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Ozet

Calismamizda, cesitli asit soliisyonlarimin dentin yii-
zeylerinde olusturdugu yiizey goriiniimlerinin incelen-
mesi karsilastirmal olarak degerlendirilmistir. Mater-
yal olarak siirmemis yirmi yas disleri kullanilmis, bu
dislerin 1/3 okliizal seviyelerinden alinan dentin kesit-
ler ile modeller elde edilmistir. Her disten, belirtilen
seviyedeki kesitlerden dort 6rnek hazirlanmigtir. Yi-
zey hazirliklan icin dért farkh asit soliisyonu (fosforik
asit %37, maleik asit %10, sitrik asit %10 + ferrik klorid
%3, Na-EDTA %10) cesitli siirelerde (15 san, 30 san, 60
san) uygulanmis, her soliisyonun farkl siireleri, aym
disten elde edilen kesitlerdeki dort esit parca iizerine
tatbik edilmistir. Dentin ylizeyleri SEM ile incelenmis,
her yiizeyin x3000 biiyiitmedeki goriintiileri, fotograf-
lar1 elde edilerek tespit edilmistir.

NaEDTA soliisyonu 60 san'lik uygulamada yiizeyden
cok ince bir tabakanmn kalkmasim saglarken, maleik
asidin 30 ve 60 san'lik uygulamalan ile artan siddette
madde kaldirilabilmis, bunun yaninda kanal tikaclan
korunmustur. Fosforik asit ve sitrik asit-ferrik klorid
soliisyonlarinmn 30 ve 60 san'lik uygulamalar ile kanal
agiz agikhiklarim arttiran ve tikaglari kanallarin derin
kisimlarina kadar ve baz1 bolgelerde tiimiiyle ortadan
kaldiran siddetli ol¢iide madde kaybina yol acilirken,
15 san'lik uygulamalan, sadece yiizeydeki 'smear’ taba-
kas: (birikinti tabakasi)'nin kalkmasin, 6zellikle ferrik
klorid-sitrik asit soliisyonu, dentin tikaglarinin korun-
masin saglamistir.

Dentin yiizeyindeki ¢oziilmelerin siireye bagh olarak
arttgn gozlenirken, SEM fotograflan incelendiginde,
dentin yiizeyinde meydana gelen aginmalarin, uygula-
nan soliisyonun yapisina bagh olarak farklihklar ortaya
koydugu belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Dentin yiizeyi, "smear" tabakasi,
yiizey hazirligi, asidik soliisyonlar.

THE EVALUATION OF SURFACE TREATMENT
EFFECTS OF VARIOUS ACID SOLUTIONS
ON DENTINE SURFACE

Abstract

The treatment of dentin surfaces, the bonding of restorative
materials to tooth tissues and decreasing of microleakage
are very important for longevily of restorations. Because of
these, in this study, the evaluation of the various acid soluti-
on effects on dentin surfaces was aimed. Unerupted third
molars were used and the teeth were sectioned through the
occlusal one third. Four different acid solutions [;Pho.spho-
ric acid 37 %, maleic acid 10 %, citric acid 10% + ferric
chloride 3%, Na-EDTA 10%) were applied with various
etching times (15 sec., 30 sec., 60 sec.) on dentine surfaces.
According to SEM microphotographs (x3000), the dissolu-
tion effects of all acid agents on dentin surfaces were obtai-
ned very different from each other related lo their structural
properties and etching times.

Similar dentine surfaces were obtained by the application
of phosphoric acid or ferric chloride / citric acid for 60 se-
conds. The surface appearences showed that 'smear’ layer
completely removed; peritubular dentine removed resulting
in increased size of tubular orificies.

After following 15, 30, and 60 seconds application of the
acids, the similar surface appearances were reported by
using maleic acid for 60 seconds, phosphoric acid for 15 se-
conds and ferric chloride/citric acid for 15 seconds. These
surfaces showed that smear layer partly removed; orifices of
most tubules open or partially open.

Key words: Dentin surface, 'smear’ layer, surface treat-
ment, acidic solutions.
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Son yillarda, dis dokularinin yapisal 6zellikle-
rine uyum gosteren tedavi materyallerinin yay-
ginlasmasi sonucu, disin 6zellikle mine ve dentin
dokularini iyilestirmeye yonelik calismalar agir-
ik kazanmustir (14, 6-14, 17) .

Restoratif dis hekimligi ¢calismalarinda den-
tin ylizeyi, cam iyonomer simani vb. kimyasal bag-
lanma ozelliginde olan veya baglayic1 ajanlar vb.
mikroretansiyon sayesinde dis dokusuna tutuna-
bilen materyallerin basaris1 acisindan buyik
onem tasimaktadir. Kavite preparasyonu esnasin-
da, dentin ylizeyinin mikrokristalin "smear" taba-
kasi ile 6rttilmesi, bu tabakanin timiuyle kaldir-
lip kaldirilmamas: ve hangi durumun daha baga-
rili bir baglanma saglayacag sorularini ortaya ¢i-
karmistr (4,5,9,10).

Frezlerle kavite hazirligi yapilmis dentin yu-
zeyindeki kalintilarin, dentin parcaciklari, biri-
kintiler ve mikroorganizmalardan ibaret bir taba-
ka oldugu belirlenmistir (4). Kavite preparasyonu
sirasinda olusan ve tiim dentin yiizeyini kapliyan
0.5-15 pm kahinhgindaki mikrokristalin 'smear’
tabakasi, baglanmaya olan etkisi yoninden cesitli
aragtirmacilar tarafindan incelenmistir (410, 13).
Bu tabakanin kaldirilmasinin, polikarboksilat,
cam iyonomer simanlar ve baglayici recineler gi-
bi baz1 restoratif dolgu materyallerinin dise bag-
lanmasini arurdig, hatta cam iyonomer simanla-
r1i¢in bu artisin yaklagik iki kat degerinde oldugu
saptanmistir (16).

Asitler ve demineralize edici solisyonlar ile
“smear" tabakasinin tiimiiyle kaldirilmasinin, ha-
zirlanan dentin gecirgenligini arturmakla bera-
ber, pulpa dokusunun olumsuz sekilde etkilen-
mesine, dentin kanallarinin potansiyel bakteri
hicumunu artirdig ortaya konmustur (4, 12, 14).

Uzerinde durulmas: gereken bir diger konu,
"smear” tabakasi kaldinldiktan ve dentin kanali
tikaclar uzaklastirildiktan sonra, dentin yuzeyi-
nin nemlenmesi ve bu durumun baglanma sidde-
tine etkisidir. Bu konuya ¢6ziim getirebilmek icin
son zamanlarda, dentin kanal agizlarinin tam ola-
rak acilmadan, yiizeydeki "smear" tabakasinin
tannik asit, maleik asit gibi maddelerle uzaklasti-
rilmasina yonelik calismalar yapilmistir (2, 3, 8).

Bu calismada, farkh solisyonlarin farkl stire-
lerde, dentin ytizeylerinde olusmus "smear” taba-
kas1 tizerine etkilerinin ve etki siddetlerinin birbi-
ri ile kargilasirmali olarak degerlendirilmesi
amaglanmistir,
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GEREC VE YONTEM

Calismada, agiz i¢inde siirmemis 12 adet yir-
mi yas disinden yararlanildi. Cekilen disler he-
men %0.9'luk salin (serum fizyolojik) soltisyonus-
na kondu ve 1 saat icinde kesimleri tamamlandi.
Disler, okliizal 1/3'ten kesit elde edilecek sekilde
kesildi ve her disten elde edilen yaklagik 3 mm'lik
disk seklindeki dis modeli, distuk devirde elmas
separe ve su yardimu ile dort esit parcaya boliindii.

Calismamizda, 4 farkh ¢oziicii sollisyon; fos-
forik asit (%37), Na-EDTA (%10), maleik asit
(%10), sitrik asit (%10) + ferrik klorid (%3), tic
farkli siirede uygulandi. Her bir disten elde edi-
len 4 parcanin biri, frezle hazirlandig sekilde hic
bir islem yapilmadan birakildi, diger parcalara
(her bir dis icin bir sollisyon secilerek) sollisyon
15, 30 ve 60 saniye stirelerle firca ile uygulandi.

Dis parcalari, 5 saniye yikanip, 5 saniye kuru-
tulduktan sonra, belirtilen siirelerde asit soliis-
yonlar1 uygulandi. Daha sonra 15 saniye yikanip,
15 saniye kurutularak islem tamamlandi. "smear"
tabakas: olusturulacak parcalarin lizerinden sa-
dece 10 saniye elmas frezle gecildi.

Hazirlanan dis pargalarinin, SEM ile incelen-
mesi, TUBITAK Gebze Arastirma Merkezi'nde

-yapildi. Parcalar 6nce ultrasonik aletinde temiz-

lenip, 151k alunda kurutuldu. Daha sonra yuzey
kaplama aygitinda* 10 atmosfer vakum altinda,
300-400° A kalinliginda altin ile kapland: ve SEM
ile (15 KV gerilim alunda) ikincil planda farkli so-
lasyonlarm, farkli stirelerde dentin yuzeylerinde
olusturdugu degisikliklerin x3000 bayatmede
mikrofotograflar: cekildi.

BULGULAR

Cahsmada yer alan asit soltisyonlarindan Na-
EDTA haric, fosforik asit, maleik asit, sitrik asit-
ferrik klorid uygulamalarinda, dentin vizeyinde
sire ile dogru orantili bir yikim elde edildi. Bu-
nun sonucu, hig bir soliisyon uygulanmamis den-
tin ylizeyleri (Resim 1,2) ile karsilasurmal olarak
incelendiginde, soliisyon uygulanan dentin yu-
zeylerinde kaldirlan "smear" tabakas: miktarinin
ve dentin kanal agiz acikhklarinin stireye bagh
olarak arttig: gozlendi.

* Edwards Sputter Coater: 515 VB
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Resim 1. Diigitk devirde celik frezle hesilmis dentin yiizey Dentin yuzeyine %37'lik fosforik asit uygula-
goruintiisii masi, "smear" tabakasinin ¢ok etkili bir sekilde yu-
zeyden uzaklastirilmasini sagladi. 15 saniye
%3T'lik fosforik asit uygulamasinda, "smear" ta-
bakasi, dentin ylizeyinden uzaklast ve dentin ka-
nal agizlan, belirgin bir sekilde acild1 (Resim 3).
30 ve 60 saniye fosforik asit uygulamalar, "smear"
tabakasimin kaldinlmas: ve dentin kanal agizlari-
nin tamamen agilmasinin yanisira, kanal agizlan-
nin giris bolgelerinde kuvvetli asit nedeniyle,
aginmasina yol act1 (Resim 4,5).

Resim 4. 30 san. fosforik asit (%37) uygulanmis dentin yiizey
gortunhisu

Resim 2. Yiiksek devirde elmas frezle kesilmis dentin yiizey go-

runtiisii

Resim 5. 60 san. fosforik asit (%37) uygulannug dentin yiizey
goruntusi

Resim 3. 15 san. fosforik asit (%37) uygulanmg dentin yiizey
gortinlust

%10'luk Na-EDTA soliisyonunun 15 saniye
uygulanmasi sonunda elde edilen dentin ytlizeyi
ile soltisyon uygulanmamis dentin ytlizeyi arasin-
da hig bir fark gozlenmedi (Resim 6,7). 30 saniye
ve 60 saniye Na-EDTA uygulanmasi sonucu, "sme-
ar" tabakasinin bir miktar uzaklasurildigi, dentin
kanal agizlarinin golge seklinde belirginlestigi ve
'smear’ tabakasinin kanal agizlarina rastlayan bol-
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gelerinde catlamalarin meydana geldigi belirlen-
di (Resim 8,9).

Resim 6. Hicbir islem yapilmamus dentin yiizeyi goriintiisii
(NaEDTA uygulanan, aym disin 4 parcasindan, hichir islem
yapilmadan birakilan dis parcas:)

Resim 7. 15 san. NaEDTA (%10) uygulanmy dentin yiizey go-
riintiisi

Resim 8. 30 san. NaEDTA (%10) uygulanmug dentin yiizey go-
riintsti
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Resim 9. 60 san. NaEDTA (%10) uygulanmig dentin yiizey go-
riintis

%10'Tuk maleik asidin uygulama siiresine
bagh olarak, dentin vuzeyini cesitli siddetlerde et
kiledigi izlendi. 15 saniyede "smear" tabakasinin
tim dentin ylizeyinde sadece kanal agizlarinin gi-
ris bolgelerinden kismen uzaklastig: gozlendi.
(Resim 10). 30 saniyelik uygulamada kanal agizla-
rinin girisinin biraz daha belirginlestigi (Resim
11), 60 saniyelik uygulamada ise dentin ylizeyinin
“smear” tabakasindan tamamen temizlendigi, sa-
dece acilan kanal agizlarinin girisinin altndaki
bolgelerde "smear" tabakalarina rastlandig iz-
lendi (Resim 12).

Resim 10. 15 san. maleik asit (%10) uygulanmus dentin yiizey
goriintiisi




Céiicii Ajanlarin Dentin Yiizey Etkileri

Resim 11. 30 san. maleik asit (%010) uygulanmuy dentin yiizey
goriinhisi

Resim 12. 60 san. maletk asit ( %10) uygulanmus dentin yiizey
gortintus

9%10'1uk sitrik asit, ve %3'luk ferrik klorid ka-
risgiminin uygulanmasi sonunda, degisen strele-
re bagh olarak belirgin farklhiliklar olustu. 15. sa-
nive sonunda dentin ylzeyini kaplayan "smear"
tabakas1 uzaklasirken, kanal agizlarim1 tikayan
"smear" tabakasi inceldi ve ¢atlaklar meydana gel-
di (Resim 13). 30.saniyede, kanal agizlarindaki
"smear” tabakasinin kanal iclerine dogru bir mik-
tar daha temizlendigi (Resim 14), 60. saniye so-
nunda ise, dentin ytizeyinden "smear" tabakasi-
nin tamamen uzaklasugi, kanal agizlarinin genis-
ledigi ve kanallarin derin bélgelerinde bir miktar
kollajen parcaciklarinin kaldigi goriildi (Resim
157.
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Resim 13. 15 san. sitrik asit ( %10)ferrik klorid (%3)
uygulannug dentin yiizey goriintiisii

Resim 14. 30 san. sitrik asit ( 9%10)ferrik klorid (03)
uygulanmy dentin yuzey goriintiisi

Resim 15. 60 san. sitrik asit (%10){errik klorid (%3)
uygulanng dentin yiizey goriintustii

>



232

TARTISMA

In vivo kosullarda yeni kesilmis dentin ylizeyi-
nin, dentin kanallarindan gelen lenf sivisi ile
nemlenmesi ve hem yiiksek protein igerigi ile asit
sollisyonuna tamponlayici etki edebilmesi, hem
de asidi sulandirabilmesi konular1 cok buyuk
onem tasimaktadir. Bu nedenle, in vitro kosullar-
da gerceklestirilen calismamizin sonuclarinin in
vivo sartlarda da degerlendirilebilmesi amaciyla,
cekilen g&miik yirmi yas disleri hemen %0.9'luk
salin soltisyonuna konmus ve kesimleri bir saat
icinde tamamlanmistir.

Giiniimiize dek pek cok c¢odziici soltisyonun
mine ve dentin yiizeyi lizerine etkileri incelenmis-
tir (1,2.4,13). Dentin hazirlayicis1 EDTA (Etilen dia-
min tetra asetik asit) bunlarin icinde en cok ele
alinan, ¢esitli konsantrasyonlarda incelenen ma-
teryaldir. Bu soliisyonun, Meryon ve ark.'nin kul-
landigi %10'luk oran:, ylizeyden "smear" tabaka-
sin1 timiyle uzaklagurmis ve kanal agiz agiklikla-
rmin genislemesine yol acmisir (14). Kuwvetlj ¢o-
ziicti etkisi hem organik, hem de inorganik yapi
uzerine etkili olmasina baglanabilir. Bu yonde
kullanilan Tubulicid materyali ile "smear” taba-
kasinin biytk bir kismi kaldirihirken, kanallarin
agizlarindaki tikaclarin yerinde kalmasinin séz
konusu oldugu bildirilmistir (4,17).

Bitter (1990) tarafindan incelenen bir diger
madde ise, %25'lik tannik asit solisyonudur, Bu
asitile de 15 saniyelik uygulama sonunda "smear"
tabakasi kaldirilnus, ancak yer yer kanal agizlarin-
daki kalsifiye birikinti tikac korunmus, bazi bl-
gelerde ise kanal agizlar orta siddette acilmistir
(2,8).

Son yillarda gahsmalar, pulpa dokusunun ko-
runmast amaci ile Tubulicid, %25'lik tannik asit
soliisyonu gibi "smear” tabakasin kaldiran ve ay-
n1 zamanda kanal agizlarindakj tikaclarin korun-
masina yonelik uygulamalar {izerinde yogunlas-
MIStIr (2,3,4,17).

Siddetli ¢oziicii olmayan bu materyallerin én-
ceki ¢calismalarda kullanim; nedeniyle calisma-
mizda, inorganik ve organik yapiy: siddetli bir ge-
kilde ¢6zebilen EDTA yerine, onun tuzu olan Na-
EDTA yer almistr,

Na-EDTA'min formiil olarak EDTA'dan farki,
dort disli olarak tanimlanan EDTA'nin dért bag-
layic1 acik uca (karboksil ucuna) sahip olmasidir,
Oysa Na-EDTA tuz seklindedir. Bu farkhlik sonu-
cu, ¢cozme siddeti azalmaktadir., EDTA'nin dentin
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yuzeyi izerindeki kuvvetli asindirici etkisi pulpa-
nin zarar gérmesini giindeme getirebilecegin-
den, bu konuya arastiricilar suphe ile yaklasmak-
tadirlar (14).

Dis dokusunun yuzey aktivitesini (yiizey ener-
jisi) artirmak ve bu sayede baglanma siddetini
olumlu y6nde etkilemek amaciyla kullanilan asit
soltisyonlari, genel olarak hidroliz olay1 ile parca-
lanmayi, ¢Oziinmeyi saglar.

Calismada kullanilan %10 sitrik asit ve %3
ferrik klorid solisyonunda, ferrik klorid organik
yapi uzerine etkilidir, Fe? — Fe*ye indirgenir.
Kendisi ytikselticidir. Bu sirada yikseltgenme yar-
dimi ile hidrolize yardimei olur ve kollajenin yap-
S1 parcalanir. Bu parcalanma esas olarak prolin
hidroksi prolin yapisindaki amino asitler arasin-
daki baglarin yikimi ile gerceklestirilir. Sitrik asit
ise iki karboksil grubu tasir ve bu nedenle cift disli
yapiya sahip olarak tanimlanir. Bu asit de protonu
sayesinde hidrolize neden olur ve organik yapi
uzerine etkilidir. Diger taraftan, komplekslestir-
me olay1 ile inorganik yapida yikim meydana geti-
rir (18).

Maleik asit yap itibariyle sitrik aside benzer-
lik gostermektedir. Bu nedenle ik karboksil gru-
bu sayesinde ayni etki mekanizmasini ortaya ko-
yabilmekte ve ¢ift disli organik asit olarak tanmim-
lanmaktadir, Kuwvetlj asit olmamasi, kullanilirl;-
g1 artirmistir.

Fosforik asit apayr bir Yapiya sahip ¢ok kuv-
vetli bir asittir. Kuvvetli asit olmas; nedeniyle kisa
zaman oncesine kadar pulpa irritasyonuna sebep
olabilir distincesi ile uygulamalar: mine doku-
sunda sinirh kalnus olan bu asit, glintimiizde den-
tin ytizey hazirhginda incelenen materyaller ara-
sinda yer almaktadir. Bu asit, protonu sayesinde
polipeptit zinciri tizerinde parcalavic: rol oynar.
Ayni zamanda, fosfat kékiiniin fazlahgindan dis
vapisindaki kalsiyam fosfat yapisini, dolavisiyla
krital yapiy1 bozarak etkj vapar. Ca baglayic1 6zel-
likleri sayesinde selat vapici ozelligi tasir (1.4.14.15),

Bu ve buna benzer yuzey hazirlayic soltisyon-
larin karsilastirmali olarak degerlendiri]digi ca-
lismalarda dentin icin H,O,, Tubulicid soltisyonu
ve laktik asidin "smear” tabakasin; kaldirici ve yii-
zeyl temizleyici etkileri zayif ve az bulunurken,
fosforik asit, poliakrilik asit (&zellikle %40'l1k),
sitrik asit ve EDTA'nin cok bliytik miktarda "sme-
ar” tabakasini kaldirdig ve yiizeyi temizledigi be-
lirlenmistir (14.17).
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Cahsmamizda, NaEDTA solisyonu, 15 ve 30
san uygulamalarinda ylzeyde bir degisiklik yarat-
mamus, 60 san'lik uygulamada kanal agiz bolgele-
=min belirlenebilecegi 6l¢lide, ince bir "smear”
=hakasinin ylzeyden uzaklastirilmasina neden
simustur. Maleik asit soliisyonu, 15 san'lik uygu-
“zmada sadece kanal agizlarinin yerlerini belirle-
w=cek Olclide ince bir "smear"” tabakas: kaldirir-
=0, 30 ve 60 san'lik uygulamalar, artan zaman ile
Zogru oranuh olarak, kanal agizlarindaki ukagla-
mn daha derin bolgelerde yer almasini saglamig-

Fosforik asit ve sitrik asit-ferrik klorid soliis-
sonlarinin, 15 san uygulanmas: ile, dentin yuze-
windeki "smear"” tabakasi uzaklastirilmis, ancak
wuizey alundaki tikaglar korunmustur. 30 san uy-
gulamada, kanal agizlan bir miktar genislemis,
derin bolgelerde ise kanal agizlarini kapatan biri-
%intler varligini korumustur. Aym asitlerin 60
san lik uygulamalari, ylizeydeki "smear” tabakasi-
mun timiyle kaldirlmasina, kanal agiz agikliklar-
mun genislemesine ve bazi bolgelerde yiizey altin-
“Zzki nkaglarin da ortamdan uzaklastirilmasina
neden olmustur.

Uygulanan farkl soliisyonlarin meydana ge-
wrdikleri dentin yazeyindeki ¢oziilmelerin farkl
siddetlerde olmasina ragmen, stireye bagh olarak
arttung@n gozlenmistir. Ayrica dentin yhzeyinde
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meydana gelen aginmalarin, uygulanan soliisyon-
larin yapiarina bagh olarak farkhhiklar ortaya koy-
dugu belirlenmistir.

Calismamizda maksimum diizeyde "smear”
tabakasinin 60 san'lik uygulamalarla kaldirilmas:
yaninda, uygulanan asitlerin en kuwetliden zay-
fa dogru, sitrik asit-ferrik klorid, fosforik asit, ma-
leik asit ve en son Na-EDTA seklinde bir siralama-
st elde edilmistir.

Calismada, cesitli ¢oziicii soltisyonlar ile den-
tin yuzeyinde, farkl siirelerde farkh ylizey vapila-
rinin ortaya konmasi ve dentin ytlizey gortntileri-
nin karsilastirilmas: mamkiin olabilmistir. Ancak
"smear"” tabakasinin tamuyle viizeyden kaldiril-
masi veya kaldirilmamas: durumlarinda, bu ylizey
ozelliklerinin restorasyonun basarisini ne yonde
etkileyecegi konusunda fikir ytrttmek guictar.
Restorasyonun basarisini etkileyen, soltisyonla-
rin pulpa dokusu ile etkilesimi, soltisyonlarla elde
edilen dentin yiizeyleri ile restoratif dolgu mater-
yali arasindaki mikrosizinti ve baglanma siddetle-
ri gibi konularda yapilacak pek cok calismaya ge-
rek vardir. Ancak, bu tip arastrmalarin sonuglari
ile bu soliisyonlarla elde edilen dentin yiizeyleri-
nin SEM inceleme bulgular: biraraya getirilip de-
gerlendirildiginde, hangi tip uygulamalarin res-
torasyonun basaris1 yontinden daha Gistiin sonug-
lar verecegi ortaya konabilir.
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