kaldig1 ya da zamanla arttig1 ileri siiriilmiistiir
(20).

Toledano ve ark. (27), yaptiklar1 ¢aligma-
da Single Bond, Clearfil SE Bond ve One
Up Bond F ile hazirlanan 6rnekleri gubuklar
halinde ve dis olarak 24 saat, 3 ay ve 1 yil-
lik periyotlarda suda ya da mineral yaginda
bekletilmistir. Arastirmacilar 12 ay suda bek-
letme siiresinde 6rneklerin dentin ¢gubuklari
olmasi halinde biitiin adezivlerin baglanma
dayanim degerlerinin anlaml olarak azal-
digin1 bildirmislerdir. Arastirmacilar mine-
ral yaginda bekletilen 6rneklerin baglanma
dayanim degerlerinin zaman ig¢inde azal-
madigini, hatta Single Bond’un baglanma
dayanim degerlerinin 3 ve 12 aylik periyot-
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larda arttigini ileri siirmiislerdir (27). Paul
ve ark. (53), 6rneklerin suda bekletilmedigi
durumlarda mekanik 6zelliklerinin arttigini
bildirmislerdir. Arastirmacilar 6rneklerin
mineral yaginda bekletilmesi durumunda
baglanma dayanim degerlerinin sabit kala-
cagini ileri stirmiislerdir (53).

Hosaka ve ark. (23), yaptiklar1 ¢alisma-
da tek asamali self etch adezivlerin (Xeno
IV, G Bond, S3 Bond, Bond Force ve One-
Up Bond F Plus) elastik modulii, su emilim
derecesi ve baglanma direnci arasinda bir
iliski olup olmadigin1 degerlendirmislerdir.
Arastirmacilar ¢alismada degerlendirilen
biitiin adezivlerin 24 saatteki su emiliminin
baglanma dayanim degerlerini diisiirdiigiinii
bildirmislerdir. Ayrica tek asamali sistem-
lerin su emilim derecesinin i¢eriklerindeki
HEMA ve hidrofilik elamanlarin konsant-
rasyonlari ile direkt olarak ilgili oldugunu
ileri siirmiislerdir (23).

Sadek ve ark. (54), 2 asamali self etch
sistemlerde bulunan hidrofobik primerin,
adezivin gecirgen bir membran gibi davran-
masini 6nledigini, bunun da siireye bagli olan
baglanma dayanim degerleri {izerinde olumlu
etki olusturdugunu ileri stirmislerdir. Aras-
tirmacilar tek asamali sistemlerin uygulama
asamalarinin kolay olmasinin klinikte tercih
sebebi oldugunu ancak basitlesmis sistem-
lerin baglanma dayanim degerlerinin silireye
bagl etkenlerden kolayca etkilendigini bil-
dirmislerdir (54). Bununla birlikte adeziv
sistemlerin uygulama stirelerinin uzatilma-
sinin ara yiiz stabilitesini gelistirdigini ileri
siiren bir¢ok calisma mevcuttur (55,56,57).
Reis ve ark. (9), ara yliz stabilitesinin, hibrit
tabakasinda daha stabil polimer agin olu-
sumundan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Sano ve ark. (58), yaptiklar1 ¢aligmada,
iki asamal1 mild self etch adeziv olan Clearfil
Liner Bond II’nin uzun dénem durabilitesi-
ni degerlendirmislerdir. Arastirmacilar bu

adeziv ile hazirlanan 6rneklerin 1 yil suda
bekletilmesi sonucunda baglanma dayanim
degerlerinde 6nemli bir diislis olmadigini,
ancak SEM analizinde ara yiizde porozite-
lerin arttigini ileri stirmiislerdir.

2. Termosiklus (Is1 Dongiisii) ile Yas-
landirma

Ag1z i¢i 1s1 degisimlerini taklit eden ter-
mosiklus laboratuvar ¢alismalarinda siklikla
kullanilmaktadir. Bazi1 arastirmacilara gore
dis yapis1 ile restoratif materyal arasinda
termal genlesme katsayisindaki farklilik dis
/restorasyon ara yiizeyinde yikimlara neden
olabilir (59).

Yaygin olarak kullanilan yaslandirma
yontemlerinden biri termosiklus uygulama-
sidir. ISO TR 11450 standardina gore (1994,
2003) suda 5°C ve 55°C aras1 500 termosiklus
uygun bir yapay yaslandirma testidir. Yapay
yaslandirma etkisi olan termosiklus iki yolla
calisir. Bunlardan ilki sicak suyun, ara yiiz
bilesenlerinin hidrolizini (su alimini), yikim
irlinlerinin ya da tam polimerize olmamis
regine oligomerlerinin ortaya ¢ikmasini hiz-
landirarak (60), digeri ise termal biiziilme ve
genlesme katsayisi arasinda ki farklilik sonu-
cu dis ve biyomateryal arasinda tekrarlayan
bliziilme ve genlesme stresleri olusturarak
yaslandirma yapmaktir. Bu stresler ara yiizde
catlak olusumuna neden olabilir. Bu ¢atlak
baglayici ara yiizeyi boyunca yayilabilir ve
bu yayilmanin sonucunda aralik (gap) olusur.
Aralik olusumu ile agiz sivilar1 bu bosluk-
lardan hareket eder. Bu durum perkolasyon
olarak tanimlanir (6).

1992-1996 yilinda yayinlanan bir me-
ta-analiz raporu termosiklus isleminin bag-
lanma dayanim degerleri lizerinde 6nemli
bir etkiye sahip olmadigini bildirmistir.
Cogu calismada ISO standardina goére 500
termosiklus uygulanmistir. Diger yandan
termosiklusun baglanma direncine etkisinin
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uygulanmis olan baglayiciya ve uygulanan
termosiklus sayisina bagl oldugu aciklan-
mustir (61). ISO protokoliine gore termo-
siklus uygulanan bir¢ok ¢alismada adeziv
sistemlerin baglanma dayanimlarinin ve
mikrosizintilarinin termosiklus isleminden
etkilenmedigi bildirilmistir (6,62,63). Bag-
lanma dayanimi ¢aligmalarinda diiz dentin
ylizeyine uygulanan baglayicilarin baglanma
dayanim degerleri termosiklus isleminden
sonra onemli Ol¢iide azalmaz. Ancak ka-
viteye uygulanan baglayicilarin baglanma
dayanim degerlerinde yiiksek C faktoriine
bagli olarak 6nemli azalmalar meydana ge-
lir. Baglanma calismalarinda ise 6rneklere
cubuk seklindeyken termosiklus islemi uy-
gulanirsa (diflizyon yolu<l mm) baglanma
dayanimi degerleri etkilenir. Sonug olarak
biiziilme ve genlesme streslerine neden olan
termosiklus islemi ara ytlizdeki yikimi hiz-
landirir (2).

Leloup ve ark. (44), kisa donem termo-
siklus isleminin (500%, 5/55°C) baglanma
dayanim degerleri iizerinde anlamli bir de-
gisiklige neden olmadigini bildirmislerdir.
Fakat uzun donem termosiklus isleminin
(10000 termosiklus) mikrotensil ve mak-
roshear baglanma testleri lizerinde hafif bir
etkiye sahip oldugu ileri siirtilmiistiir (43).

Heitze ve ark. (50), yaptiklar1 ¢alismada
mikrotensil ve makroshear testlerinde termo-
siklus uygulamasinin 6nemsiz bir etkiye sa-
hip oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar
baglanma direncinin uygulanan adeziv sis-
temden, yiizey hazirlama prosediirlerinden,
baglanilan yiizeyden ve kompozitin elastik
modiiliinden direk olarak etkilendigini ileri
siirmiislerdir.

Nikaido ve ark. (64), termal ve mekanik
yuklemenin baglanma dayanikliligi izerine
etkisini incelemislerdir. Calismada iki asa-
mali self etch sistem Liner Bond-2V bagla-
yic1 uygulanan 6rneklerin yarisi diiz dentin

ylizeyine, diger yarisi ise Klas I kavitede
hazirlanmigtir. Diiz dentin yiizeyine hazir-
lanan 6rneklerin 2000 termosiklus ve 50
Newton mekanik yiikleme, 50000 termosik-
lus sonrasinda baglanma dayanim degerleri
degismezken, kavitede hazirlanan 6rneklerin
baglanma dayanim degerlerinde anlamli dii-
sisler oldugu bildirilmistir (64).

Bastioli ve ark. (65), termosiklus es-
nasinda sicak suyun re¢inenin hidrolizini
arttirdigini ve polimerize olmamis regine oli-
gomerlerini a¢i8a ¢ikartarak polimerin me-
kanik 6zelliklerinde diisiise neden oldugunu
bildirmislerdir. Yang ve ark. (66), termosik-
lusun hidrolitik yikimi arttirarak yaslanmay1
hizlandirdigini ileri siiriilmiislerdir.

Rosales ve ark. (67), self etch (Xeno III, I
Bond, Clearfil SE Bond) ve total etch (Prime
&Bond NT, XP Bond) sistemlerin mikrosi-
zmtilarini termosiklus uygulamasindan 6nce
ve sonra degerlendirmislerdir. Arastirma-
cilar termosiklus uygulamasinin kolay bir
yaslandirma metodu oldugunu ve klinikte
olusabilecek en yiiksek 1s1sal stresleri dislere
uyguladiginmi bildirmislerdir. Bu ¢aligmada
XP Bond hari¢ diger baglayicilarin mikro-
sizintilarinin 4000 termosiklus isleminden
etkilendigi ileri siirtilmiistiir (67).

Miyazaki ve ark. (60), yaptiklari caligma-
da self etch sistemler (One Step, Optibond
Solo, Prime&Bond 2.0) ile hazirlanan 6rnek-
lere 30000 termosiklus islemi uygulandiktan
sonra, iki agsamali self etch adezivlerin shear
baglanma dayanimi degerlerinde 6nemli bir
diisiis olmadigini bildirmislerdir.

Santos ve ark. (68), yaptiklar1 ¢alismada,
adeziv sistemlerin mine ve dentine baglanma
dayanimlarina termosiklus uygulamasinin
etkisinin olup olmadigini incelemislerdir.
Calismada Single Bond, Prime&Bond NT,
One Coat Bond ile hazirlanan 6rneklere 500
termosiklus islemi uygulanmistir. Arastir-
macilar 500 termosiklus isleminin bu {i¢
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baglayicinin da baglanma dayanim deger-
leri iizerinde anlamli bir degisiklige neden
olmadigini bildirmislerdir.

Frankenberger ve ark. (40), termosiklus
uygulamasinin okliizal 6rtiinmeyi etkileme-
digini, mine kenarlarinin yaslanmaya karsi
daha direngli oldugunu, bu durumun minede
mineral yapisinin baskin olmasindan kay-
naklandigini ileri siirmiiglerdir. Calismalarda
dentin yapisinin termosiklus uygulamasin-
dan olumsuz etkilendigi (69), bunda dentin
yapisinda mineden farkl olarak organik yap1
ve suyun fazla olmasinin etkisinin olabile-
cegi bildirilmistir (70,71,72).

Ladovici ve ark. (73), yaptiklar1 ¢alis-
mada iki (Clearfil SE Bond) ve ii¢ asamali
(Scotchbond Multi Purpose) dentin baglayi-
cilari iki tabaka uygulayarak adeziv tabaka
kalinlhigin1 ve esnekligini arttirmay1 amagla-
muslardir. Calismada kalin adeziv tabakasi
uygulanmasi sonucunda 1000 termosiklus
ve 500000 mekanik yiiklemenin olumsuz
etkilerinin azalmadig1 bildirilmistir.

Blunck ve ark. (72), yaptiklari ¢alismada
All in one adeziv sistemlerin etkinligini kisa
ve uzun donemde termosiklus uygulamasi
yaparak degerlendirmislerdir. Calismada
kullanilan dentin baglayicilar (AQ Bond,
Hybrit Bond, G Bond ve One-Up Bond F
Plus) 21 giin, 1 yil ve 3 yil bekletme sii-
releri sonunda 2000 termosiklus islemine
tabi tutulmustur. Arastirmacilar ¢alismada
kullanilan adezivlerin ara yiizlerini SEM
ile incelemis ve 21 giiniin sonunda bagla-
yicilarin kenar biitiinliigiinde herhangi bir
bozulma meydana gelmedigini, 3 yil suda
bekletme sonunda ise ara yiizde bozulmalar
gerceklestigini bildirmislerdir.

3. OKliizal Yiikleme ile Yaslandirma

Agiz ortaminda disler stirekli stres al-
tindadir. Bu stresler ¢igneme kuvvetleri,
parafonksiyonel aligkanliklar, bruksizm ve

yutma sirasinda gerceklesen kuvvetlerdir. Bu
okluzal stresler restorasyonlarin uzun donem
dayanikliligini tehdit eder (74,75). Okliizal
ylikleme ile in vitro ortami in vivo kosullara
benzetmek amaciyla, restorasyonlara okliizal
kuvvetler uygulanarak baglayici etkinliginin
Olclilmesi amacglanmaktadir (2,76).

Monticelli ve ark. (77), HEMA icermeyen
tek asamal1 adezivin (G Bond) baglayici
yikimina karsi dayanimini degerlendirmis-
lerdir. Calismada 6rnekler 5000 ya da 50000
mekanik yiikleme ile veya %10’luk NaOCI
soliisyonunda 5 saat bekletilerek yaslandi-
rilmistir. Arastirmacilar NaOCI ile gercek-
lesen kimyasal yikimdan sonra baglanma
direncinin anlamli olarak azaldigini, ancak
mekanik yiiklemeden sonra baglanma da-
yanim degerlerinde anlamli bir degisiklik
olmadigini bildirmislerdir.

Abdalla ve ark. (76), self etch adezivlerin
(Clearfil SE Bond, Hybrid Bond ve Admira
Bond) baglanma dayanimlarina termal ve
mekanik siklusun etkisini incelemislerdir.
Restorasyonlar Klas I kavitelerde hazirlan-
mis ve her bir dise once 5000 termosiklus
islemi, ardindan 4000 mekanik yiikleme
islemi uygulanmistir. Termal ve mekanik
siklus uygulamasindan sonra baglayicilarin
baglanma dayanim degerlerinin diistiigiinii
ancak bu disiisiin sadece Hybrid Bond’da
anlamli oldugunu bildirmistir. Arastirmaci-
lar mekanik yiiklemenin baglanma dayanim
direnci tizerinde direkt etkisinin olduguna
dair mevcut bir kaynagin olmadigini bil-
dirmislerdir (76). Amaral ve ark. (5), da bu
goriisii destekler sekilde mekanik ylikleme-
nin baglayici ara yiizeyine etkisinin hala net
olmadigini bildirmislerdir.

Calismalar mekanik yiiklemenin 1000’den
100000 siklusa kadar farkli sayilarda yapi-
labilecegini bildirmisledir. Ancak 100000
sikluse kadar olan bu uygulamanin tek basina
yapildiginda baglanma dayanim degerleri
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tizerinde etkisinin olmadig1 bildirilmistir. Bu
nedenle mekanik siklus genellikle termosik-
lus islemi ile birlikte uygulanir (78,79,80).

Nikaido ve ark. (81), yaptiklar1 calismada
self etch (Clearfil SE Bond) ya da total etch
(Single Bond) uygulanan Klas I kavitelerde
50000 mekanik siklusun baska bir yaglandir-
ma yontemi olmadan tek bagina uygulandi-
ginda baglanma dayanim degerleri tizerinde
etkisinin bulunmadigini bildirmislerdir.

Castro ve ark. (82), restorasyonlarin uzun
donem baglanma dayanimlarin1 6rneklere
termo-mekanik stres uygulayarak incelemis-
lerdir. Arastirmacilar Single Bond ile hazir-
lanan 6rneklere termo-mekanik yaslandirma
olarak; 50 N ve 100000 mekanik siklus ve
2000 termosiklus islemi uygulamiglardir.
Aragtirmacilar 1 y1l suda bekletme sonunda
Single Bond un baglanma dayanim degerle-
rinin distiigiinii bildirirken, termo-mekanik
siklus uygulanan baglayicilarin baglanma
dayanim degerlerindeki azalmanin anlaml
olmadigini ileri siirmiiglerdir.

4. NaOCI Soliisyonunda Bekletme ile
Yaslandirma

Baglayici yikimini saglamanin bir yolu,
demineralize olmus ve aciga ¢ikmis kollajen
fibrillerin deproteinizasyonunu saglamaktir
(58). Bu sekilde bir yikimai taklit etmek i¢in
proteinleri yikici bir ajan (deproteinizing
ajan) kullanilir. %10 luk NaOCI soliisyonu
in vivo yikim taklit eden, ancak oldukga
hizlandirilmis sekilde bu gorevi yapan bir
sollisyondur. % 10’luk NaOCI hibrit taba-
kasini ¢ozer ve organik bilesenleri ortamdan
uzaklagtirir. Hizlandirilmis yaslandirma testi
icin uTBS ¢ubuklar1 %10 luk NaOCl da 1
saat bekletilir (83). Bu kisa siireden sonra
baglanma degerlerinde 6nemli diisiisler olur
(2,5).

Toledano ve ark. (78), 5 farkli ade-
ziv sistemin (Single Bond, Prime&Bond

NT, Prime&Bond XP, Clearfil SE Bond,
Etch&Prime3.0) NaOCI solusyonu ile yas-
landirma sonucunda dentine olan baglanma
dayanim degerlerini incelemislerdir. Res-
torasyonu tamamlanan ornekler %10’luk
NaOCI solusyonunda 5 saat bekletilmistir.
Calismanin sonucunda Clearfil SE Bond un
dentine baglanma dayanim degerleri 44,7
den 23,53’¢; Single Bond’un 44,84’den
16,22’ye; Prime&Bond NT’nin 30,08’den
13,26’ya; Prime&Bond XP’nin 30,01’den
20,62’ye, Etch&Prime3.0’tin ise 15,01°den 0
MPa’ya diistligii bildirilmistir. Aragtirmacilar
adeziv sistemlerin kimyasal yikima kars1
dayaniksiz olduklarini ve bu yikimin total
ya da self etch sistem farki olmaksizin ger-
¢eklestigini bildirmislerdir (78).

De Munck ve ark. (84), NaOCI uygula-
mas1 sonrast HEMA igermeyen all in one
sistem G Bond’un mine ve dentine olan bag-
lanma dayanimlarimi 2 farkli hava kurutma
yontemiyle degerlendirmislerdir. Calisma-
da baglayic1 ajan mine ve dentine iki farkl
sekilde (orta siddetli ve basingli hava ile)
uygulanmis ve arkasindan 1 saat NaOCI
soliisyonunda bekletilerek yaslandirilmis-
tir. Calismanin sonucuna gore gliclii hava
ile kurutulan adezivler dentinde anlamli
olarak yiiksek baglanma dayanim degerleri
gosterirken, minede bu farklilik anlamlilik
sergilememistir. Ayrica NaOCI soliisyonunda
bekletme sonucunda her iki farkli hava ile
kurutma yontemiyle hazirlanan 6rneklerde
dentine olan baglanma dayanim degerleri
azalmistir. Mineye baglanma degerlerinde
ise herhangi bir azalma ger¢eklesmemistir.
Arastirmacilar NaOCI’'nin dentinde hibrit
tabakay1 ¢6zdiiglinii, bu ¢6ziilmenin orta
siddetli basing uygulanan 6rneklerde daha
fazla goriildiigiinii bildirmislerdir. Arastirma-
cilar gili¢lii hava uygulanan 6rneklerin hibrit
tabakalarinin NaOCl ile gergeklesen yikima
kars1 daha direncli olduklarim1 ve HEMA
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icermeyen tek asamali baglayicilarin basingl
hava ile kurutmada daha basarili sonuclar
sergiledigini bildirmislerdir. Arastirmacilar
basingli hava ile kurutma sonucunda ¢oziicii
ucuculugunun daha iyi saglandigini, hibrit
tabakasinda daha az ¢6ziicii kalmasinin ise
daha fazla polimerizasyon doniisim orani
sagladigini bildirmislerdir. Ayrica arastir-
macilar bu sekilde hibrit tabakasinin daha
az gecirgen bir yap1 kazandigini ileri stir-
miislerdir. Arastirmacilar basingli hava uy-
gulamasi sonucu ara yiizde su damlalarinin
azalmasinin giiclii hibrit tabakasi olusmasina
sebep oldugunu ve bunun sonucunda yiiksek
baglanma dayanim degerleri elde edildigini
ileri stirmiislerdir. Basingli hava uygulanan
gruba NaOCI uygulamasi sonrasinda ise hib-
rit tabakasinda daha az bozulmalar meydana
geldigi bildirilmistir (84).

Sacramento ve ark. (85), 3 farkli adeziv
sistem kullanarak (Single Bond 2, Protect
Bond, L Pop) NaOCI soliisyonu ve suda
bekletmenin baglanma dayanim degerle-
ri tizerindeki etkisini incelemislerdir. Ca-
lismada hazirlanan 6rnekler %0,5 NaOCI
uygulanarak ya da uygulamadan suda bek-
letilmistir. Arastirmacilar suda bekletme-
nin 90. giiniinde biitiin dentin baglayicilarin
baglanma dayanim degerlerinin diistiigiinii
bildirmislerdir. Calismada NaOCI uygulanan
her {i¢ adezivinde baglanma dayanim deger-
lerinin NaOCI uygulanmayan 6rneklere gore
daha diisiik oldugu ileri siiriilmiistiir. Ayrica
NaOCI uygulanan 6rneklerin 90 giin suda
bekletilmesi sonucunda ise her li¢ adezivinde
baglanma dayanim degerlerinde hafif diizey-
de diisiisler goriildiigii bildirilmistir (85).

Toledano ve ark. (86), Prime&Bond
uygulanan Klas V kavitelerde hazirlanan
restorasyonlar1 deproteinizing ajan olarak
kullanilan %5°lik NaOCI solusyonunda 2
dakika bekleterek mine ve dentin duvarlarina
olan etksini incelemislerdir. Arastirmacilar

mine kenarlarinin bu uygulamadan etki-
lenmedigini, bunun sebebinin kompozitin
mineye mikromekanik olarak baglanmasi
oldugunu bildirmislerdir. Sakae ve ark. (87),
NaOClI ile muamele edilen ylizeylerde, den-
tinin organik bilesenlerinin ortadan kalktigini
ve kimyasal kompozisyonunun degistigini
bildirmislerdir.

5. pH Siklus ile Yaslandirma

1986 yilinda Featherstone ve ark. labora-
tuar ortamin1 klinik sartlarina yaklagtirmak
icin pH siklus modeli uygulamiglardir. pH
siklus ile yaslandirmada 6rnekler asit soliis-
yonuna gomiilerek pH 4,3’de, 37°C de 6 saat
ve sonrasinda yapay tiikiiriikte 37°C de 17
saat bekletilir. Boylece in vivo ortami taklit
eden koryojenik degisiklikler olgiiliir (88).

Turssi ve arkadaglar1 pH siklus uygulanan
recgine bazli restoratiflerin (Dyract AP, Du-
rafill VS ve Filtek Z 250) yiizey piirtizliilii-
glinlin deionize suda ya da yapay tiikiiriikte
bekletilen 6rneklerden anlamli olarak yiiksek
bulundugunu ileri siirmiiglerdir (89).

pH siklusun baglayici1 yikimi ya da bag-
lanma dayanim degerlerine etkisini ince-
leyen cok az bilgi mevcuttur. Genellikle
calismalarda baglayic1 yikimini incelemek
amaciyla termosiklus, mekanik siklus ya
da uzun donem suda bekletme teknikleri
kullanilmaktadir (5).

6. Enzim ile Yaslandirma

Kollajen fibrillerin yikimi suda yaglan-
dirma yontemi ile tam olarak saglanamaz.
Su, tiikiiriikte bulunan enzimlerden yoksun-
dur. Bu yontemde 6rneklerin bekletildigi
soliisyona matriks metalloproteinaz, cycteine
proteinas, cysteine cathepsins ve serine pro-
teinaz gibi enzimler katilarak dentin organik
matriksin yikimi saglanir (5,45).

Enzimler, kollajen matriksin ve baglayi-
c1 ara ylizeyin yikiminda énemli rol oynar.



85

N. Tek¢e, M. Demirci, S. Tuncer

Hashimoto ve ark. asit uygulanmis dentin
yiizeyindeki kollajenlerin yikiminin suda
bekletmenin 500. giiniinde basladigini bildir-
mislerdir (90). Pashley ve ark. (16), ortamda
bakteri olmadan asit uygulamasi ile dentin
kollajenlerinin yavas yavas yikima ugradi-
g1 bildirmislerdir.

Mineralize dentinde ya da dentin sivisinda
bulunan matriks metalloproteinaz ve cystei-
ne cathepsins enzimlerinin dis ¢iiriigiine ve
erozyona sebep oldugunu bildiren bir¢ok
caligma vardir (45,91,92,93). Bu enzimlerin
restorasyon ara yiiziinde meydana getirdigi
enzimatik yikim son zamanlarin ilgi ¢eken
konularindan biri olmustur. Giintimiizde bir-
¢ok calisma hibrit tabakasinda meydana ge-
len yikimi 6nleyerek baglanma durabilitesini
arttirmay1 amaglamistir (45,94,95,96,97).

Pashley ve ark. (16) yaptiklar1 ¢aligmada,
15 sn %32’lik fosforik asit jel uygulanan
dentin ylizeyindeki (parsiyel demineralize
olmus kollajen matriks) kollajen fibrille-
rin, ortamda bakteri olmadan da yikiminin
gergeklesip gerceklesmedigini inceleme-
yi amacglamislardir. Arastirmacilar dentin
yiizeylerine herhangi bir baglayici ya da
kompozit uygulamamislardir. Calismada
deneysel grup sodyum azid igeren yapay
tiikiirtikte, kontrol grubu mineral yaginda ya
da kollajen matriksin ¢6ziilmesini 6nlemek
amaciyla proteolitik enzim matriks inhibi-
torleri (metalloproteinaz inhibitdri, cycteine
proteinas inhibitorii ve serine proteinaz inhi-
bitorleri) igeren yapay tiikiirtikte bekletilmis
ve daha sonra 24 saat, 90 ve 250 giin siire-
lerinde kollajen matriksin yikimi TEM’de
incelenmistir. Arastirmacilar deneysel grupta
250 giin sonunda dentin kollajen matksinin
tamamen ortadan kalktigin1 ancak kontrol
grubunda herhangi bir hasar olmadigi ileri
stirmiiglerdir. Aragtirmacilar mineral yaginda
bekletilen 6rneklerdeki kollajenlerin dehid-
ratasyona bagli olarak normal boyutlarina

oranla 2-4pm’ye kadar biiziildiiklerini, ikinci

kontrol grubu olan proteolitik enzim inhibi-

torleri igeren yapay tiikiiriikteki 6rneklerde

ise 250 giin sonunda kollajen matriksin 5-6

um’de yani normal kalinliginda kaldigim

bildirmislerdir (16).

Breschi ve ark. (10), ideal baglanmay1
saglamak ve ara yiiz yaglanmasini azaltmak
amaciyla klinisyenlere ¢esitli prosediirler
Onermislerdir;

* Hidrofobik ortiicli uygulamasi: basitlesti-
rilmis sistemlerdeki hidrofilik monomerin
baglayic1 dmriinii 6nemli 6l¢iide azalttigini,
iki agamali self etch sistemlerin ve li¢ asa-
mal1 sistemlerin tek asamali sistemlerden
iistlin olmasinin sebebinin hidrofobik Ortiicti
oldugunu ileri stirmtslerdir.

* Polimerizasyon siiresini uzatmak: {iretici
firmalar tarafindan onerilen polimerizasyon
siiresinin uzatilmasi, basitlestirilmis adeziv
sistemlerin polimerizasyon oranini arttirir ve
gecirgenligi azaltarak adezivin performansini
gelistirir.

* Matriks metaloproteinaz enzim inhibitotleri
kullanmak: primere ilave edilen bu inhibitor-
ler siireye bagli ara yiiz yaslanmasini azaltir-
lar. MMPs inhibitorleri bu gorevi bakteriyel
kontaminasyon olmasa da, kollajen fibrillerin
yikimindan sorumlu olan dentinin endojen
enzimlerinin aktivasyonlarini azaltarak ger-
ceklestirirler.

* Baglayicinin dentine daha iyi diflizyonunu
saglamak: baglayicinin baglanma perfor-
mansini arttirmak amaciyla cesitli metotlar
gelistirilmistir. Baglayicinin uzatilmis uy-
gulama siiresi, basin¢li hava ile uygulanmast
bunlardan bazilaridir (10).

Sonug¢

Dis rengi restorasyonlarin klinik basari-
sin1 degerlendirmede en gilivenilir sonuglar
uzun dénem deneyler sonucu elde edilir. Bu
deneyler sonucu elede edilen veriler klinis-
yene bu materyallerin klinik performanslari
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ile ilgili bir fikir verebilir. Ancak dis rengin-
deki restorasyon-dis arayiizeyinde in vivo
kosullarda meydana gelen biyolojik yikimin
sonuglarini in vitro ortamda tam olarak tespir
etmek zordur. Bu nedenle baglanma daya-
nikliligini test etmek i¢in varolan metodlarin
gelistirilmesi, detaylandirilmasi, bu konuda
daha fazla sayida ve uzun siireli caligsmalarin
yapilmasi gerekmektedir.
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