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Karbodimidin Universal Adezivlerin Dentine Baglanma
Kuvveti Uzerine Etkisi: In-Vitro Bir Calisma

Effect of Carbodiimide on the Dentin Bond Strength of
Universal Adhesives: An In-Vitro Study
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Bu ¢alisma, Ayse Nur Dogan’in “Carbodiimide’in universal adeziv sistemlerin dentin baglanma dayanimi (izerine etkisinin mikrogerilim test yontemiyle incelenmesi” baglikli uzmanlik

tezinden dretilmistir (Kayseri: Erciyes Universitesi; 2014).

Bu galisma, ERDIS 1. Uluslararas Erciyes Universitesi Dis Hekimligi Kongresinde (26-29 Subat 2020, Kayseri) szlii olarak sunulmustur.

OZET Amag: Bu in vitro calismanin amaci, matriksmetalloproteinaz
inhibitorii olan karbodimidin (1-etil-3-[3-dimetilaminopropil] carbo-
diimide) adeziv uygulamasi oncesi dentin yiizey tedavisinde kullanil-
diginda universal adeziv sistemlerin dentine baglanma dayanimi
tizerine etkisinin mikrogerilim test yontemiyle degerlendirilmesidir.
Gere¢ ve Yontemler: Bu arastirmada, 80 tane insan 3. molar disten
standart dentin yiizeyleri elde edilmis ve rastgele 8 gruba ayrilmigtir.
Gruplarm yarisina 1M karbodimid ile adeziv uygulamasi dncesi yiizey
tedavisi yapilirken, diger yarisina uygulanmamistir. Daha sonra biitiin
gruplara Single Bond Universal ve Clearfil Universal Bond hem etch-
and-rinse hem self-etch modunda kullanilarak uygulanmistir. Ornekle-
rin hepsi 4 mm kalinliginda 3M Filtek Bulk-Fill kompozit rezinle
restore edilerek polimerize edilmistir. Ornekler 24 saat distile suda bek-
letildikten sonra her grubun yaris1 6 ay yapay tiikiiriikte saklanmistir.
Her 6rnekten 1 mm?lik yirmiser kesit alindiktan sonra mikrogerilim
baglanma dayanimu testi yapilmistir. Mikrogerilim baglanma dayanimi
verilerini analiz etmek i¢in hem 3 yonlii hem de tek yonlii varyans ana-
lizi ve “post hoc” Tukey testi kullanilmistir. Bulgular: Arastirma so-
nuclarina gore test edilen erken doénem gruplarin mikrogerilim
baglanma dayanimi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark-
liliklar bulunmazken (p>0,05), ge¢ donem gruplarin mikrogerilim bag-
lanma dayanimi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar oldugu gériilmiistiir (p<0,05). Tiim gruplarin erken ve geg
donem baglanma dayanimi degerleri arasinda istatistiksel olarak an-
lamli farkliliklar bulunmamistir (p>0,05). Single Bond Universal’in
kullanildig1 gruplarin hepsi, Clearfil Universal Bond’un kullanildig:
gruplardan istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek baglanma
dayanimi gostermislerdir (p<0,05). Sonu¢: Karbodimid kullanilan
gruplarin erken ve ge¢ donem baglanma degerleri arasinda fark bulun-
mamistir.

Anahtar Kelimeler: Dentine baglanma dayanimi; biyoyikim;
karbodimid; matriksmetalloproteinaz;
universal adezivler

ABSTRACT Objective: The aim of this in-vitro study is to evaluate
the effect of universal adhesive systems on dentin bond strength by
microtensile test method when carbodiimide (1-ethyl-3-[3-dimethy-
laminopropyl] carbodiimide), which is a matrix metalloproteinase in-
hibitor, is used in dentin surface treatment before adhesive application.
Material and Methods: In this study, standard dentin surfaces were
obtained from 80 human 3. molar teeth and randomly divided into 8
groups. Half of the groups were treated with 1M carbodimide before the
adhesive application, while the other half did not. Then, Single Bond
Universal and Clearfil Universal Bond were applied to all groups using
either etch-and-rinse or self-etch modes. All samples were restored and
polymerized with 4 mm thick 3M Filtek Bulk-Fill composite resin.
After the samples were kept in distilled water for 24 hours, half of each
group was stored in artificial saliva for 6 months. After taking 20 sec-
tions of 1 mm? from each sample, microtensile bond strength test was
performed. Three-way and one-way analysis of variance and post hoc
Tukey test were used to analyze microtensile bond strength data. Re-
sults: According to the results of the study, while there was no statis-
tically significant difference between the microtensile bond strength
values of the tested early period groups (p>0.05), there were statisti-
cally significant differences between the microtensile bond strength
values of the late period groups (p<0.05). There was no statistically sig-
nificant difference between the early and late bond strength values of
all groups (p>0.05). All of the groups in which Single Bond Universal
was used showed significantly higher bond strength than the groups in
which Clearfil Universal Bond was used (p<0.05). Conclusion: While
there was no difference between the early and late bonding values of the
groups in which carbodimide was used, an increase was observed in
the bonding values of the groups in which Single Bond Universal was
applied.

Keywords: Dentin bond strength; biodegradation; carbodimide;
matrix metalloproteinase;
universal adhesives
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Dental adezivler, dis hekimliginde devrim nite-
ligindedir ve dis hekimlerinin dental pratikte birgok
seyl yapabilmesine olanak saglar. Yakin bir zamana
kadar rezin adezivler, “etch-and-rinse (E&R)” veya
“self-etch (SE)” stratejilerinden sadece birisi ile uy-
gulanmak iizere tlretilmekteydiler. Son yillarda hem
E&R hem de SE modlarinda klinik kullanim kolay-
1181 saglayan universal adezivler {iretilmistir.

Kullanilan adeziv stratejisi ne olursa olsun, rezin
dentin arasindaki bag, rezin monomerlerin kismen
demineralize dentine infiltrasyonu ile olusan “hibrit
tabakanin” olusumuna dayanir.! Bununla birlikte
dental materyallerdeki ilerlemelere bakilmaksizin,
degisken ve dinamik organik dentin fazinda yarati-
lan hibrit tabaka mitkemmel degildir ve zamanla bo-
zulabilir.>® SE adezivlerdeki su konsantrasyonu,
hibrit tabaka igindeki rezin monomerlerin yetersiz
infiltrasyonu, aktive edilmis endojen kollejenolitik
enzimler tarafindan ekspoze olmus kollajenin pre-
teolitik bozulmasi, hibrit tabaka ve suboptimal poli-
merizasyon i¢indeki faz ayrimi ve bondlanmig ara
yiizeyin yliksek gecirgenligi gibi rezin-dentin arayii-
zlinilin degradasyonuna sebep olan ¢esitli faktorler ta-
mimlanmistir.* Hibrit tabaka olusumu sirasinda,
demineralize kollajen tabakasiin derinligi ve rezin
infiltrasyonu arasindaki tutarsizlik, hibrit tabakanin
altindaki kollajen fibrillerin agiga ¢ikmasina ve eroz-
yonuna yol agabilir. Bu agik kollajen fibrilleri ara-
sindaki bosluklarda bulunan su, aktive olmus endojen
ve ekzojen kollajenolitik ve jelatinolitik enzimler
[matriksmetalloproteinaz (MMP) ve sistein katepsin-
leri] tarafindan kollajenin hidrolizine sebep olabilir.’
Bu nedenle MMP inhibitdrleri ve kollajen capraz
baglayicilar ile dentin substrati biyolojik olarak mo-
difiye edilebilirse, daha stabil ve dayanikli bir adeziv
araylizii elde edilebilir.

Enzim inhibitorleri ile tedavi, kollajen fibrilleri-
nin degradasyonunu dnlese de kollajen fibrillerin ya-
pisal dayanikliligini artirmaz.® Bu nedenle kollajen
fibrillerin MMP’lerden korunmasini saglamanin yani
sira rezin-dentin arayiiziiniin mekanik stabilitesini ve
dayanikliligini gelistirmek icin takviye ajanlara ihti-
ya¢ vardir. Bu nedenle proteaz inhibe edici 6zelligi
olan kollajen ¢apraz baglayicilar, acikta kalan kolla-
jen fibrillerini korumak i¢in timit verici ajanlardir.’
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Glutaraldehit ve iizim ¢ekirdegi ekstraktlar1 bas-
langicta capraz baglayici olarak kullanilmistir, ancak
glutaraldehitin ¢ok toksik oldugu gerceginin yani sira
etkili olmalari i¢in gereken uygulama siiresi de kli-
nik olarak kabul edilebilir degildir (minimum 10 dk).®
Bu problemin iistesinden gelmek i¢in %0,1 ribofla-
vinin asitlenmis dentine rezin bonding 6ncesi 2 dk
UVA 15181 ile uygulanmasi test edilmis, dentin
MMP’lerini inhibe ettigi ve hibrit tabaka dayaniklili-
gin1 artirdig1 sonucuna varilmistir ancak optimum
konsantrasyonu bulmak ve ¢apraz baglama igin ge-
reken siireyi (5 dk) kisaltmak i¢in daha fazla c¢alig-
maya ihtiya¢ duyulmaktadir.’

Karbodimid (1-etil-3-[3-dimetilaminopropil]
carbodiimide) (EDC), dogrudan demineralize dentine
uygulandiginda, molekiiller i¢i ve molekiiller arasi
capraz baglarin olusumu yoluyla enzimatik ve hidro-
litik degradasyonu dnleyerek zaman i¢inde rezin/den-
tin arayiliziiniin yapisal mukavemetini ve baglanma
direncini gelistirdigi, sentetik bir ¢apraz baglama
maddesidir."

EDC’nin dental adezyon tizerindeki etkisine ilis-
kin arastirmalarin ¢ogu, E&R adezivler kullanilarak
yapilmustir. Bununla birlikte EDC’nin son yillarda pi-
yasaya ¢ikan universal adezivlerin baglanma daya-
nimi lizerindeki etkisi degerlendirilmemistir. Bu
arastirma, adeziv uygulamasi dncesi dentine 1 dk sii-
reyle EDC ile yiizey tedavisi uygulandiginda univer-
sal adeziv sistemlerin dentine baglanma dayanimi
iizerindeki etkisini mikrogerilim baglanma dayanimi
[microtensile bond strength (WTBS)] testi yontemiyle
Olemeyi amaglamistir. Calismamizin sifir hipotezleri
sunlardir: 1) EDC soliisyonuyla yiizey tedavisinin 2
farkli universal adezivin erken ve ge¢ donem dentine
baglanma dayanimlari lizerinde etkisi yoktur. 2) Test
edilen 2 universal adeziv arasinda dentine baglanma
dayanimi bakimindan fark yoktur. 3) Universal ade-
zivlerin E&R ve SE modunda uygulanmasinin den-
tine baglanma dayanimi {izerinde etkisi yoktur.

I GEREG VE YONTEMLER

Bu ¢alisma, Erciyes Universitesi Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu tarafindan (tarih: 24 Kasim 2017, no:
2017/534) onaylanmistir. Calisma, Helsinki Dekla-
rasyonu prensiplerine uygun olarak yapilmistir. Kul-
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lanilan materyaller ve igerikleri Tablo 1°de verilmig-
tir.

LOT NO
BCBW2261
N853695
3424447
9P0031

Calismada 80 adet ¢iiriiksiiz insan 3. molar disi
kullanildi. Diizgiin okluzal dentin ylizeyi olusturmak
icin su sogutmasi altinda diglerin okluzal mine doku-
lar1 uzaklastirildi. A¢iga ¢ikan dentin dokusu {ize-
rinde standardize bir smear tabakasi olusturmak i¢in
su altinda #180, 320, 600 gritlik silkon karbit zim-
para (Interflex, Manisa, Tiirkiye) kullanildi. Hazirla-
nan disler okluzal yiizeyleri tabana paralel olacak
sekilde mine-sement sinirinin yaklagik 1 mm altin-
dan dairesel hazirlanmis kaliplar icerisinde kendili-
ginden sertlesen akrilik rezin (Integra, Ankara,
Tiirkiye) i¢ine gdmiildii.

IM EDC (Sigma-Aldrich, Darmstadt, Almanya)
cozeltisi, 958 mg EDC’nin %70’lik aseton igerisinde

10 MDP, Bis-GMA, kamforokinon, dimetakrilat rezinler, HEMA, etanol, su,

Vitrebond™ (3M ESPE, ABD) kopolimer, doldurucular, etanol, su,
silan, doldurucular, baglaticilar pH: 2,3

AUDMA, UDMA ve 1,12-dodekan-DMA, 20 nm silika partiklleri,
baslaticilar, silan pH: 2,7

1-gtil-3-(3-dimetilaminopropil) karbodimid hidroklortir
4-11 nm zirkonyum partikulleri

MDP fosfat monomer, dimetakrilat rezinler, HEMA,

(pH 6,0) ¢oziilmesiyle hazirlandr.'!*

igerik

Ornekler daha sonra rastgele her grupta 10 6rnek
olacak sekilde 8 gruba rastgele ayrildi ve asagidaki
tedavi protokolleri uygulandi.

Grup 1 (G1): Single Bond Universal (SBU) (3M
ESPE, St. Paul, MN, Amerika Birlesik Devletleri)
iretici talimatlar1 dogrultusunda E&R modunda uy-
guland1 ve LED 151k cihaz1 (VALO Cordless; Ultra-
dent Products, Amerika Birlesik Devletleri) ile 10 sn
polimerize edildi (Tablo 1).

Grup 2 (G2): SBU iiretici talimatlar1 dogrultu-
sunda dentin yiizeyine SE modunda uyguland: ve
LED 1s1k cihazi ile 10 sn polimerize edildi (Tablo 1).

Grup 3 (G3): %37’lik ortofosforik asit (3M
ESPE, St. Paul, MN, Amerika Birlesik Devletleri) 15
sn dentin ylizeyine uygulanip, 15 sn yikandi ve hava

TABLO 1: Kullanilan materyaller ve igerikleri.

aplikator yardimiyla aktif bir sekilde 20 sn boyunca kaviteye uygulanir,

5 sn hafif havayla inceltildikten sonra bir LED isik cihazi kullanilarak

SE modu icin adeziv, bir mikro uglu aplikatér yardimiyla akif bir sekilde

20 sn boyunca kaviteye uygulanir, 5 sn hafif havayla inceltildikten sonra bir
LED 151k cihazi kullanilarak 10 sn 1sikla polimerize edilir.

15 sn yikanir ve hava spreyiyle kurutulur. Adeziv uygulamasi
10 sn isikla polimerize edilir

SE modundaki gibidir. SE modu icin adeziv, bir mikro uglu
E&R modu icin asit etch 15 sn dentin ylizeyine uygulanir,

15 sn yikanir ve hava spreyiyle kurutulur.

E&R modu igin asit etch 15 sn dentin yiizeyine uygulanir,
Adeziv uygulamas! SE modundaki gibidir.

Uretici talimatlari

E&R: Etch-and-rinse; SE: Self-etch; AUDMA: Aromatik iiretan dimetakrilat; UDMA: Uretan dimetakrilat; MDP: Metakriloksidesil dihidrojen fosfat; HEMA: Hidroksietil metakrilat; Bis-GMA: Bisfenol A-glisidil metakrilat.

spreyiyle kurutuldu. 1 M EDC aplikatdr yardimiyla 1 g
dk dentin ylizeyine uyguland: ve ardindan 5 sn ha- 82 g
vayla kurutuldu. Daha sonra SBU f{iretici talimatlar: g % % g
dogrultusunda uygulandi ve LED 1s1k cihazi ile 10 sn ;§ R é
polimerize edildi (Tablo 1). g g :o‘: :n‘: 5
Grup 4 (G4): 1 M EDC aplikator yardimriyla 1 :-g fé, % E g
dk dentin ylizeyine uygulandi ve ardindan 5 sn ha- e =
vayla kurutuldu. Daha sonra SBU iiretici talimatlar . -
dogrultusunda uygulandi ve LED 151k cihaz1 ile 10 é f: &
saniye polimerize edildi (Tablo 1). % % g
Grup 5 (G5): Clearfil Universal Bond (CUB) 8 ; is 2
(Kuraray, Noritake, Japonya) {iretici talimatlart dog- SEEEgo S
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rultusunda E&R modunda uyguland: ve LED 151k ci-
hazi ile 10 sn polimerize edildi (Tablo 1).

Grup 6 (G6): CUB iiretici talimatlart dogrultu-
sunda dentin ylizeyine asit etch uygulanmadan SE
modunda uygulandi ve LED 151k cihazi ile 10 sn po-
limerize edildi (Tablo 1).

Grup 7 (G7): %37’lik ortofosforik asit (Kuraray,
Noritake, Japonya) 15 sn dentin yiizeyine uygulanip,
15 sn yikandi ve hava spreyiyle kurutuldu. 1 M EDC
asetonlu soliisyonu aplikatdr yardimiyla 1 dk dentin
ylizeyine uygulandi ve ardindan 5 sn havayla kuru-
tuldu. Daha sonra CUB iiretici talimatlar1 dogrultu-
sunda uygulandi ve LED 1sik cihazi ile 10 sn
polimerize edildi (Tablo 1).

Grup 8 (G8): 1 M EDC aplikator yardimryla 1
dk dentin yiizeyine uyguland1 ve ardindan 5 sn ha-
vayla kurutuldu. Daha sonra CUB iiretici talimatlari
dogrultusunda uygulandi ve LED 1s1k cihazi ile 10
saniye polimerize edildi (Tablo 1).

Bu agamalardan sonra 4 mm kalinliginda Filtek
Bulk-Fill Posterior kompozit (3M ESPE, St. Paul,
MN, Amerika Birlesik Devletleri) yerlestirildi ve 20
sn boyunca polimerize edildi. Tiim polimerizasyon
islemleri ayni 151k cihazi ile yapilmis olup, cihazin
151k ¢1kis giicii 1000 mW/cm? olup radyometre ile
kontrol edilmistir.

Biitiin 6rnekler polimerizasyonun tamamlanmasi
i¢in 24 saat 37 °C’de distile su i¢inde saklandi. Tiim
gruplardaki 6rneklerin yaris1 24 saat 37 °C’de yapay
tiikiiriikte saklandiktan sonra degerlendirilmistir (TO
gruplar1). Her gruptan geriye kalan 6rnekler pTBS
testi Oncesi 6 ay boyunca 37 °C’de bir inkiibatdrde
yapay tiikiiriikte sakland1 (T6 gruplari). Yapay tiikii-
rik formiilasyonu (pH 7) 1,5 mM CacCl2, 8,2 mM
NaHCO03, 4,8 mM NaCl, 137 mM KCIl, 4 mM
KH2P04 kullanilarak hazirlandi.'* Yapay tiikiirik 2
haftada 1 degistirildi.

Hazirlanan her 6rnekten Minitom (Struers, Det-
roit Road Westlake, OH, Amerika Birlesik Devlet-
leri) kesme cihaziyla 0,3 mm c¢apindaki diskle
yaklasik 1 mmx1 mmx8 mm boyutlarinda 1 mm?lik
kompozit ve dentinden olusan 20 kesit alindi. Kesit-
ler mikrogerilim test cihazi (MTD- 33 500, SD Mec-
hatronik GmbH, Feldkirchen, Almanya) iizerine
yerlestirildikten sonra ve 1 mm/dk hizda gerilim kuv-
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vetlerine maruz birakildi.'> Restorasyonlarin kopma
degerleri test cihazinin kendi yazilim programi
(MTD-500 ver. 2.0, SD Mechatronik GmbH, Feld-
kirchen, Almanya) ile kopma anindaki kuvvet, New-
ton (N) olarak kaydedildi ve Mpa’ya ¢evrildi.

Kopma tipleri SEM (GeminiSEM 500, Zeiss,
Almanya) ile x70 ve x1000 biiytitmede incelenmis ve
adeziv (kompozit ve dentinin birlesiminden kopma),
koheziv (kompozitin veya dentinin kendi i¢inden
kopma) ve miks (hem adeziv hem koheziv kopmanin
birlikte meydana geldigi kopma) olarak tanimlan-
mistir.

Istatistiksel analizlerin gerceklestirilmesinde,
istatistiksel yazilim programindan yararlanildi (SPSS
v16.0; SPSS Inc., Chicago, IL., Amerika Birlesik
Devletleri). Veriler Kolmogorov-Smirnov testi, ii¢
yonlii ve tek yonli varyans analizi ve “post hoc”
Tukey testi kullanilarak analiz edildi. Kopma tiple-
rini karsilagtirmak i¢in ki-kare testi kullanildi. p<0,05
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

I BULGULAR

TO ve T6’da pTBS’nin (Mpa) istatistiksel farklilik-
lar1, ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Tablo 2°de
gosterilmektedir.

Bu ¢aligmada test edilen gruplarin TO uTBS de-
gerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml fark bu-
lunmazken, T6 test gruplarmin uTBS degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gériilm-
iistiir (p<0,05) (Tablo 2). T0’da SBU uygulanan
gruplarin pTBS degerleri sayisal olarak CBU uygu-
lananlardan daha yiiksek olsa da istatistiksel olarak
anlaml farklilik goriilmedi (p>0,05). T6’da Grup 1
ve Grup 3 ile Grup 5 arasinda istatistiksel olarak fark
varken (p<0,05) diger gruplar arasinda fark goriilme-
mistir (p>0,05) (Tablo 2).

EDC uygulamasi gruplarin baglanma dayanimi
degerlerini sayisal olarak artirsada, bu artis EDC uy-
gulanmayan gruplarla istatistiksel olarak fark olus-
turmamistir (p>0,05).

T6 nTBS degerleri TO’a gore tiim gruplarda sa-
yisal olarak diismesine ragmen test edilen gruplarin
TO ve T6 nTBS degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark yoktur (p>0,05).
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TABLO 2: Gruplarin ortalama baglanma dayanim degerleri (Mpa), standart sapmalari, istatistiksel farkliliklari.
Gruplar Erken dénem (T0) Yaglandirma sonrasi (T6) p degeri
Grup 1 SBU, E&R 18,24 (+4,95) 17,34 (£4,59) 1,00
Grup 2 SBU, SE 17,48 (£5,70)° 15,06 (£3,92)" 0,89
Grup 3 SBU, E&R, EDC 17,82 (+4,66)° 17,40 (£4,50) 1,00
Grup 4 SBU, SE, EDC 18,17 (£4,01)° 17,12 (£4,00) 1,00
Grup 5 CUB, E&R 14,24 (£1,97) 13,48 (£2,09)" 1,00
Grup 6 CUB, SE 15,10 (£3,31)° 14,29 (£4,14)v 1,00
Grup 7 CUB, E&R, EDC 15,67 (£5,50)° 14,91 (£3,26)x/ 1,00
Grup 8 CUB, SE, EDC 15,27 (£3,93)° 15,09 (£3,22)" 1,00
p degeri 0,086 0,004

“Uslii simge “a” erken dénem gruplar arasindaki istatistiksel farklari, “x,y” gec dénem gruplar arasindaki farklari gostermektedir. Ayni harfler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir; SBU: Single Bond Universal; E&R: Etch-and-rinse; SE: Self-etch; EDC: 1-etil-3-(3-dimetilaminopropil) karbodimid;

CUB: Clearfil Universal Bond.

TABLO 3: Adezivlerin ortalama baglanma dayanim
degerleri (Mpa), standart sapmalari, istatistiksel

farkliliklar.
Ortalama bag mukavemeti degerleri (Mpa)*
n standart sapmalar
CUB E&R 80 14,57 (+3,53)°
CUB SE 80 14,93 (+3,62)°
SBU E&R 80 17,70 (+4,60)°
SBU SE 80 16,96 (+4,56)°
p degeri 0,00

“Uslii simge kiigiik harfler siitunlar arasindaki istatistiksel farklar géstermektedir;
CUB: Clearfil Universal Bond; E&R: Etch-and-rinse; SE: Self-etch;
SBU: Single Bond Universal.

SBU uygulanan gruplar, CUB uygulanan grup-
lardan istatistiksel olarak daha yiiksek uTBS deger-
leri gostermistir (p<0,05). Universal adezivlerin E&R
ve SE modlarinda uygulandigi gruplarin pTBS de-
gerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir (p>0,05) (Tablo 3).

Gruplarin kopma tipleri dagilimi arasinda ista-
tistiksel olarak onemli farkliliklar vardi (p<0,05).
Miks tipi kiriklar en yaygin basarisizlik tipiydi (Sekil
1 ve Resim 1).

I TARTISMA

Bu ¢alismada, EDC ile yiizey tedavisi 2 farkli uni-
versal adezivin erken ve ge¢ donem dentine bag-
lanma dayanimlarini sayisal olarak artirsa da bu artis
istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir. Universal
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adezivlerin E&R ve SE modunda uygulanmalari ara-
sinda da dentine baglanma dayanimi bakimindan fark
goriilmemistir. SBU uygulanan gruplarin dentine
baglanma dayanimlar1 CUB uygulanan gruplardan
daha yiiksek bulunmustur. Bu nedenlerle EDC soliis-
yonuyla yiizey tedavisinin, 2 farkli universal adezi-
vin erken ve ge¢ donem baglanma dayanimina etkisi
yoktur seklindeki hipotezimiz ile universal adezivle-
rin E&R ile SE modunda uygulanmasinin, dentine
baglanma dayanimlari lizerinde etkisi olmayacagi yo-
niindeki sifir hipotezlerimiz kabul edilmis, test edi-
len universal adezivler arasinda dentine baglanma
dayanimi bakimindan fark olmayacagi yoniindeki hi-
potezimiz reddedilmistir.

Adeziv arayliziinli uzun siire stabilize etmek,
dentin matrisindeki endojen proteazlarin varligina ve
aktivitesine kalic1 bir ¢6ziim bulmak i¢in aktive edil-
mis matris-bagli MMP’lerin katalitik yanlarini inak-
tive ederek ¢apraz baglanmasi secenegi ¢ok umut
verici goriinmektedir.”!%!® Cok diistik sitotoksisiteye
sahip bir ¢apraz baglama ajani olan EDC’nin, dentin
matrisinin mekanik 6zelliklerini artirmaya yonelik
potansiyel yeteneklerini gdsteren arastirmalar yapil-
mistir ve asitlenmis dentin lizerine 1 dk stireyle uy-
gulandiginda endojen proteaz aktivitesini tamamen
inhibe ettigini ortaya koymustur.'*'® Baska bir ¢alis-
mada da ¢apraz baglayict EDC kullaniminin dentin
kollajenini kuvvetlendirdigi ve giliglendirdigi, mole-
kiil i¢i ve molekiiller aras1 ¢apraz baglarin olugmasi
yoluyla, zaman i¢inde rezin/dentin arayiizliniin enzi-
matik ve hidrolitik bozunmaya kars1, yapisal biitiin-
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SEKIL 1: Kopma tipleri dagilim.

RESIM 1: Debonding yiizeylerin SEM gériintilleri. a) Adeziv tip kopma: Tamamen ayriimis adeziv tabaka ve kompozit rezin. b) Koheziv tip kopma: Kompozitte
kirilma yiizeyi esas olarak kohezivdir. Az miktarda adeziv tabaka ve bond yiizeyi gériilebilir. ¢) Miks tip kopma: Hem kompozit tabaka hem de kalan bond yiizeyi
gorllebilir. Kliglik miktarlarda adeziv tabaka gériilebilir. C: Kompozit rezin; D: Dentin.

ligii ve baglanma dayaniminin arttigi bildirilmistir.'”
Bu nedenle bu ¢alismada, diger ¢apraz baglayicilar
yerine EDC soliisyonu 1M konsantrasyonunda kul-
lamlmigtir ve 60 sn siireyle dentine uygulanmigtir.'

Bu galismada, EDC soliisyonunun hazirlanmasi
i¢in ¢Oziicii olarak aseton kullanilmistir. EDC so-
liisyonu i¢in kullanilan ¢esitli ¢oziiciilerin ¢apraz
baglanma potansiyelini etkiledigi bulunmustur.
Ekambaram ve ark. asetonun EDC soliisyonu yap-
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mak i¢in bir ¢6ziicii olarak kullanilmasi durumunda,
elastikiyet modiiliiniin 6nemli dlglide arttigini, sol-
vent olarak su ve etanoliin kullanildig1 zaman elde
edilen sonuglarin aksine demineralize dentinin nihai
gerilim dayaniminin korunmasinin yani sira sisme
oraninin da 6nemli 6l¢lide azaldigini bulmuslardir.!!
Boylece EDC’nin dentin kollajen ¢apraz baglama po-
tansiyelinin ¢6ziicii olarak aseton kullanilarak artiri-
labilecegi sonucuna varilabilir.
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Bu ¢alismada, adezivlerin uygulanmasimdan 6nce
EDC soliisyonuyla yiizey tedavisi yapilmasi, erken
donem gruplar ve yaslandirma sonrasi gruplar kendi
aralarinda kiyaslandiginda mikrogerilim baglanma da-
yanimi degerlerini istatistiksel olarak etkilememistir.
Bu ¢alismada, EDC’nin dentine uygulandigi gruplar
yapay tiikiiriikkte 6 ay saklandiktan sonra istatistiksel
olarak anlamli olmamasina ragmen baglanma dayani-
minda sayisal olarak daha az diislis gostermistir. Ca-
lismamuiza benzer sekilde Singh ve ark. yaptiklari bir in
vitro ¢aligmada, tek asamali SE adezivlerin baglanma
performansi iizerine etilendiamintetraasetik asit ve
EDC yiizey tedavisi erken donem ve 6 ay yapay tiikii-
ritkkte yaslandirma sonrasi etkisini incelemislerdir.'®
EDC yiizey tedavisinin adezivlerden herhangi birinin
erken ve ge¢ donemdeki baglanma dayanimi deger-
leri arasinda anlamli bir farklilik olugturmamistir. Ay-
rica Bedran-Russo ve ark. bir in vitro ¢alismada,
EDC’nin dentin matriksi ve rezin-dentin baglar1 iize-
rindeki uzun vadeli etkisini arastirmiglardir.'® Dental
adeziv olarak E&R ve universal adeziv uygulamis-
lardir. Dentin yiizey tedavisi, erken donem EDC gru-
bunun pTBS degerlerini artirmamis olup, geg
donemde EDC grubunun pTBS degerlerinin EDC
uygulanmayan kontrol gruplarina kiyasla istatistiksel
olarak anlaml1 bir sekilde stabil kalmasini saglamig-
tir. Orneklerin dentin kesitlerinin yapay tiikiiriikte bir
yil saklanmasindan sonra kontrol grubunun tamamen
degradasyona ugrayarak bag kaybinin arttig1 gézlen-
mistir ve bu bag kaybi istatistiksel olarak anlamli bu-
lunmustur. Mazzoni ve ark. yaptiklari bir in-vitro
calismada, E&R adeziv sistemlerinin bag stabilitesi
tizerine EDC’nin etkisini incelemislerdir.”” EDC so-
liisyonunun kullanimi, dentine erken donem bag-
lanma dayanimini etkilemedigini, ancak test edilen
her iki adeziv igin 1 y1l yapay tiikiiriikte yaglandirma
sonrast bile EDC yiizey tedavisi yapilmayan gruplara
kiyasla bag kuvvetinin korunmasina katkida bulun-
dugunu bulmuslardir. Scheffel et al. E&R adeziv uy-
gulamasindan 6nce 30 ve 60 sn gibi kisa bir siire i¢in
dentine uygulanan 0,5 mol/L EDC’nin, yapay tiikii-
riikte 6rneklerin dentin kesitleri seklinde 1 yil sak-
lanmasindan sonra rezin-dentin bagi bozulmasini
onleyebildigini gostermislerdir.'

Mazzoni ve ark., bir in vitro ¢alismada, dentine
adeziv uygulamasindan énce 0,3 M EDC ylizey te-

172

davisi yapilmasinin hem SE hem de universal ade-
zivler i¢in erken donem etkisinin olmadigini ve 0,3
M EDC’nin her iki adeziv 6ncesi uygulanmasi son-
rasi, orneklerin dentin kesitleri seklinde 1 y1l saklan-
masindan sonra kontrol grubuyla karsilastirildiginda
benzer uTBS degerleri gosterdigini bildirmislerdir.?
Singh ve ark. yaptiklar1 bir in-vitro ¢caligmada, dentin
biyomodifiye edicilerinin E&R adezivlerin dentine
erken ve ge¢ donem makaslama baglanma dayanim-
lart tizerine etkisini incelemislerdir.’* EDC, epigallo-
katekin-gallat, minosiklinin kullanildig1 gruplarin
erken donem baglanma dayanimlar ile 6 ay yapay
tiikiiriikte yaslandirma sonrasi baglanma dayanimlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar olma-
digin1 gostermislerdir. Caligmamizda ge¢ donemde
ylizey tedavisi yapilmayan kontrol grubuna kiyasla
EDC’li gruplar arasinda fark olmamasinin nedeni, 6
aylik yaslandirma siiresi, kullanilan adeziv sistem, test
metodolojisindeki farkliliklar ve drneklerin kesitlere
ayrilmadan tam formda saklanmasi olabilir. Ornekle-
rin saklanmadan 6nce 1 mm?lik kesitler olarak sak-
lanmas1 6rneklerin kesit alanini azaltir, bu da suyun
hibrit tabaka boyunca daha hizli difiizyonuna izin
verir. Suda saklama sirasinda, 1 mm?lik ¢ubuk seklin-
deki kesitlerdeki bag degradasyonu, adeziv arayiize
artan su erisilebilirligi nedeniyle biitiin bir dis olarak
saklananlara kiyasla daha hizlidir.?! Ek olarak EDC ile
tedavi edilmis 6rneklerin farkli bag koruma kapsamu,
capraz baglanma sonrasi test edilen bonding ajanlari-
nin dentin kollajen matrisi ile farkl etkilesimi ve farkli
MMP aktivasyon modlarina neden olabilecek endojen
MMP’lere duyarliliklart ile ilgili olabilir.’

Bu ¢alismada, SBU uygulama modu farketmek-
sizin CUB’dan istatistiksel olarak daha iyi baglanma
dayanim degerleri gostermistir. Calismamiza benzer
sekilde Chen ve ark. dentine baglanan 5 universal
adezivin kisa donem in vitro performansini incele-
dikleri bir calismada; CUB, SBU’dan daha diisiik
baglanma dayanimi degerleri gostermistir.’> Bu
durum, 2 bonding sisteminin davranislarindaki fark-
liliklar bilesimleriyle iligkili olabilir. SBU adezivin
yiiksek baglanma dayanimi gostermesinin igeriginde
bulunan polialkenoik asit kopolimeri [polyalkenoic
acid copolymer (PAC)] ile iliskili olabilir.* PAC,
hidroksiapatit i¢cindeki Ca-baglanma bdlgeleri i¢in
MDP monomeriyle rekabet edebilir ve yiiksek mole-
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kiil agirligi nedeniyle polimerizasyon sirasinda mo-
nomer yaklasimini 6nleyebilir ve cam iyonomer
malzemelerinde kimyasal ve spontan olarak hidro-

ksiapatite baglanir.>*

Bu ¢alismada, universal adezivlerin E&R ve SE
modunda kullanimlar1 arasinda baglanma dayanimi
bakimindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
gozlenmemistir. Calismamiza benzer sekilde Perdi-
gao ve ark. SBUnun E&R ve SE modunda giiriiksiiz
servikal lezyonlar lizerinde test ettikleri 6, 18 ve 36
aylik 3 adet klinik ¢calisma yapmislar ve ¢alismala-
rinin sonuglarina gore 6, 18 ve 36 aym sonunda uni-
versal adezivin klinik davranisi lizerinde uygulama
stratejisinin etkisinin olmadigini bildirmislerdir.?5-2¢
Bunun yaninda Rosa ve ark.nin yaptigt baska bir
calismada da universal adezivlerin baglanma daya-
nimini inceledikleri sistematik derleme ve metaana-
lizde, adeziv Oncesi asit kullaniminin universal
adezivler i¢in dentin baglanma dayanimini etkileme-
digini gostermislerdir.”” Bununla birlikte asidik mo-
nomerlerin icerigi baglanma dayanimini etkileyebilir;
baglanmanin stabilitesi i¢in dentine adezyonda 1limh
SE adeziv onerilir.’ Ilimli adeziv sistemler olarak de-
gerlendirilen universal adezivlerin, E&R ve SE yak-
lagimlart arasinda dentin baglanma dayanimi
bakimindan higbir farklilik gdstermedigi goz oniine
alindiginda, bu materyallerin, SE modunda kullanil-
malar1 postoperatif hassasiyet riskini ve kollajen fib-
rillerin zamanla bag stabilitesini tehlikeye atabilecek
degradasyon olaylarina maruz kalma ihtimalini azal-
tabilir.?®

Bu calismada, 2 farkli universal adezivin ve
EDC’nin dentine baglanma dayanimina etkisini de-
gerlendirmek i¢in uTBS testi kullanilmigtir. Makas-
lama baglanma dayanimi testleri, debonding islemi
sirasinda homojen olmayan stresler liretme egilimin-
dedir ve dentin i¢inde koheziv kopmalara neden olur.
Bununla birlikte dentin igerisindeki koheziv kiriklar,
klinik olarak gercek kavitelerdeki ilgili basarisizlik
mekanizmasini temsil etmemektedir. Bu nedenle bu
calismada, mikrogerilim testi tercih edilmistir.

Bu ¢alismada, kopma tipleri SEM ile incelene-
rek belirlenmistir. Genellikle basarisizlik modlari ste-
reomikroskopi ile incelenir. Bu bilgi yararli olsa da
sadece diisiik giiclii mikroskopi ile yapilan degerlen-
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dirmenin, kirilmig yiizeydeki materyallerin ve basa-
risizlik modlarinin ayriminin hatali yorunlanmasina
neden olabilecegi kabul edilmistir.>” Erken donemde
en fazla miks kopma tipi gozlenirken, ge¢c donemde
miks kopma tipi azalmis, adeziv kopma tipi artmistir.
Adeziv kopma, materyalde kirik olusumuna neden
olan koheziv kiriga tercih edilen bir kopma tipidir.
Buna ragmen baglanma dayaniminin fazla olmasryla
daha ¢ok koheziv tip kopmalar gorulmektedir. SBU
gruplarinda erken ve ge¢ donem kopma tipleri benzer
olup en fazla koheziv kopma tipi goriiliirken, CUB
gruplarinda en fazla miks kopma tipi gézlenmistir.
Bu durum, SBU’nun baglanma dayanim degerlerinin
daha yiiksek olmasiyla agiklanabilir.’® Ge¢ donemde
daha fazla adeziv basarisizlik goriilmesinin sebebi
yaslandirma sonrasi kollajen matriksinin hidrolitik
bozunmasinin ve rezin eliisyonunun daha fazla ol-
masina bagli olarak gruplarin baglanma dayaniminin
azalmasi olabilir.’

[l SONUC

Karbodimid kullanilan gruplarin erken ve ge¢ donem
baglanma degerleri arasinda fark bulunmamustir.

EDC’nin uygulama formunun, farkli konsant-
rasyon ve uygulama siiresinin, farkli cagdas adeziv
sistemlerinin dentine uzun dénem baglanma etkinligi
tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in daha fazla ¢a-
lisma gereklidir. Bu konuyla ilgili in vivo ¢aligma-
lara ve klinik takiplere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ¢alismanin siirlar1 dahilinde asagidaki so-
nuglara ulagilmistir. 1) Dentin yiizeyinin EDC soliis-
yonuyla tedavisi, istatistiksel olarak fark olmamasina
ragmen test edilen universal adezivler i¢in 6 aylik
yaslandirma siiresi boyunca EDC soliisyonu uygu-
lanmayan gruplara gore rezin-dentin baginin korun-
masin1 saglamis ve baglanma kuvvetinin sayisal
olarak daha az kaybina neden olmustur. 2) SBU,
CBU’dan daha iyi baglanma dayanimi degerleri gos-
termistir. 3) Universal adezivlerin E&R ve SE mo-
dunda kullanimlar1 arasinda baglanma dayanimi
bakimindan fark gézlenmemistir.
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Cikar Catismasi

Bu ¢aligma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin

¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite

tiyeligi veya iiyeleri ile iligkisi, danigsmanlik, bilirkisilik, her-

hangi bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer du-

rumlari yoktur.
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