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OZET Amac: Bu calismanin amaci, kalsiyum silikat icerikli pulpa ka-
paklama materyallerinin farkl adeziv sistemler kullanilarak kompozit
rezinlere makaslama baglanma dayanimini degerlendirmektir. Gereg
ve Yontemler: Yiiz seksen adet merkezinde bosluk olan akrilik rezin
blok hazirlandi. Akrilik rezin bloklar 3 gruba ayrild: ve kalsiyum sili-
kat icerikli materyallerden (ProRoot MTA, Biodentin, TheraCal LC)
biri ile dolduruldu. Bu drnekler daha sonra kullanilan adeziv sistem
(total-etch, 2 asamali self-etch ve tiniversal adeziv) ve kompozit rezin-
lere (6 grup, n=10) gore alt gruplara ayrildi. Adeziv sistemler uygu-
land1 ve tiniversal (Estelite Sigma Quick, Tokuyama) veya akiskan
kompozit rezin (Estelite Universal Flow, Tokuyama) tabakali olarak
yerlestirildi ve 20 sn 1s1kla sertlestirildi. Daha sonra tim drnekler 5.000
termal dongii ile yaslandirmaya tabi tutuldu. Numuneler daha sonra
uiniversal test cihazi kullanilarak makaslama baglanma dayanimi agi-
sindan degerlendirildi. Bulgular: Ug-yonli ANOVA sonuglari, total-
etch adeziv ile tiniversal kompozit rezine baglanan ProRoot MTA’nin
en yiiksek makaslama baglanma kuvvetine sahip oldugunu ve en diisiik
makaslama baglanma kuvveti degerinin 2 asamali self-ech adeziv ile
universal kompozite baglanan TheraCal LC’de gozlendi (p<0,05).
Sonug: Termal yaslandirma sonrasinda TheraCal LC gruplarinda ¢o-
gunlukla koheziv kirilma goriildii. Biodentin ve MTA ile karsilastiril-
diginda, TheraCal LC total-etch ve 2 asamali self-etch adeziv
kullanilarak tiniversal kompozit rezine baglanan gruplarda daha fazla
makaslama baglanma dayanimi degerleri daha diisiiktii.

Anahtar Kelimeler: Dental pulpa kapaklama;
mineral trioksit agregat; kalsiyum silikat

ABSTRACT Objective: The aim of this study was to evaluate the
shear bond strength of calcium silicate-based pulp capping materials
bonded to composite resins with different adhesive systems. Material
and Methods: A total of 180 acrylic resin blocks were prepared with
a central hole. Acrylic resin blocks were divided into three groups and
each group filled with one of the three calcium silicate-based materials
(ProRoot MTA, Biodentine, TheraCal LC). These samples were then
subdivided according to the adhesive systems (total-etch, 2 step self-
etch, and universal adhesive) and composite resins used (6 groups,
n=10). Adhesive systems were applied and universal (Estelite Sigma
Quick, Tokuyama) or flowable (Estelite Universal Flow, Tokuyama)
composite resin was placed incrementally and light-cured for 20 s. After
that, all specimens were subjected to 5,000 thermal aging cycles. The
specimens were then evaluated for shear bond strength using a univer-
sal testing machine. Results: Three-way ANOVA results revealed that
the ProRoot MTA bonded to the universal composite resin with a total-
etch adhesive had the highest shear bond strength, and the lowest mean
shear bond strength value was observed in the TheraCal LC bonded to
the universal composite resin with a two-step self-etch adhesive
(p<0.05). Conclusion: TheraCal LC groups showed mainly cohesive
fracture after thermal aging. Shear bond strength values were lower in
groups bonded to the universal composite resin using TheraCal LC with
total-etch and two-step self-etch adhesive compared to Biodentine and
ProRoot MTA.

Keywords: Dental pulp capping;
mineral trioxide aggregate; calcium silicate

Klinik dis hekimliginde, pulpa biyolojisinin
daha iyi anlasilmasiyla birlikte vital pulpa tedavile-
rinde (VPT) yeni materyaller kullanilmaya baglanmig

ve basarili tedavi protokolleri gelistirilmistir.! VPT
ile risk altindaki pulpa dokusunun korunmasi sagla-
nir ve dis ¢iliriigii, travma ve diger nedenlerle zarar
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gérmiis pulpanin canliligini korumasi ve kalan sag-
likl1 dis dokularini desteklemesi amaglanir.? VPT de,
koruyucu bir materyal pulpaya en yakin ¢liriiksiiz
dentin yiizeyine ya da a¢13a ¢ikan pulpa iizerine yer-
lestirilir ve geriye donebilir inflamasyonu iyilestire-
rek dentin kopriisii  olusumunun tetiklenmesi
amaglanir. Bu sayede pulpa kendini iyilestirebilir,
canlihigini ve fonksiyonlarini devam ettirebilir.?

Kalsiyum hidroksit (KH), ¢inko oksit &jenol,
glukokortikoidler, siyanoakrilatlar, formokrezol, glu-
taraldehitler, adeziv sistemler, kollajen lifler ve sito-
kinler gibi birgok materyal VPT de kullanilmigtir.*
KH uzun yillardir VPT de altin standart olarak bilin-
mektedir ve dis hekimligi kliniklerinde halen en sik
kullanilan materyaldir.’ KH’deki hidroksil iyonlari
yliksek alkali pH olusturur ve bu da yiizeyde koa-
giilasyon nekrozunu baglatir. Distrofik kalsifikasyon
sonucunda nekroz bdlgesinde dentin kdpriileri ve
tamir dentini olusur.® Ancak KH pulpa nekrozuna
ve dejenerasyona sebep olmasi, zamanla rezorbe ol-
mas1 ve mikrosizinti olusmasi gibi dezavantajlara sa-
hiptir.” Bu dezavantajlar arastirmacilart VPT de
kullanilacak yeni materyaller gelistirilmesine yonelt-
mistir.

Son zamanlarda, mineral trioksit agregat
(MTA), TheraCal LC (Bisco Inc, Schaumburg IL,
ABD), ve Biodentin (Septodont, Saint Maur des Fa-
ussés, Fransa) gibi kalsiyum silikat igerikli biyosera-
mik materyallerin VPT’de kullanim1 popiilerlik
kazanmistir.® MTA bu materyaller arasinda ilk ola-
rak gelistirilendir ve 20 y1l1 agkin bir siiredir dis he-
kimligi alaninda kullanilmaktadir. MTA ilk olarak
endodontide kok ucu dolgu maddesi olarak kullanil-
mustir, ancak canli pulpa dokusu ile biyouyumlu ol-
mast nedeniyle giiniimiizde direkt ve indirekt pulpa
kapaklamasinda kullanilmaktadir.’

MTA iyi bir sizdirmazlik gosterir, sert doku olu-
sumunu indiikler, antibakteriyel 6zelliklere, diisiik ¢6-
zuniirliige ve yiliksek alkali yapiya sahiptir.' Bunlarin
yani sira MTA pahali olmasi, sertlesme zamaninin
uzun olmasi, klinikte uygulamasinin zor olmasi ve
renklesmeye neden olmasi gibi dezavantajlara sahip-
tir.!" Ayrica sertlesme sonrasinda MTA ’nin uzaklasti-
rilmasinin zor olmasi, VPT de alternatif materyaller
aranmasina yol agmgtir.'
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Biodentin, MTA ’nin toz partikiillerinin kimyasal
reaksiyonu hizlandirici bilesenler eklenerek modifiye
edilmesi ile elde edilmis hidrofilik bir materyaldir.'
Biodentin’in gelistirilmis fiziksel 6zellikleri, kisa
sertlesme siiresi, kolay uygulanabilirligi, iyi biyomi-
neralizasyon potansiyeli ve iistiin ortiileme 6zellik-
leri ile MTA’ya alternatif olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir.'*

Kimyasal olarak sertlesen materyallerin uzun
sertlesme stiresi gerektirmesi ve yetersiz fiziksel 6zel-
likleri nedeniyle son yillarda Theracal LC gibi 1s1kla
sertlesmesi sayesinde uygulama kolayligi olan ve
islem siiresini kisaltan pulpa kapaklama materyalleri
gelistirilmistir.'>!¢ Diger taraftan, Theracal LC’nin
rezin igerigi nedeniyle polimerizasyon biiziilmesi
gosterecegi ve dentine adezyonda basarisizlik gorii-
lebilecegi ve alerjik reaksiyonlara sebep olabilecegi
belirtilmistir.'

Pulpa kapaklama materyalleri ile restoratif ma-
teryal arasindaki baglanma kuvveti, uygulanan teda-
vinin ve restorasyonun basarist agisindan oldukea
onemlidir.'” Farkli adeziv sistemlerin ve restoratif
materyallerin farkli pulpa kapaklama materyallerine
makaslama baglanma dayanimi daha onceki calis-
malarda degerlendirilmistir.'®!” Ancak literatiirde kal-
siyum silikat igerikli pulpa kapaklama materyallerinin
farkli adeziv sistemler ve kompozit rezinler ile ma-
kaslama baglanma dayaniminin, termal yaslandirma
sonrasinda degerlendirildigi kapsaml bir ¢aligma bu-
lunmamaktadir. Bu nedenle bu ¢alismanin amaci, kal-
siyum silikat icerikli pulpa kapaklama materyalleri
ile total-etch, 2 asamali self-etch ve {iniversal adeziv
sistemler ile akigkan ve {iniversal kompozit rezinlere
makaslama baglanma dayaniminin karsilastirmali
olarak degerlendirilmesidir. Bu ¢aligmada, “Makas-
lama baglanma dayanimi ag¢isindan pulpa kapaklama
materyalleri, adeziv sistemler ve kompozit rezinler
arasinda farklilik yoktur.” 0 (sifir) hipotezi test edil-
mistir.

I GEREC VE YONTEMLER

Bu calismada kalsiyum silikat icerikli 3 farkli kapak-
lama materyali (ProRoot MTA, TheraCal LC, Bio-
dentin), 3 farkli adeziv sistem (total-etch, self-etch ve
liniversal) ve 2 kompozit rezin (iiniversal ve akigkan)
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kullanildi. Materyallerin icerikleri ve uygulama yon-
temleri, Tablo 1 ve Tablo 2’de gosterilmistir.

ORNEKLERIN HAZIRLANMASI

Kendiliginden sertlesen akrilik rezin ile merkezinde
5 mm genislikte ve 2 mm derinlikte bosluk olan 180
adet silindirik blok (¢ap: 10 mm, yiikseklik: 3 mm)
hazirlandi. Akrilik rezin bloklar, kalsiyum silikat ice-
rikli materyallere gore 3 gruba ayrildi (n=60) ve grup-
lar dogrultusunda kalsiyum silikat igerikli materyaller
akrilik rezin bloklarda hazirlanan bosluklara yerlesti-
rildi.

ProRoot MTA (Dentsply Sirona, Ballaigues, Is-
vigre) ve Biodentin ile hazirlanan 6rneklerin lizerine
nemli pamuk palet yerlestirildi ve inkiibatdrde (37°C
ve %100 nem) 96 saat bekletildi. TheraCal LC akri-
lik rezin bloklara 1 mm kalinliginda tabakali olarak
yerlestirildi ve her bir tabaka 20 sn 1s1kla polimerize
edildi (Valo; Ultradent Products Inc., South Jordan,
UT, ABD).

RESTORATIF MATERYALIN YERLESTIRILMESI

Her bir kalsiyum silikat i¢erikli materyal grubundaki
ornekler uygulanacak olan kompozit rezin ve adeziv
sisteme gore 6 alt gruba ayrildi (n=10) (Sekil 1).
Gruplara total-etch (OptiBond Solo Plus, Kerr Co.,
Orange, CA, ABD), 2 asamali self-etch (Clearfil SE
Bond, Kuraray, Osaka, Japonya) veya tiniversal ade-
ziv (Bisco All Bond, Bisco Inc., Schaumburg, IL,
ABD) iiretici Onerilerine gére uygulandi ve polime-
rize edildi (Tablo 2). Orneklerin orta béliimiine ic
cap1 ve yiiksekligi 3 mm olan silindirik teflon kalip
yerlestirildi. Kaliplarin igerisine tiniversal (ESQ, To-

kuyama Estelite Sigma Quick, Tokuyama Dental
Corporation, Tokyo, Japonya) veya akigkan kompo-
zit rezin (EUF, Tokuyama Estelite Universal Flow,
Tokuyama Dental Corporation, Tokyo, Japonya) ta-
bakali olarak yerlestirildi, 20 sn 151kla polimerize
edildi ve distile suda 24 saat bekletildi. Daha sonra
ornekler, 5.000 dongti ile termal yaslandirmaya tabi
tutuldu (SD Mechatronik Thermocycler, SD Mec-
hatronik GMBH, Westerham, Almanya) (5°C-55
°C/bekleme siiresi: 30 sn).

MAKASLAMA BAGLANMA DAYANIMI TESTI

Makaslama baglanma dayanimu testi tiniversal test ci-
haz1 (AGS-X Serisi, Schimadzu Europa GmbH, Al-
manya) ile kopma gerceklesene kadar gercekles-
tirildi. Kopma degerleri baglanma yiizeyine boliine-
rek MPa cinsinden (N/mm?) kaydedildi.

KIRILMA TiPLERI

Orneklerin kirilma tipleri stereomikroskop (Leica
MZ-16FA, Leica Microsystems, Wetzlar, Almanya)
ile x40 biiylitme altinda degerlendirildi ve belirtilen
sekilde siniflandirildi:

Adeziv kirillma: Kompozit rezin ile kapaklama
materyali arasinda; Koheziv kirilma: Kalsiyum silikat
icerikli materyalde veya kompozit rezinde meydana
gelen; Miks kirilma: Adeziv ve koheziv kirilmanin
beraber gorildugii.>

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Istatistiksel analizler SPSS v.19 paket programi
(ISPSS Inc, IBM Corp, Chicago, IL, ABD) kullani-
larak yapild1.

TABLO 1: Calismada kullanilan kalsiyum silikat icerikli materyaller ve uygulama yontemleri.

kalsiyum siilfat dihidrat, polietilen glikol dimetakrilat,

bisfenol A diglisidil metakrilat, baryum zirkonat (pH=10).

Materyal igerik
ProRoot MTA  Trikalsiyum silikat, bizmut oksit, dikalsiyum silikat,
trikalsiyum aliiminat, kalsiyum silfat dihidrat ve algitasi (pH=12-13).
Biodentine Toz: Trikalsiyum silikat, dikalsiyum silikat, kalsiyum karbonat ve
oksit, demir oksit ve zirkonyum oksit. Likit: Kalsiyum klorit ve
suda ¢dzlinebilen polimer.
TheraCal LC  Trikalsiyum silikat, dikalsiyum silikat, trikalsiyum aliiminat,

Uygulama ydntemi Uretici

Toz ve likit 1:3 oraninda karistirilir. Dentsply Sirona, Ballaigues, Isvigre
Uygulama sonrasinda, nemli pamuk ile
kapatilir ve gegici dolgu yapilir.

Bes damla likit kapsiil icerisine damlatilir. Saint Maur des Faussés, Fransa
Toz ve likit kapsul karigtiricida 30 sn karistirilir.
TheraCal LC 1 mm kalinlikta uygulanir ve Bisco Inc, Schaumburg IL, ABD

20 sn polimerize edilir.
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TABLO 2: Calismada kullanilan adeziv sistemler ve kompozit rezinler.

Uretici

igerik

Uygulama yontemi

Tip

Materyal

Materyal yiizeyi 15 sn asitlenir, 10 sn yikanir ve kurutulur. Kerr Co., Orange, CA, ABD

Bis-GMA, GPDM, HEMA, baryum aliimina borosilikat cam,

Total-etch adeziv

OptiBond Solo Plus

Adeziv, materyal ylizeyine 15 sn uygulanir, 3 sn gicli hava ile inceltilir

silikon dioksit, sodyum heksafluoal silikat, etanol

ve 20 sn polimerize edilir.

Primer tim ylizeye 20 sn uygulanir ve hafif hava ile kurutulur. Kuraray, Osaka, Japonya

Primer: MDP, HEMA, Dimetakrilatlar, Di-kamforokinon,

Self-etch adeziv

Clearfil SE Bond

Bond ytizeye uygulanir ve kaviteye hafif hava ile dagitilir.

N-Dietanol-p-toluidin, su Bond: MDP, BisGMA, HEMA,

10 sn polimerize edilir.

Dimetakrilat, Di-kamforokinon, N, N-Dietanol-p-toluidin,

silanize kolloidal silika

Bisco Inc, Schaumburg, IL, ABD

Adeziv her tabaka 10-15 sn olmak Uizere 2 kat olarak uygulanir

MDP, Bis-GMA, HEMA, etanol, su, baslatici

Universal adeziv

Bisco All Bond

(polimerize edilmeden). Cozticli 10 sn sire ile hava uygulanarak

uzaklastirilir ve adeziv 10 sn polimerize edilir.

Universal kompozit (ESQ)

Tokuyama Dental Corporation,

Kompozit rezin 2 mm tabakalar ile uygulanir ve her tabaka

Bis-GMA, trietil glikol dimetakrilat, silika-zirkonyum

Tokuyama Estelite Sigma Quick

Tokyo, Japonya

20 sn polimerize edilir.

Tokuyama Dental Corporation,

Akiskan kompozit 2 mm tabakalar ile uygulanir ve her tabaka

Bis-GMA, Bis-MEEP, TEGDMA, UDMA, dl-kamforokinon,

Akiskan kompozit (EUF)

Tokuyama Estelite Universal Flow

Tokyo, Japonya

20 sn polimerize edilir.

, prepolimerize doldurucu

baslatici, silika-zirkonyum

%37,5 fosforik asit

Kerr, Orange, CA, ABD

Fosforik asit uygulanmis ylizey 15 sn sonra
hava-su spreyi ile yikanir ve kurutulur.

Asit jel

Kerr Gel Etchant

MDP: Metakriloiloksidesil dihidrojen fosfat; TEGDMA: Trietilen glikol dimetakrilat; UDMA: Uretan dimetakrilat; Bis-MEEP: Bisfenol A etoksilat dimetakrilat.
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Bis-GMA: Bisfenol A-glisidil dimetakrilat; HEMA: Hidroksietil metakrilat;

Shapiro-Wilk testi ile makaslama bag-
lanma dayanimi verilerinin normal da-
gilim gosterdigi belirlendi. Kalsiyum
silikat icerikli kapaklama materyali,
adeziv sistem ve kompozit rezin tipin-
den olusan faktorlerin degerlendirilmesi
icin ii¢c-yonli ANOVA kullanild1.
Gruplar arasindaki ¢oklu karsilagtirma-
lar i¢in ise Tukey HSD testi kullanildi
(p<0,05).

I BULGULAR

MAKASLAMA BAGLANMA DAYANIMI
TESTI

Ug-yonlii. ANOVA sonuglarma gore
yalnizca kalsiyum silikat igerikli pulpa
kapaklama materyali tipinin makaslama
baglanma dayanimi tizerinde anlamli et-
kisinin oldugu goriildi (p=0,001). Test
edilen gruplarin ortalama makaslama
baglanma dayanimi degerleri ve stan-
dart sapmalar1 Tablo 3’te gosterilmistir.
En yiiksek makaslama baglanma daya-
nim1 degeri ProRoot MTA’ nin total-
etch adeziv sistem ile ESQ’e baglandigi
grupta goriildii (8,42+4,40 MPa). En
diistik makaslama baglanma dayanimi
degeri ise TheraCal LC’nin 2 asamali
self-etch adeziv sistem ile ESQ’e bag-
landig1 grupta gorildi (3,08+1,87
MPa).

Kapaklama materyallerinin total-
etch adeziv veya 2 asamali self-etch
adeziv kullanilarak ESQ’e baglandigi
gruplarda anlamli farklilik izlendi ve
total-etch adeziv sistem ile ProRoot
MTA’ya ve 2 asamal1 self-etch adeziv
ile Biodentin’e baglanan gruplarda The-
raCal LC gruplarma kiyasla anlamh
olarak daha yiiksek makaslama bag-
lanma dayanimi degerleri goriildii (sira-
styla p=0,006 ve p=0,005). Ancak
iiniversal adeziv sistem ile baglanan ka-
paklama materyalleri arasinda anlamli
fark olmadig1 belirlendi (p=0,953).
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SEKIL 1: Calisma gruplarinin sema icerisinde gosterimi.

TABLO 3: Gruplarin ortalama makaslama baglanma dayanimi ve standart sapma degerleri.
ProRoot MTA
Kompozit rezin Adeziv sistem n TheraCal LC OrtalamaxSS Biodentin p degeri
Universal kompozit (ESQ) Total-etch adeziv 10 3,48+1,05@ 8,42+4,40 5,74+3,00/ 0,006
Self-etch adeziv 10 3,08+1,87@ 4,59+2,48) 6,49+2,04% 0,005
Universal adeziv 10 4,64+2,12 4,83+4,21 4,41£2,32 0,953
p degeri 0,132 0,057 0,184
Akiskan kompozit (EUF) Total-etch adeziv 10 4,2242.27 5,66+2,28 6,44+4,05 0,259
Self-etch adeziv 10 4,53+2,48 3,98+2,86 6,14+3,64 0,270
Universal adeziv 10 4,05+3,80 5,06+2,17 6,29+3,02 0,280
p degeri 0,932 0,316 0,983

Ust simge olarak gdsterilen farkli kiigiik harfler satir igerisindeki anlamli farkliligi gosterir (p<0,05); SS: Standart sapma.

EUF’nin farkli adeziv sistemler ile kapaklama mater- I TARTISMA

yallerine baglandig1 gruplar arasinda anlamli fark olma-

dig1 belirlendi (sirastyla p=0,259, p=0,270, p=0,280). Bu ¢aligma sonucunda, pulpa kapaklama materyali-

o . : nin makaslama baglanma dayanimi iizerinde anlaml
KIRILMA TIPI ANALIZLERI

Test edilen gruplara ait kirilma tipi dagilimlar: Tablo
4’te, ornek kirilma tipi goriintiileri ise Resim 1°de

bir etkisi oldugu, ancak kompozit rezin tipi ve ade-
ziv sistemin anlaml bir etkisinin olmadigi belirlen-

mistir. Bu nedenle “Makaslama baglanma dayanimi
gosterilmektedir. Tlim gruplar arasinda en yaygin ki-

rilma tipinin koheziv kirilma oldugu goriildi. Kohe-
ziv tip kirilmalarin hepsi kapaklama materyalleri

acisindan pulpa kapaklama materyalleri, adeziv sis-
temler ve kompozit rezinler arasinda farklilik yok-

tur.” sifir (0) hipotezi kismen reddedilmistir.
icerisinde meydana geldigi goriilirken, kompozit re-

zinlerde herhangi bir kirilma izlenmedi. TheraCal
LC’nin EUF’ye total-etch ve 2 asamali self-etch ade-
ziv sistemler ile baglandig1 gruplarda hi¢ adeziv tip
kirtlma goriilmedi. Buna karsilik, Biodentin’in total-
etch adeziv ile ESQ’e baglandig1 gruplarda ise ¢o-
gunlukla adeziv tip kirilma goriildii.

Canli pulpa dokusunun biyolojik ve patolojik
uyaranlara kars: sklerotik dentin ya da tamir dentini
olusturarak dis yapisini1 koruyabilmesi nedeniyle pulpa
canliligmin korunmasi tedavinin prognozu agisindan
oldukca Onemlidir.?! Restoratif islemler sirasinda
ac18a ¢ikan pulpa ylizeyi tam olarak kapatilamaz ise
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TABLO 4: Kirilma tiplerinin ¢alismadaki gruplara gére dagilimi.

| Totaleichadeziv.  Self-etchadeziv | Universaladeziv =  Total-etchadeziv | Selfetchadeziv =  Universal adeziv

S S S S 2 S

© = © £ © c © = © £ © £

&) = 4] = S = &1 = (&) = o b=

o > © 5} © © @ © [} © 9

g EEF 2 £ 2 g E E 2 E 5 EE B 2 E G
aedv  ANN2NNEN 2 4 3 [SNWZNNEN o 1 2 QONNAmAN 1 2 4
Koheziv 5 7 8 8 5 7 6 8 5 9 8 7 9 ® 8 8 7 5
Miks _ 0 1 0 _ 1 1 1 _ 1 1 1

RESIM 1: Kirilma tiplerinin drnek gériintleri: A) Adeziv kinima, B) Koheziv kirilma, C) Miks kirilma.

bakteriler pulpaya ilerleyebilir ve pulpa hasarina
sebep olabilir.> Bu nedenle restoratif materyal ile
pulpa kapaklama materyalinin adezyonu, VPT leri-
nin basarist agisindan énemlidir ve bu konuda pek

¢ok aragtirmalar yapilmigtir.'"

Kalsiyum silikat igerikli kapaklama materyalle-
rinin ilk sertlesme siireleri materyaller arasinda fark-
liliklar gostermektedir. i1k sertlesme siiresi ProRoot
MTA i¢in nemli pamuk pelet altinda 4 s bekletme ve
Biodentin i¢in 12 dk bekletme olarak bildirilmistir.
TheraCal LC i¢in ise 1sikla sertlestirildikten hemen
sonra daimi restorasyonun yapilmasi liretici firma ta-
rafindan dnerilmektedir. Ancak literatiirde kimyasal
olarak sertlesen kalsiyum silikat i¢erikli materyalle-
rin optimum fiziksel 6zellikleri kazanmasi igin ge-
rekli olan sertlesme siiresi konusunda bir fikir birligi
bulunmamaktadir. Restoratif materyaller ile kalsi-
yum silikat igerikli kapaklama materyallerinin bag-
lanma dayaniminin degerlendirildigi ¢alismalarda,
MTA i¢in 4 s ile 96 s arasinda ve Biodentin i¢in 12
dk ile 96 s arasinda materyalin sertlesmesi igin bek-
letme siiresi uygulandig1 goriilmektedir.”>? Bu ¢a-
lismalar g6z Oniine alinarak yapmis oldugumuz
calismada, MTA ve Biodentin 6rnekler tam sert-
lesme saglanmasi i¢in 96 s siire ile nemli pamuk al-
tinda bekletilmistir.
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Agiz icerisinde restoratif materyaller siirekli ola-
rak sicaklik ve pH degisikliklerine maruz kalir ve res-
toratif materyallerin baglanma dayanimi zamanla
azalir. Termal yaglandirma, agiz i¢i kosullarin taklit
edilmesi amaciyla etkili ve en ¢ok kullanilan yon-
temdir. Literatiirde restoratif materyaller ile pulpa ka-
paklama materyallerinin makaslama baglanma
dayaniminin degerlendirildigi daha onceki ¢aligma-
lar incelendiginde, bu ¢alismalarda herhangi bir yas-
landirma islemi uygulanmadigi gériilmektedir.'”"°

ProRoot MTA nin farkl sertlesme siireleri son-
rasinda kompozit rezinle makaslama baglanma daya-
niminin degerlendirildigi ¢aligmalarda 3,08-8,9 MPa
arasinda degisen baglanma dayanimi degerleri bildi-
rilmistir.'®2%?” Bu ¢alisma sonucunda da ProRoot
MTA farkli adeziv sistemler ve kompozit rezinler ile
onceki caligmalara benzer aralikta makaslama bag-
lanma dayanimi gostermistir (3,98-8,42 MPa). Daha
onceki ¢alismalarda, fosforik asit uygulanmasinin
MTA yiizeyinin 1slanabilirligini ve porozitesini artir-
dig1 bildirilmistir.'”?** Sismanoglu ve ark., MTA’nin
sertlegsmesi tamamlandiktan sonra uygulanan fosfo-
rik asitin kristalin yap1 etrafindaki matrisin segici ola-
rak uzaklastirilmasiyla bal petegine benzer sekilde bir
yapt olusturuldugunu ve bu sayede MTA ile kompo-
zit rezin arasinda baglanma kuvvetinin arttigini bil-
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dirmistir.>* Alzraikat ve ark., total-etch adezivin Pro-
Root MTA’ya tek asamali self-etch adezivden daha
yliksek baglanma gosterdigini bildirmistir.'® Calis-
mamizda da daha 6nceki ¢aligmalarla benzer sekilde
total-etch adeziv ile uygulanan ProRoot MTA gru-
bunda daha yiiksek makaslama baglanma dayanimi
gOrlilmustiir.

TheraCal LC, hidroksietil metakrilat (HEMA)
ve trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) bazli rezin
ile kalsiyum silikat tozlarin1 igerir. Isikla polimerize
edildiginde HEMA ve TEDGMA nin polimerizas-
yonu ile polimer ag1 kurulur ve bu ag materyalin dig
ylizeyini stabilize eder.’® Bu ¢alismada, farkli adeziv
sistemler ile kompozit rezinlere baglanan TheraCal
LC gruplarinda 3,08-4,53 MPa arasinda degisen bag-
lanma dayanimi degerleri elde edilmistir. Ancak daha
onceki caligmalarda TheraCal LC ile kompozit rezi-
nin daha yiiksek makaslama baglanma dayanimi gos-
terdigi bildirilmistir (10,88-19,3 MPa arasinda).'®1%-!
Caligmamizda, termal yaglandirma uygulanmasinin,
daha diisiik makaslama baglanma dayanimi degerleri
tizerinde 6nemli etkisi olabilir. TheraCal LC, hidro-
filik rezin monomer icerigine sahiptir ve bu nedenle
termal yaglandirma sirasinda materyalin su emmesi
baglantinin zarar gdrmesinin nedeni olabilir. Tki asa-
mal1 self-etch adeziv ile ESQ’e baglanan Bioden-
degeri
TheraCal LC grubundan anlamli olarak daha yiik-

tin’in makaslama baglanma dayanimi

sektir. Bu durum, Biodentin’in biyomineralizasyon
kabiliyeti, partikiil boyutlarinin daha kiigiik olmasi ve
iiniform bilegenleri sayesinde kompozit rezin ve ade-
ziv ile daha iyi bir kilitlenme saglanabilmesinden
kaynaklanabilir.32

Kirilma tipi adeziv yiizey yerine, materyal igeri-
sinde koheziv oldugunda baglanmanin genellikle ye-
terli oldugu kabul edilir. Sismanoglu ve ark. kalsiyum
silikat igerikli kapaklama materyalleri ile bir akigkan
kompozitin baglanma dayanimini degerlendirdikleri
caligmada self-etch adeziv sistem kullanildiginda
adeziv tip kirilmanin daha fazla, total-etch adeziv sis-
tem kullanildiginda ise adeziv ile koheziv tip kirilma-
nin benzer oranlarda goriildigiinii bildirmislerdir.*
Bunun yan1 sira Akbiyik ve ark. ise kalsiyum silikat
icerikli materyallerin ilk sertlesmesi sonrasinda farkli
adeziv sistemler kullanarak kompozit rezin ile bag-
lanma dayanimim degerlendirmislerdir.?* TheraCal
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LC grubunda ¢ogunlukla adeziv ve miks tip kirilma
goriiliirken, Biodentin ve MTA gruplarinda ise go-
gunlukla koheziv tip kirilma goriildiglinii ve bunun
da materyalin maturasyonunu tamamlayamamasin-
dan kaynaklandigini belirtmistir. Calismamizda ise
tim kalsiyum silikat igerikli kapaklama materyal-
lerinde ¢ogunlukla koheziv tip kirilma meydana
geldigi goriildii. Bu durumun calismada termal
dongii ile yaslandirma uygulanmasina ve termal
streslere bagl olarak ortaya ¢ikmis olabilecegi dii-
siintilmektedir.

Gtincel adeziv sistemler, farkli fonksiyonel mo-
nomer gruplarini yapi igerisinde bulundurmaktadir.
10-metakriloiloksidesil dihidrojen fosfat (MDP) mo-
nomeri kalsiyuma kimyasal olarak baglanabilme ve
bu sayede kimyasal adezyon ve mikro-mekanik bag-
lantiy1 artirabilme 6zelliklerine sahiptir.** Ancak bu
calismada, 10-MDP i¢eren Clearfil SE Bond ve All
Bond Universal gruplarinda daha diisiik makaslama
baglanma dayanimi degerleri elde edilmistir. Her iki
adezivin de kalsiyuma baglanma agisindan 10-MDP
ile yarigsan 2-HEMA igermesi kimyasal baglanmay1
olumsuz etkileyerek baglanma degerlerini diigiirmiis
olabilir.*

Bu calisma, in vitro kosullarda gergeklestiril-
mistir ve termal yaslandirma ile agiz i¢i kosullar1 tak-
lit edilebilmeye calisilmigtir. Bu nedenle materyallerin
baglanma dayanimini etkileyen faktorlerin tam olarak
anlasilabilmesi i¢in bu konuda daha ileri klinik ¢alis-
malara ihtiya¢ duyulmaktadir.

1 SONUC
Bu ¢alismanin bulgular1 degerlendirildiginde:

1) Calismada kullanilan kompozit rezinler ve
adeziv sistemler termal yaslandirma sonrasinda kal-
siyum silikat icerikli kapaklama materyallerine ben-
zer makaslama baglanma dayanimi géstermistir.

2) TheraCal LC’de termal yaslandirma sonra-
sinda ¢ogunlukla koheziv tip kirik gériilmiistiir. Uni-
versal kompozit rezin ile baglanan TheraCal LC
gruplarinin makaslama baglanma dayanimi degerle-
rinin, total-etch adezivle uygulandiginda ProRoot
MTA, 2 asamali self-etch adezivle uygulandiginda
ise Biodentin gruplarindan daha diisiik oldugu belir-
lenmistir.
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Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan aragtirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantist bulunan herhangi bir ilag¢ firmasindan, tibbi alet,
gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karari olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamigtir.

Cikar Catismast

Bu ¢aligma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiye-

ligi veya iiyeleri ile iligkisi, danigsmanlik, bilirkisilik, herhangi bir
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