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Ttepeklinik

OZET

Amag: Calismamizin amaci cam iyonomer esasli dolgu mater-
yallerinin farkli adeziv sistemler kullanilarak termalsiklusla yas-
landirma sonrasi saglam dentine olan makaslama baglanma
dayanimlarini degerlendirmektir.

Yoéntem: CUuruk, catlak ve kinga sahip olmayan 120 adet insan
daimi 3. molar disinin okluzal mineleri su sogutmasi altinda
elmas separe ile kesildi ve dentin yuzeyi aciga ¢ikarldi. Cam
iyonomer esasli dort restoratif materyal; Cam Karbomer (GCP
Dental, vianen, The Netherlands), Equia Forte (GC Corpo-
ration, Tokyo, Japan), Giomer (Beautifil-1l, Shofu Inc., Kyoto,
Japan), Photac-Fil Quick (3M, ESPE, USA) silindirik seffaf ka-
liplar (4 mm gap x 4 mm yukseklik) yardimiyla dentine adeziv
uygulanmaksizin, iki asamali bir self etch (Clearfil SE Bond)
adeziv ve etché&rinse (Adper Single Bond) adeziv ile dentine
yuzey 6n islemi yapildiktan sonra uygulandi. 10 000 termal
donguyle yapay olarak yaslandirilan érneklerin Gniversal test
cihazi kullanarak, makaslama baglanma dayanimi degerleri
belirlendi.

Bulgular: Baglanma dayanimina ait degiskenlerden cam iyo-
nomer esasli restoratif materyallerin farklilig baglanma da-
yanimini anlamli olarak etkilemistir (p <0,05). Calismada en
yuksek baglanma dayanimi degeri giomer+self etch adeziv
(13,64+5,81 MPa) grubuna, en dusuk deger Cam Karbomer+
etché&rinse adeziv (1,49+0,71 MPa) grubuna aittir.

Sonuglar: Farkli adeziv sistemlerin YVCIS, Giomer, RMCIS'In
dentine baglanma dayanimini gelistirdigi, Cam karbomer tize-
rinde olumlu etkisi olmadigi séylenebilir.

Anahtar kelimeler: Cam karbomer siman, YVCIS, Giomer,
RMCIS, baglanma dayanimi.

ABSTRACT

Aim: The aim of our study was to evaluate the shear bond
strengths of the glass ionomer-based filler materials to the
strong dentin by using different adhesive systems after ther-
mocycling.

Materials and Methods: The occlusal enamels of 120 hu-
man permanent third molar teeth without caries, cracks and
fractures were cut with diamond separe under water cooling.
Four glass ionomer based restorative materials: Glass Carbo-
mer (GCP Dental, vianen, The Netherlands), Equia Forte (GC
Corporation, Tokyo, Japan), Giomer (Beaultifil-Il, Shofu Inc.,
Kyoto, Japan), Photac-Fil Quick (3M, ESPE, USA) were applied
to the prepared dentin surfaces after the dentine surface pret-
reatment with a two-step self-etch (Clearfil SE Bond) adhe-
sive, etch&rinse (Adper Single Bond) adhesive, and without
dentine adhesive. Then, the specimens were artificially aged
with 10. 000 thermal cycles. Shear bond strength values were
determined by using the universal testing device.

Results: The difference of glass ionomer based restorative
materials significantly affected the bond strength values (p
<0.05). While the highest bond strength value was showed
in the Giomer + self-etch bond group (13.64 + 5.81 MPa) and
the lowest value was observed in the Carbomer + etché&rinse
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bond group (1,49 + 0,71 MPa).

Conclusion: It can be concluded that different adhesive
systems improve the bond strength of YVCIS, Giomer, RM-
CIS, but do not have a positive effect on Glass Carbomer.
Key words: Glass carbomer cement, HVGIC, Giomer, RM-
CIS, bond strength.

GIRIS

Dis curagunden korunmaya ve 6nlemeye yonelik calig-
malar son yillarda 6nem kazanmasina ragmen dis ¢curtgu
bircok hasta icin hala 6nemli bir sorun teskil etmektedir.
Hastalarda tercih edilecek en uygun restoratif materyalin
ne oldugu konusu ise bircok dis hekimi tarafindan farkli
yorumlanmaktadir.’

Kompozitler estetik ve tatmin edici mekanik 6zelliklere sa-
hip materyaller olmakla birlikte, uygulamalarn sirasindaki
yuksek teknik hassasiyet, neme duyarlilik ve reminerali-
zasyon kapasiteleri olmamasi sebebiyle curuk aktif birey-
lerde klinik basarilarinin sinirli olmasi gibi dezavantajlara
sahiptirler.?2 Cam iyonomer simanlar, dis dokularina kimya-
sal adezyon, flortr salinimi, antikaryojenik 6zellik, dusuk
sitotoksisite ve biyouyumluluk gibi avantajlar gosteren
son zamanlarda popularitesi artan restoratif materyaller-
dir.? Kisa calisma zamani, uzun sertlesme suresi, asinma
direnci, basma dayanimi, kinlma noktasi gibi mekanik
Ozelliklerinin duguk olmasi cam iyonomer simanlarin de-
zavantajlandir.*

Cam iyonomer simanlarin dezavantajlarini gidermek; fi-
ziksel, mekanik ve antibakteriyal 6zelliklerini gelistirmek
icin toz ve likitinde c¢esitli modifikasyonlar yapilmistir.®
Sertlesmenin erken asamalarinda CiS'In nem hassasiye-
tini azaltmak, asinma direnclerini arttirmak ve cigneme
kuvvetlerine maruz kalan alanlarda kullanilmalarini sagla-
mak icin, toz / sivi orani, partikal baydkluga ve dagiimi
degistirilerek materyal gtclendirilmis ve yuksek viskoziteli
cam iyonomer simanlar (YVCIS) dis hekimliginde kulla-
nima sunulmustur.® Bu dogrultuda ultra ince ve yuksek
reaktif cam parcaciklarinin cam iyonomer matriksinin ici-
ne karistirilmasi sonucu elde edilen YVCIS ve ¢zel tasar-
lanmis karbomer doldurucu ve floroapatit/hidroksiapatit
nanopartikul iceren cam iyonomer restoratif materyal
olan Cam Karbomer Simanlar, cam iyonomer simanlarin
dezavantajlarinin Ustesinden gelmek icin gelistirilmis ma-
teryallerdir. Ayrica cam iyonomer siman ve rezin kompozit
teknolojilerini birlestiren Rezin Modifiye Cam iyonomer
Siman (RMCIS) ve Giomerler gibi hibrit materyaller de dis
hekimliginde kullanilan restoratif materyaller arasinda yer
almaktadir.”

Yuksek viskoziteli cam iyonomer simanlarin rezin kom-
pozit ve amalgam alternatifi olmalari da amaglandigi igin
geleneksel CiS’lardaki toz likit orani 3:1 veya 4:1 iken; YV-
CiS'da bu oranin 6:1 veya 7:1 oldugu bildirilmistir.8 Hizli
sertlesen ve estetik cam hibrit teknolojisinin gelistirilmis
bir Urant olup YVCIS materyali, kavitede yuzey hazirlig

ve adeziv uygulamasi gerektirmez. Ayrica dislerin yasin-
dan bagimsiz tum ylzeylere esit derecede iyi baglanir ve
derin kavitelerde guvenle kullanilabilir.

Estetik restoratif materyallerin uzun émurla klinik kulla-
nimlari i¢in, florar salinimi ve resarj yetenekleri 6nemlidir.
Bu gereksinim g6z énunde bulundurularak Shofu (Kyo-
to, Japan) firmasi tarafindan diakrilik rezin kompozitlerle,
cam iyonomer simanlarin 6zelliklerini birlestiren yeni bir
hibrit materyal piyasaya surtlmustar. Bu hibrit materyal-
ler giomerler olarak isimlendirilmistir.’® Giomerler, yuksek
radyopasite, anti-plak etkisi, florar salinimi ve resarj gibi
avantajlarla baglantili olarak rezin kompozitlerin estetik ve
fiziksel 6zelliklerini sergileyen adeziv restoratif materyaller
grubudur. Bu hibrit estetik restoratif materyaller, 6nceden
reaksiyona girmis cam-iyonomer (PRG) teknolojisine da-
yanarak Uretilir ve restoratif materyaldeki cam iyonomer-
lerin stabil fazini olusturur. S-PRG doldurucu iceren mal-
zemeler kisa sureli calismalarda ustun fiziksel 6zellikler ve
zamanla artan flortr salinimi ve mukemmel klinik perfor-
mans gostermistir’? S-PRG materyali ayrica, asitli tuktruk
sivilan ile temas ettiginde ¢evredeki ortamin pH'ini zayif
bir alkalin araligina getiren bir tampon kapasitesine de sa-
hiptir.3

Cam Karbomer Simanlar, GCP firmasi tarafindan gelisti-
rilen bir tar geleneksek cam iyonomerlerdir. Sertlesme
reaksiyonu akdz polimerik asit ve iyon salabilen cam
arasinda gelisen asit-baz reaksiyonudur. Cam karbomer
geleneksel CiS formulasyonunda bulunmayan bazi farkli
materyaller de icermektedir.'* Karbomer ve floroapatit ile
guglendirilmis cam iyonomer restoratif simanlardir. Co-
zUnarluk, basing, esneme dayanimini artirmak ve yuksek
asinmanin azaltilmasi amaciyla, 6zel tasarlanmis karbo-
mer doldurucu ve floroapatit/hidroksiapatit nanopartiktl
iceren cam iyonomer restoratif materyaldir.'®

Yapilacak bu in vitro galisma ile dért farkli cam iyonomer
esasli restoratif materyallerin farkli adeziv sistemler kulla-
nilarak termalsiklusla yaslandirma sonrasi saglam dentine
olan makaslama baglanma dayanimlarinin kiyaslanmasi
hedeflenmistir.

Calismamizin hipotezleri;

1. Calismada kullanilacak olan cam iyonomer esasli ma-
teryallerin farkliigi makaslama baglanma dayanimini etki-
lemeyecektir.

2. Calismada kullanilacak olan farkli adeziv uygulamalari
makaslama baglanma dayanimini anlamli olarak etkile-
meyecektir.

GEREC ve YONTEM

Bu calismada floroapatit/hidroksiapatit nanopartikul ice-
rikli cam karbomer siman (GCP Dental), YVCIS (EQUIA
Forte), giomer (Beautifil-ll) ve RMCIS (Photac Fil) olmak
Uzere dort adet cam iyonomer esasli restoratif materyalin
saglam dentine olan makaslama baglanma dayanimlari
karsilastirildi.

Ttepeklinik
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Calismaya ait diger degiskenler ise iki asamali total etch
adeziv sistem (Adper Single Bond 2) ve iki asamali self
etch adeziv sistem (Clearfil SE Bond) olmak tzere iki farkli
adeziv sistemdir. Calismada kullanilan materyallere ait bil-

giler Tablo 1'de yer almaktadir.

Tablo 1. Calismada kullanilan restoratif materyaller ve uygulama prosedurleri.

Materyalin | - ofici : e
Ad1 Firma Igerik Uygulama prosediirii
Materyal 15 saniye siireyle kapsiil
GCP Dental, kar[genci yardimiyla aktive edilip
Vianen, o ) kepfu!ltabanc:_islyla L}ygulan‘d1 ve
GCP Glass the Fuoro-aluminosilikat cam, apatit, iriiniin kendi 151k cihazi (GCP
Fill Netherlands poliasitler Carboled Lamp, GCP Dental,
Ridderkerk, Hollanda) ile 60
saniye 151k uygulanarak
sertlestirildi.
Powder: fluoroaluminosilicate glass, | Materyal 10 saniye siireyle kapsiil
EQUIA GC polyacrylic karigtirier yardimiyla aktive
Forte Corporation, acid, iron oxide edildikten sonra kapsiil
Tokyo, Japan |  Liquid: polybasic carboxylic acid, tabancastyla uygulandi.
water
Giomer dolgu materyali, iki
S-PRG doldurucu, tabaka (2+2mm) halinde
Beautifil-II Shofu Inc,, Hubroboroaliminosihikat cam, uygulands; her bir tabakaya 20 sn
Kyoto, Japan BIS-GMA, TEGDMA, katalizér polimerize cdildi
PasteA: silanetreatedglass (40-55%),
silanetreatedzirconia(20-30%),
PEGDMA (5-15%), Materyal 10 saniye sireyle kapsiil
silanetreatedsilica(5-15%), karigtirier yardimryla aktive
3MU/ESPE HEMA(1-15%), glass edildikten sonra kapsiil
Photac Fil Ssegsld - powder 05%, BisGMA 05%, tabancasiyla 2’ser mm’lik
(;xelman)v TEGMA 01% tabakalar halinde uygulandi. Her
” PasteB:silanctreatedceramic(40— bir tabakaya 20 sn polimerize
60%), copolymerofacrylicand edildi.
itaconic acid(20-30%), water(10—
20%), HEMA(1-10%)
Asit: %37 fosforik asit, su, sentetik
amorf silika Bond: Etil alkol, Bis-
Adper Singlo | S\VESPE, GI.\A.A, silanlan-mlg si-lika, HEMA, Asit uygulamir, 15s beklendikten
Bond 2 MN. ABD gliserol  1,3-dimetakrilat, ~ diiiretan | sonra 10s yikamr. Bond uygulamr,
’ dimetakrilat, akrilik kopolimer ve | 10s 151k ile polimerize edilir.
itaconik asit, EDMAB, UDMA,
difeniliodoniyum hekzaflorofosfat
Primer:10-MDP, HEM hidrofilik . .
Kuraray dimetakrilat, kamforo[lﬁ;lon, N,N- Pl"l{nf:l‘ uyg_ulamr, 205 beklenit ve
Clearfil SE | Europe & - hafif hava ile kurutulur.
ietanol-p-toluidin, su .
Bond GmbH, . Bond uygulanir, hafif hava ile
; Bond:10-MDP, BisGMA, HEMA, .
Almanya . Lo . kurutulur. 10s beklendikten sonra
N.N-dictanol-p-toluidin, ~silanlanmis 108 1sik ile polimerize edili
koll()ldal sﬂj_ka 'S 151K 11€ polimerize r.

Test Orneklerinin Hazirlanisi

Calismada; curuk, catlak ve kinga sahip olmayan 120 adet
insan daimi 3. molar disleri kullanildi. Disler periodontal
aletlerle yumusak doku debrislerinden iyice temizlenip
distile suda yikandiktan sonra 10 dakika boyunca sod-
yum hipoklorit solusyonunda bekletildi.'® Bu sekilde ha-
zirlanan digler en fazla 3 ay olmak Uzere, fosfat tamponlu
salin solusyonunda saklandi.”” Dislerin okluzal mineleri
dentin yuUzeyini aciga cikarmak icin horizontal olarak su
sogutmasi altinda elmas separe ile okllzal yuzeylerindeki
pitin en derin noktasina kadar kesildi. Plastik kaliplar yar-
dimiyla otopolimerizan akrilige (Meliodent, Heraeus Kul-
zer GmbH, Hanau, Germany) mine sement sinirinin 1 mm
altina kadar, okluzal yuzeyler akrilik rezine paralel olacak
sekilde gomuldu. Hazirlanan dentin ylUzeyleri standart bir
smear tabakasi elde etmek icin 600 gritlik silikon karbid
kagidi ile cilalandi. Hazirlanan 6rnekler 24 saat sureyle
37° C distile suda bekletildikten sonra uygulanacak yuzey
islemi ve adeziv materyal tirtine gore rastgele U¢ gruba
ayrildi. Daha sonra da her bir grup kullanilacak materyale
gore dort gruba ayrildi (n=10) (Tablo 2).

Ttepeklinik

Tablo 2. Calismada yer alan test gruplarinin dagilimi.

Yontem
Materyal
1- Adeziv yok | 2- SE Bond | 3- Single Bond
a: Cam Karbomer 210 010 210
b: YVCIS
n:10 n:10 n:10
- Gi
e Stomer n:10 n:10 n:10
d: RMCIS n:10 n:10 n:10

Restoratif Materyallerin Uygulanmasi

Olusturulan ilk grupta (adeziv uygulanmayan grup), den-
tine herhangi bir ylzey islemi uygulanmaksizin silikon si-
lindirik kaliplar (4 mm ¢ap x 4 mm yukseklik) yardimiyla,
restoratif materyaller Uretici firma énerileri dogrultusunda
dentin yuzeylerine uygulandi.

Calismanin 2. grubunda total etch adeziv sistem dentin
yuzeylerine 15 saniye boyunca %37’lik fosforik asit uy-
gulamasi yapildiktan sonra yuzey yikandi ve hava ile ku-
rutuldu. Yapilan puartzlendirme isleminin ardindan bond
Uretici firma talimatlarina uyularak uygulandi. Daha sonra
Cam iyonomer icerikli materyaller ilk gruptaki gibi dentin
yuzeyine silindirik seffaf kaliplar (4 mm ¢ap x 4 mm yuk-
seklik) yardimiyla tatbik edildi.

Diger calisma grubunda (3. grupta) dentin yuzeylerine
self etch adeziv sistem Uretici firma talimatlarina uyularak
uygulandi, materyaller 6nceki gruplarda belirtildigi gibi
dentin yUzeyine tatbik edildi. Boylece 3 farkli yluzey hazir-
lama islemi ve 4 farkli restoratif materyal olmak Uzere top-
lamda 12 grupta 120 adet test 6rnegi elde edildi. Hazirla-
nan ornekler 24 s sureyle 37°C’'de, distile su icinde etivde
(INB 200, Memmert GmBH, Almanya) bekletildi.
Termalsiklus Uygulamasi ve Makaslama Baglanma
Dayanimi Testi

Hazirlanan ornekler agiz ortamini taklit eden 5+2 °C ve
55+2 °C sicakliktaki su banyosunda 30‘ar saniye ve 10sn
disarida bekletme sureleri olmak tzere termalsiklus ciha-
zinda (SD Mechatronik Thermocycler, SD Mechatronik
GMBH, Westerham, Almanya) 10.000 kez tekrarlanan
donguyle yapay olarak yaslandirildi.

Makaslama baglanma dederlerinin elde edilmesi
amaclyla Universal test cihazi (AGS-X Serisi masaus-
tu tipi, Schimadzu Europa GmbH, Almanya) kullanild.
Orneklerin cihaza sabit bir sekilde yerlestirilebilmesi icin
metal alasimdan olusan, vidali bir sikistirma sistemine sa-
hip bir duzenek kullanildi. Test sirasinda 0.5mm/dk hizda,
bicak agzi seklinde sonlanan bir ug, silindir seklindeki cam
iyonomer ¢érnegiyle dik aci yapacak sekilde temas ederek
kinlma gerceklesinceye kadar kuvvet uygulanmistir.

Cam iyonomer esasli 6rneklerin dentin yuzeyinden kop-
ma anlarindaki kuvvetler sistemin bagli bulundugu bilgi-
sayarda Trapezium X 1.4.0 programi tarafindan kaydedilip
baglanma yuzey alanina boltunerek hesaplandi (N/mm2).
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istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen bulgular hazir istatistik yazilimi ile
hesaplandi (IBM SPSS Statistics 19, SPSSinc., an 1BM
Co., Somers, NY). Makaslama testi uygulanan érneklerin
dentin yuzey kosullarinin degistirilmesine goére baglanma
dayanimlannin karsilastinlmasi c¢ift yonlt varyans analizi
(ANOVA) ile degerlendirildi. Uygulanan restoratif mater-
yallerin her bir yuzey kosuluna goére baglanim dayanimla-
rinin istatistiksel olarak coklu karsilastinlmasi Bonferonni
duzeltmesi ile yapildi. P degerleri 0.05ten kuguk olarak
hesaplandiginda istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
BULGULAR

Calismada test gruplarina ait baglanma dayanimi deger-
leri Tablo 4'de belirtilmistir (p<0.05). Makaslama baglan-
ma dayanimina ait degiskenlerden restoratif materyallerin
farkliigr baglanma dayanimini anlamli olarak etkilemistir
(p=000). Ayni sekilde farkli adeziv uygulamalar da bag-

lanma dayanimini anlamli etkilemistir (p=0.04) (Tablo 3).
Tablo 3. ANOVA tablosu (iki yonlu varyans analizi).

Bagimli Degigken: Gerilme
Kareler Kareler
Degisim kaynag SD F P
Toplam Ortalamast
Materyal 1574.845 3 524.948 38.945 .000
Adeziv sistem 159.307 2 79.654 5.909 .004
Materyal * Adeziv
395.372 5 79.074 5.866 .000
sistem

Calismamizda yapilan makaslama testi sonuclarina gore
en yuksek baglanma degerleri self etch adeziv uygulanan
giomer grubuna aittir (13.64+5.81), en dusuk baglanma
dayanimi Karbomer + etché&rinse adeziv grubunda izlen-
mistir (1.49+0.71) (Tablo 4).

Tablo 4. iki faktore gére makaslama baglanma dayanimi dagilimi.

Yontem
Materyal

Adeziv yok

SE Bond

Single Bond

Cam Karbomer

3.71=1.55 (a,%)

3.17+1.28 (a,%)

1.49+0.71 (a,%)

YVCIS 3.65+2.61 (a,xy) | 6.59+2.68 (a,x) 1.5+0.89 (a,y)
Giomer | @ e 13.64+5.81 (b,x) 12.446.6 (b,x)
RMCIS 5.3+4.01 (a,x) | 12.7943.03 (b,y) | 13.55+4.31 (b.y)

Karbomer materyalinin adeziv uygulanmayan grubu ile
uygulanan gruplar arasinda anlaml fark bulunmamistir
(p>0.05). Yine YVCIS materyalinin adeziv uygulanmayan
grubu ile uygulanan gruplari arasinda anlamli fark bu-
lunmazken (p>0.05), self etch adeziv ile total etch adeziv
gruplarn arasindaki farklilk anlamli dtuzeydedir (p<0.05).
Giomerin adeziv uygulanmayan grubunda herhangi bir
baglanma degeri tespit edilemezken, adeziv uygula-
nan gruplar arasindaki farkliik anlamli seviyede degil-
dir (p>0.05). RMCIS'in adeziv uygulanmayan grubu ile
uygulanan gruplar arasinda anlaml farkliik gézlenirken
(p<0.05), farkli adeziv gruplari arasinda anlaml farklilik iz-
lenmemistir (p>0.05) (Tablo 4).

Cam Karbomer icin en yuksek baglanma dayanimi, adeziv
uygulanmayan grupta; en dusuk baglanma dayanimi ise
etch&rinse grubunda tespit edilmistir. YVCIS materyaliigin
en yuksek baglanma dayanimi self etch adeziv grubunda;
en dusuk baglanma dayanimi ise etch&rinse grubunda iz-
lenmigtir. Giomer i¢in en yuksek baglanma dayanimi self
etch adeziv grubunda tespit edilmistir. RMCIS igin en yuk-
sek baglanma dayanimi total etch grubunda; en dusuk
baglanma dayanimi adeziv uygulanmayan grupta tespit
edilmistir (Tablo 4).

TARTISMA

Calismamizda yeni teknolojilerle uretilen cam iyonomer
esasli restoratif materyallerin dentine baglanmasinin uni-
versal test cihazi ile makaslama testleri uygulanarak de-
gerlendirilmesi, restoratif materyallerin dentine baglanma
dayaniminin farkli adeziv sistemlerin etkilerinin degerlen-
dirilmesiyle birlikte 6lgulmesi hedeflenmistir. Calismanin
bulgularina dayanarak, cam iyonomer esasli materyalle-
rin farkliiginin makaslama baglanma dayanimini etkile-
meyecedini belirten birinci hipotez reddedilmistir. Yine
calismanin bulgulan degerlendirildiginde, farkli adeziv
uygulamalarinin da makaslama baglanma dayanimini an-
lamli etkilemeyecegini belirten ikinci hipotez reddedilmis-
tir. Cunkt hem materyaller, hem de adezyon uygulamalari
baglanmayi anlamli olarak etkilemisgtir.

Laboratuar degerlendirmesi iceren in vitro test yontem-
leri, klinik ortami tam olarak simule edemeseler de resto-
rasyonlar Uzerinde nem ve stres gibi cesitli prosedurler
(termal dongu gibi) araciligiyla agiz boslugu ortamini bir
dereceye kadar taklit edebilirler. In vitro caligmalarla elde
edilen verilerin, oral kavitedeki karmasik olaylar; nem ve
sicaklik degisimi gibi maruziyetlerden sonra elde edilen
verilerle benzer oldugu bildirilmistir.’®° Bizim ¢alismamiz-
da da in vitro test yontemleri kullanilmigtir.

Arastirmacilar, dentin derinliginin arttik¢a birim alandaki
tubul sayisinda ve genisligindeki artisa bagli olarak bag-
lanma dayaniminin azaldigini bildirmislerdir.?2® Calisma-
mizda cam iyonomer esasli restoratif materyallerin bag-
lanma dayanimlarinin dentin derinliginden etkilenmemesi
icin yuzeyel dentin bolgesi kullanilmis bu sebeple digler
okluzal mine dentin sinirnin altindan kesilmistir.
Restoratif materyaller, dentinin mineye gore daha yuksek
organik icerigi ve buna bagli mineden daha dusuk yuzey
enerjisine sahip olmasi sebebiyle dentine daha zayif bag-
lanmaktadirlar.?" Restoratif yaklasimlarda dis dokusu ile
saglam bir baglanma icin tercih edilecek adeziv yontem
dentinal tabakaya gore secilir. Guncel adeziv sistemler,
total etch, self etch ve selektif etch sistemlerdir. Fosforik
asitin kullanildig total etch sistem genelde mine yuzeyi
icin tavsiye edilirken dentin yUzeyi icin de uygulanmakla
birlikte agresif bir basamak olarak dusunulebilir.?? Dentine
asit uygulanmasi, hibrit tabaka icindeki kollajen fibrillerin
degredasyonuna yol acan matrix metalloproteinaz enzim-
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lerini aktive eder.?® Self etch teknolojisi ise asidik mono-
meri primerde icerir ve asitleme adimini gerektirmez.?* Ca-
lismamizda cam iyonomer esasli restoratif materyallerin
dentin baglanma dayaniminlarinin degerlendirilmesinde
total etch ve self etch adeziv sistemlerin etkinlikleri karsi-
lagtintmistir.

Restoratif materyallerin dentine baglanma etkinligini ol¢-
mek icin gunumuzde farkli yontemler kullanilmaktadir.?®
Baglanma dayanimi baglanan alanin buyuklugune bag-
li olarak makro veya mikro test yontemleriyle dlculebilir.
Makro baglanma dayaniminda baglanma yuzey alani
3mm¥den fazladir.2?> Cam iyonomer simanlar gibi dusuk
baglanma dayanimi gosteren materyallerde diger testle-
re gbre makro testlerin kullanimi daha kolay ve avantajli-
dir.26 Baglanma isleminden sonra baska numune prose-
darua gerektirmediginden, makaslama dayanimi testi en
kolay ve hizli ydbntem olmasi sebebiyle en populer test-
tir. Baglanma hakkinda rapor veren bilimsel makalelerin
%26'sinda kullanilmis oldugu bildirilmistir.2® Calismamiz-
da baglanma dayanimini 6lgmek i¢in, makro makaslama
testi kullanilmigtir.

In vitro calismalar alaninda, dinamik stresleri yeniden Ure-
tebilen mevcut sistemlerin disinda, termal dongu ulusla-
ras! literatarde kabul edilen ve yaygin olarak kullanilan
prosedurlerden biridir. Dental materyalleri termal dongu-
ye dahil eden bir¢ok bilimsel ¢calisma yayinlanmistir.?” Bu
sistem genel olarak, agiz boslugunda meydana gelen ter-
mal degisimlerin taklit edilebilmesi icin sicak ve soguk su
banyolarinda tekrarlanan dongusel harekettir. Boylelikle
restoratif materyallerin in vivo yaslanmalar taklit edilmis
olur.?®6 Calismamizda 6rnekler agiz ortamini taklit eden
5+2 °C ve 55+2 °C sicakliktaki su banyosunda 30'ar sani-
ye ve 10sn disarida bekletme sureleri olmak tzere termal-
siklus cihazinda 10.000 kez tekrarlanan dénguyle yapay
olarak yaslandirilmistir.

Giomerler sertlesme reaksiyonunda belirgin bir asit-baz
reaksiyonu olmaksizin isik aktivasyonuyla polimerize olan
materyallerdir.?® Bu materyalde flor-alumina silikat cam,
polialkenoik asit ile suda reaksiyona girdikten sonra sili-
ka dolduruculu uretan, rezin icine katilir. S-PRG dolduru-
cu iceren materyallerin Ustlun fiziksel ozellikleri vardir.°
Calismamizda gruplar arasi ve grup icinde de en yuksek
baglanma dayanimi degeri giomer+ self etch adeziv gru-
bunda (13.64+5.81 MPa) bulunmustur. Fakat Giomer+ to-
tal etch adeziv grubu (12.4+6.6 MPa) ile aralarinda anlamli
farkliik izlenmemistir (p>0.05). Bununla birlikte, adeziv
sistem uygulanmayan giomer grubunda veri elde edile-
memistir. Garcia ve ark.nin Giomerin mine ve orta derin-
likli dentinde baglanma dayanimini degerlendirdikleri
calismalarinda, deg@erlerin dentin i¢in 3.3 + 1.2 MPa, mine
icin 5.5 +2.7 MPa oldugunu rapor etmislerdir.®" Bir baska
calismada, giomer esasli materyalin dentine makaslama
baglanma dayanimi 12.39+1.05 MPa olarak bildirilmis ve
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ayni calismada giomerin baglanma dayanimi geleneksel
cam iyonomerden (7.76+1.07 MPa) daha yuksek bulun-
mustur.®2 Bu deger, calismamizda kullandigimiz giomerin
farkli adeziv sistemlerle kaydedilen baglanma degerle-
riyle uyumludur. Giomerler ¢apraz bagli polimer iceren
bir arun olup, 6nceden reaksiyona girmis cam iyonomer
(S-PRG) teknolojisine dayanarak Uretilen hibrit estetik
restoratif materyallerdir. Uretici firma giomer materyalinin
rezin kompozit ve cam iyonomer simanlarin avantajlarini
bize sundugunu bildirmektedir. Ayni zamanda literatirde
giomerlerin dis dokusuna adeziv sistemle uygulanma-
si gerektigi rapor edilmistir.®® Calismamizda kaydedilen
adezivsiz grubun basarisizigi giomerin rezin kompozit
ve cam iyonomer simanlarin 6zelliklerini bir arada bulun-
duran hibrit yapisindan kaynaklanmaktadir. Ayrica ade-
ziv sistem tarleri baglanma dayanimi degerlerini anlamli
olcude degistirmemistirCam Karbomer simanlar, cam
iyonomer simanlara kiyasla daha yuksek cam oranina sa-
hiptir. Bu materyal esasen geleneksel cam iyonomerlerde
oldugu gibi asit-baz reaksiyonu ile sertlesen bir cesit cam
iyonomerdir.3* Cam iyonomerlerin rezin esasli sistemlere
gore mine ve dentine daha dusuk baglandiklar bilinmek-
tedir.®® Bu nedenle cesitli yazey hazirliklar yapilarak bag-
lanma kuvveti gelistirilmeye calisilmaktadir.?¢%” Ayar ve
ark. tarafindan 2017 yilinda yapilan bir calismada mine ve
dentin tizerinde geleneksel CiS ve Cam Karbomerin ma-
kaslama baglanma dayanimini degerlendiren calismada
cam karbomerin, ylzey islemi uygulanmaksizin mineye
(4.06 + 2.5 MPa) ve dentine (2.19 + 2.1 MPa) baglanma
dayanimi, geleneksel cam iyonomerden (mine: 7.18+2.2
MPa, dentin: 5.62+3.2 MPa) dustk bulunmustur.®® Calis-
mamizda total etch adeziv uygulanan Cam Karbomer gru-
bunda (1.49+0.71MPa) tum gruplar arasi en dusuk deger
tespit edilmistir. Cam karbomerde en yuksek baglanma
dayanimi adeziv uygulanmayan grupta (3.71+1.55 MPa)
izlenmistir. Cam Karbomerin farkli adeziv sistemlerle uy-
gulanmasi sonucunda elde edilen degerler arasinda an-
lamli fark bulunmazken self etch adeziv (3.17+1.28 MPa)
grubu etché&rinse adeziv (1.49+0.71 MPa) grubundan
daha yuksek degerler gostermistir. Calismamizda adeziv
sistemlerle yuzey 6n islemi uygulanmasinin Cam Karbo-
merin baglanma dayaniminda artisa neden olmadigi go-
ralmustuar. Total etch adeziv sistemin kullanilmasi Cam
Karbomerin baglanma dayanimini azaltmigtir. Literaturde
cam karbomerin adeziv sistemlerle dentine baglanma da-
yanimini inceleyen bir caligmaya rastlanmamistir.

Estetik cam hibrit teknolojisiyle gelistirilmis YVCiS'lar, ge-
leneksel CiS'larin zayif mekanik dzelliklerini ve okluzal kuv-
vetler karsisindaki asinma direncini arttirmayl amaglamak-
tadirlar.®® Literaturde cam hibrit restorasyonlarin kompozit
restorasyonlara gore kirilma direnclerinin daha dusuk ol-
masi hibritlerin yapisinin daha kati ve sert olmasina dayan-
dinlmaktadir.4° Bir calismada, geleneksel CiS’lara kiyasla
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daha ustun gerilme dayanikliigi beklenen YVCiS'larin
benzer sonuclar gosterdigi rapor edilmistir.*’ Bir bagka kli-
nik calismada arastiricilar, YVCIiS'in klinik performansinin
sinif | ve sinif Il restorasyonlar icin rezin kompozitle benzer
oldugunu goéstermistir.#2 Hasani ve ark. YVCIiS'nin dentine
makaslama baglanma degerini 500 termal déngu sonra-
s1 2.33+1.6 MPa, 6000 termal déngu sonrasi 1.03+1.22

MPa olarak bildirmislerdir.*® Calismamizda kullandigimiz
YVCIS'in farkli adeziv sistemler kullanilarak termalsiklusla
10.000 dongu yaslandirma sonrasinda en yuksek bag-
lanma degeri self etch adeziv grubunda (6,59+2,68 MPa)
kaydedilmis olup, adeziv uygulanmayan grupla anlaml
farklilik goralmemistir (3.65+2.61 MPa). Total etch adeziv
sistem grubunda ise ¢ok daha dusuk baglanma verileri
elde edilmistir. Bilindigi gibi calismada kullanilan YVCIS,
kavitede herhangi bir yuzey hazirligi ve adeziv uygulama-
sI gerektirmemektedir. Calismamizda adeziv uygulanan
gruplarin her ikisinde de, Giomer ve RMCIS'In baglanma
degerleri birbirlerine yakin olup, YVCIS ve Cam Karbomer-
den anlamli derecede yuksek bulunmustur. Bu durum,
her iki materyalin rezin icerigi ve dis dokusuna baglanma
mekanizmalariyla aciklanabilir.

RMCIS’ler dis dokularina kimyasal ve mikromekanik ol-
mak Uzere iki sekilde baglanirlar.** Choi ve ark tarafindan
yapilan saglam ve etkilenmis dentinde geleneksel CiS
ve RMCIS'in mikro-cekme baglanma dayanimini karsi-
lastirdiklar gcalismada, RMCIS'in baglanma dayaniminin
geleneksel CiS'ten yuksek oldugu rapor edilmistir.*® Ca-
lismamizda farkli yuzey kosullarinda dentine baglanma
dayanimi degerlendirilen RMCIS igin en yuksek baglan-
ma dayanimi total etch adeziv (13.55+4.31 MPa) grubun-
da izlenmis olup, self etch adeziv grubu (12.79+3.03 MPa)
ile anlamli farklilik kaydedilmemistir. Bu CIS igin en du-
stk baglanma dayanimi adeziv uygulanmayan (5.3+4.01
MPa) grupta elde edilmistir. Yuksek baglanma degerleri
veren ¢alismalarin birgogunda yuzey islemi uygulandigi
belirtilmistir.

SONUCLAR
Calismanin kosul ve kisitlamalarn g6z 6nune alindiginda
yapilan degerlendirmeler asagidaki gibidir:

1. Makaslama baglanma dayanimina ait degiskenlerden
restoratif materyallerin ve adeziv sistemlerin farkliig bag-
lanma dayanimini anlamli olarak etkilemisgtir.

2. Adeziv sistem uygulamasi Cam Karbomerde baglanma
dayanimini azaltirken, iki agsamali self etch adeziv uygu-
lamas! YVCIS, Giomer ve RMCIS gruplarinda, total etch
adeziv uygulamasi ise RMCIiS'te baglanma dayanimini
arttirmigtir.

3. Calismamizda saglam dentine olan makaslama baglan-
ma dayanimi degerlendirmesinde gruplar arasi ve grup
icinde de en yuksek baglanma dayanimi degeri giomer+
iki asamali self-etch adeziv grubunda, en dusuk baglan-
ma dayanimi Cam Karbomer+total etch adeziv grubunda

kaydedilmistir.

4. Farkli adeziv sistemlerin YVCIS, Giomer, RMCIS'In den-
tine baglanma dayanimini gelistirdigi, Cam Karbomer
Uzerinde olumlu etkisi olmadigi sdylenebilir.
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