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MINERAL TRiOKSIT AGREGATA BAGLANMA DAYANIMINA
FARKLI ADEZIV UYGULAMALARIN ETKISI
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Ozet: Bu arastirmada; siit disi restorasyonlarinda kullanilan yeni nesil restoratif materyaller ile mineral trioksit agregatin (MTA)
baglanma dayanimina farkh adeziv uygulamalarin etkisinin karsilastirmali olarak degerlendirilmesi amagclandi. Uretici firmalarin
talimatlar1 dogrultusunda hazirlanan MTA (ProRoot MTA), silindirik akrilik bloklarin st ytlizeyinde hazirlanan 4 mm ¢apinda ve 2 mm
derinliginde standart bosluklara yerlestirildi. Hazirlanan 117 adet 6rnek, tizerine nemli pamuk peletler yerlestirilerek sertlesmeleri
icin 24 saat siiresince %100 ve 37°C sicaklikta inkiibasyona birakildi. Rastgele 3 gruba ayrilan 6rneklere (n=39) farkh adeziv
materyaller (G-Premio Bond, Clearfil SE Bond, Prime Bond NT) tiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda uygulandi. Restoratif materyal
uygulamalar1 i¢in érnekler her bir grupta 13 adet yer alacak sekilde tekrar alt gruplara ayrildi. Restoratif materyaller (Dyract XP,
Cention N, ACTIVA Kids) MTA iizerine 3,2 mm c¢apinda ve 3 mm yiiksekliginde silindirik kaliplar yardimiyla firma onerileri
dogrultusunda uygulandi. Tiim 6rnekler 24 saat %100 nem altinda 37°C'lik ettivde bekletildikten sonra makaslama baglanma dayanim
degerleri tiniversal test cihazi kullanilarak odl¢iildi. Gergeklesen kirilma tipi mikroskop altinda degerlendirildi. Elde edilen verilerin
istatistiksel degerlendirilmesinde tek yonlii ve ¢ift yonli varyans analizi (One-way/Two-wayANOVA-PostHoc Tukey) ve ki kare testleri
kullanildi. Her bir restoratif materyalin adeziv gruplarina olan makaslama baglanma dayanimi degerlendirildiginde gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlaml farklilik g6zlenmezken, her bir adezivin restoratif materyal gruplarina olan makaslama baglanma dayanimi
degerleri ortalamalar1 degerlendirildiginde, SE Bond 6rneklerinde istatistiksel olarak anlaml farklilik tespit edildi (P=0.029). Tim
gruplar arasinda en yiiksek ortalama makaslama baglanma dayanim degeri adeziv olarak SE Bond kullanilan Cention N drneklerinde
gozlendi. Tiim gruplarda ¢ogunlukla koheziv kirilma tipi tespit edildi. Cention N ve ACTIVA Kids restoratif materyallerinin MTA’ya olan
baglanma dayanimlari adeziv tipine gére degismekle birlikte klinik kullanima uygun referans degerler géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Activa kids, Cention N, Makaslama baglanma dayanimi, Mineral trioksit agregat

The Effect of Different Adhesive Applications on the Bond Strength of New Generation Primary Tooth
Restoration Materials to Mineral Trioxide Aggregate

Abstract: The aim of this study was to comparatively evaluate the effect of different adhesive applications on the bond strength of
mineral trioxide aggregate (MTA) with new-generation restorative materials used in primary tooth restorations. MTA (ProRoot MTA),
prepared according to the manufacturer's instructions, was placed in standard cavities of 4 mm diameter and 2 mm depth prepared on
the upper surface of cylindrical acrylic blocks. The 117 prepared samples were placed on moist cotton pellets and incubated at 100%
and 37°C for 24 hours to harden. The specimens were randomly divided into 3 groups (n=39) and different adhesive materials (G-
Premio Bond, Clearfil SE Bond, Prime Bond NT) were applied according to the manufacturer's recommendations. For restorative
material applications, the specimens were again divided into subgroups with 13 specimens in each group. Restorative materials
(Dyract XP, Cention N, ACTIVA Kids) were applied on MTA using cylindrical molds with a diameter of 3.2 mm and a height of 3 mm
according to the manufacturer's recommendations. All specimens were kept in an oven at 37°C under 100% humidity for 24 hours and
then shear bond strength values were measured using a universal testing machine. The fracture type was evaluated under a
microscope. One-way and Two-way analysis of variance (One-way/Two-way ANOVA-PostHoc Tukey) and chi-square tests were used
for statistical evaluation of the data obtained. No statistically significant difference was observed between the groups when the shear
bond strength of each restorative material to the adhesive groups was evaluated, while a statistically significant difference was found
in SE Bond specimens when the mean shear bond strength values of each adhesive to the restorative material groups were evaluated
(P=0.029). The highest mean shear bond strength value among all groups was observed in Cention N specimens with SE Bond as the
adhesive. Mostly cohesive fracture type was detected in all groups. The bond strengths of Cention N and ACTIVA Kids restorative
materials to MTA vary according to the type of adhesive, but show reference values suitable for clinical use.
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1. Giris

Basarili bir vital pulpa (VPT), siddetli
inflamatuar reaksiyonlarin elimine edildigi pulpal stabil
bir hemodinamiyi ve hermetik koronal restorasyonu
barindirilmahidir (Zhang ve Yelick., 2010). VPT gerektiren
derin dentin ¢iiriiklerine kalsiyum hidroksit yerine
yaygin olarak tercih edilen MTA’y1 klinik, histolojik ve
sitolojik ¢alismalarda elde edilen olumlu sonuglar altin
standart haline getirmistir (Pedano ve ark., 2020). Her ne
kadar MTA'ya iliskin sonuglar klinik kullanimi desteklese
de MTA-restoratif materyal ara yiizeyinde baglanma

tedavisi

basarisizliklarina bagh hermetik tikamanin olmamasi
pulpaya
prosediiriiniin olumsuz sonuc¢lanmasina sebep olacaktir
(Ajami ve ark., 2013). Amerikan Endodonti Dernegi
onerileri dogrultusunda MTA {izerine siklikla 3-4 mm

bakterilerin nifuz etmesine ve VPT

cam iyonomer siman (CIS) uygulamasi yapilmaktadir
(AAE, 2018). MTA {izerine uygulanan restorasyonlarin
sizdirmaz olmasi ve kontraksiyon kuvvetlerine yeterince
dayanabilmesi i¢in belirli bir baglanma kuvvetinin
gerekliligi bildirilmistir (Davidson ve ark., 1984; Teixeira
ve Chain, 2010). Ancak literatiir incelendiginde siit disi
restorasyonlarinda da siklikla kullanilan cam iyonomer
icerikli restoratif materyallerin MTA’ya olan baglantisina
yonelik calismalarda elde edilen sonuglar paralellik
gostermemektedir (Tulumbaci ve ark. 2017; Biger ve
Bayrak., 2019). Bu noktada arastirmalar siit disi
restorasyonlarinda farkh  kimyasal
iceriklere sahip yeni restoratif materyallerin {iretimine
odaklanmaya devam etmektedir (Jayaraj ve ark. 2018;

kullanilabilecek

Ozmen., 2021). Bu materyallerden biri de, kompomer
veya ormocer gibi bir kompozit re¢ine malzeme alt grubu
olan alkasit restoratif materyali Cention-N (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein)dir. Dual-cure dzelligine
sahip, dis renginde bir restoratif malzeme olan Cention-
N, restorasyon cevresindeki asidik iyonlar1 nétralize
eden, flor, kalsiyum ve hidroksit gibi iyonlar1 salarak
temas ettigi dis yiizeyinde demineralizasyonu énlemeye
yardimct olan gesitli
icermektedir. Asidik kosullarda Cention-N'den salinan
kalsiyum ve floriir iyon seviyelerinin, geleneksel CIS ile
karsilastirildiginda daha yiiksek diizeyde ve uzun siireli
oldugu bildirilmistir (Scientific Documentation., 2016).
Son yillarda piyasaya siiriilmiis olan bir diger materyal
biyoaktif esasl, ACTIVA Kids (Pulpdent
Corporation, Watertown, ABD), rezin malzemelerin
optimal mekanik ve estetik 6zelliklerini CiS'lerin iyon
salinim Kkapasitesi ile birlestirilerek siit dislerinde
kullanilmak tizere tretilmistir (Amaireh ve ark., 2019;
Sauro ve ark., 2019). ACTIVA Kids'’in, dentin kollajeni ile
hidroksiapatit iiretimi yoluyla gii¢li iyonik baglar
olusturarak dogal remineralizasyon siirecini gelistirdigi,
mikrosizintiy1 tekrarlayan  ¢lrik ve
restorasyonun basarisizligina karsi koruma sagladigi
bildirilmistir (Afutu ve ark., 2019).

MTA ile restoratif materyal baglantisinda kullanilan
materyalin c¢esidi disinda baglanma kuvvetinde etkili

alkalen cam doldurucular

rezin

azaltarak

olan bir baska parametre de adeziv ajan uygulamasidir
(Atabek ve ark., 2012; Kayahan ve ark., 2009). Literatiir
incelendiginde sayidaki arastirmada adeziv
uygulamasinin  biyomateryal baglanma
arttirdigina yonelik sonuglar elde edilmis olsa da farkli
ozelliklerdeki adezivlerin Cention-N ve ACTIVA-Kids'in
MTA’ya olan baglantisina olan
degerlendirildigi rastlanmamistir.  Bu
arastirmada; 3 farkh adeziv sistem (asitle ve yika adeziv,
2 asamali self-etch adeziv ve 1 asamali iiniversal adeziv
sistemler) uygulamasinin Cention-N ve ACTIVA-Kids'in
MTA’ya olan makaslama baglanma dayanimina etkisinin
degerlendirilmesi
dogrultusunda HO (yokluk) hipotezi “farkli adeziv sistem
uygulamalarinin restoratif materyallerin MTA’ya olan
makaslama baglanma dayanimi agisindan fark yoktur”
olarak kurulmustur.

sinirh
kuvvetini

etkilerinin
aragtirmaya

amaglanmistir. Calismanin  amaci

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma Eskisehir Osmangazi Universitesi Merkezi
Arastirma  Laboratuvari
Merkezi'nde gerceklestirildi.
2.1. Calismada Kullanilan Dental Materyaller
Arastirmada ProRoot MTA (Dentsply Sirona, OK, ABD),
¢ farkh restoratif materyal (Dyract XP; Dentsply DeTrey,
Konstanz, Almanya, Cention N ve ACTIVA Kids
BioACTIVE) ve 3 farkl adeziv sistem (iki asamali self etch
adeziv-Clearfil SE Bond; GC Corporation, Tokyo, Japonya,
iki agamali asitle ve yika adeziv-Prime Bond NT; Dentsply
DeTrey, Konstanz, Almanya, iiniversal adeziv-G-Premio
Bond; GC Corporation, Tokyo, Japonya) kullanildi.
Calismada kullanilan materyaller ve 6zellikleri Tablo 1'de
6zetlenmistir.

2.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Uygulama ve Arastirma

Baglanma dayanimu testi i¢cin 4 milimetre (mm) ¢apinda
ve 2 mm derinlikte silindirik bosluklari bulunan 117 adet
akrilik blok (0,25 etki biiytikliigli, %5 yanilma diizeyi ve
%95 giic ile) hazirland1 (Duman ve ark., 2021).

Uretici firmalarin talimatlar1 dogrultusunda ProRoot
MTA ambalaji igerisinde yer alan toz ve mikro doz
ampuldeki likit 1 dk karistirma stiresi sonrasinda akrilik
bloklardaki bosluklara yerlestirildi. Akrilik blok seviyesi
ile ayni seviyede olacak sekilde MTA fazlasi yiizeyden
uzaklastirildiktan sonra iizerine nemli pamuk pelet
konuldu ve gecici dolgu maddesi (Cavit, 3M ESPE,
America Inc, Norristown, PA, ABD) ile kapatild.
Ardindan  ProRoot = MTA  sertlesme
tamamlanmas! i¢in 24 saat %100 nem iceren 37°C'lik
etiivde (Niive ES 252, Niive Sanayi Malzemeleri imalat ve
Ticaret A.., Ankara, Tiirkiye) bekletildi.
¢ikarilan 6rneklerin lizerindeki gecici dolgu maddesi ve
pamuk peletler kaldirildi. Ardindan aliminyum oksit
diskler (Soflex; 3M/ESPE, St. Paul, MN, ABD) ile standart
bir MTA yiizeyi elde etmek i¢in yiizey polisajlar1 yapildi.

stiresinin

Etiivden
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Tablo 1. Arastirmada kullanilan materyaller

; Lot ..
Mat 1 Tipi Icerigi Uretici Fi
aterya ipi cerigi Numarasi retici Firma
Kalsiyum silikat ~ Trikalsiyum silikat, Dikalsiyum silikat, .
S . . . . . Dentsply Sirona, Tulsa
ProRoot MTA icerikli Trikalsiyum aluminat, Kalsiyum siilfat 0000304442
. . . . Dental, OK, ABD
biyomateryal dihidrat, Bizmut oksit
) 4MET, MDP, MDTP, BHT, dimetakrilat, .
G-Premio L . ) . GC Corporation,
Universal adeziv ~ fosforik asit, ester monomer, aseton, 2011111
Bond . Tokyo, Japonya
fotobaslaticy, silika, su
PENTA (dipentaeritiritol pentaakrilat
Prime Bond iki asamali monofosfat), UDMA, Rezin R5-62-1, T- Dentsply DeTrey,
NT asitle ve yika resin, D-resin, aseton, bisfenol A, 2209000670 Konstanz, Almanya
adeziv nanodoldurucular, setilamin
hidroflorit, stabilizator, inisiyator
Primer: 10-MDP, HEMA, Hidrofilik
dimetakrilat, Foto-baslatici, Su
Clearfil SE iki asamali self Adeziv: 10-MDP, HEMA, Bis-GMA, 000359 GC Corporation,
Bond etch adeziv Hidrofilik dimetakrilat, DI- Tokyo, Japonya
kamforokinon, Silanated kolloidal
silika, Baslatic.
UDMA, TCB, TEGDMA, stronsiyum- Dentsolyv DeTre
Kompomer aliimino-sodyum-floro-fosfor-silikat 1502000426 Py v
Dyract XP Konstanz, Almanya
cam
Toz: Kalsiyum florosilikat cam, Ivoclar Vivadent
Cention N Alkasit Baryum-aliiminyum silikat cam 34816 . "
. Schaan, Liechtenstein
Likit: UDMA, DCP, PEG-400 DMA
Biyoaktif Modifi liakrilik asit, diiiretan,
ACTIVA Kids 1yoa 1 odt lyé botlakrii -a-51 furetan Pulpdent Corporation,
restoratif metakrilat, amorf silika, sodyum 210618
. Watertown, ABD
materyal florid, su

4-MET= 4-metakriloiloksietil trimellitat, MDP= 10-metakriloiloksidesil dihidrojen fosfat, MDTP= metakriloiloksidesil dihidrojen
tiyofosfat, BHT= biitillenmis hidroksitoliilen, UDMA= iiretan dimetakrilat, 10- MDP= 10-metakriloiloksidesil dihidrojen fosfat, HEMA=
2-hidroksietil metakrilat, Bis-GMA= 2,2-bis[4-(2-hidroksi-3-metakriloiloksipropoksi), TCB= biitan tetrakarboksilik asit, TEGDMA=
trietilenglikol dimetakrilat, DCP= trisiklodekan-dimetanol dimetakrilat PEG-400 DMA= polyethylene glycol-400 dimethacrylate

MTA lzerine wuygulanacak restoratif materyalleri
yerlestirmek icin polietilenden hazirlanmis 3,2 mm

capinda ve 3 mm ytiksekliginde seffaf silindirik bir kalip

kullanildi. Her adeziv materyal grubunda 39 adet 6rnek

olacak sekilde rastgele 3 gruba ayrilan drnekler, daha
sonra 3 farkl restoratif materyal icin de rastgele 3 alt
gruba (n=13) ayrildi ve uygulama basamaklarina gegcildi.
Sekil 1’de deney gruplari sematik olarak gosterilmistir.

77N
117 akrilik blok

Prime Bond NT Clearfil SE Bond G-Premio Bond
(n=39) (n=39) (n=39)
S S S
VN - VN
Dyract XP (13) Dyract XP (13) Dyract XP (13)
~— ~— ~—
I N I N I N
Cention N (13) Cention N (13) Cention N (13)
N N— N
ACTIVA Kids ACTIVA Kids ACTIVA Kids
(13) (13) (13)
~— ~— ~—

Sekil 1. Calismada yer alan deney gruplarina ait sema

Kullanilan adeziv sistemler ve sonrasinda kullanilan
restoratif materyallerin firma Onerileri dogrultusunda
yapilan uygulama prosediirleri asagida anlatildig
sekildedir:

MTA uygulamasinin ardindan adeziv sistemler i¢in;

e Prime Bond NT grubunda, adeziv uygulamasi yapilip
20 sn boyunca yiizeye uygulandi. Hafif hava basinci ile
5 sn kurutmanin ardindan 10 saniye boyunca LED 151k
(Woodpecker LED-F, Guilin Woodpecker Medical
Instrument Co., Guangxi, Cin) uygulanarak polimerize
edildi.

e Clearfil SE Bond adeziv sisteminde, 20 sn primer
uygulamasinin ardindan 20 saniye beklendi. Hafif
hava basinci ile tiniform bir tabaka olusturuldu ve tiim
ylizeye bond uygulandi. 10 sn LED 151k uygulandi.

e G Premio Bond grubunda, 10 saniye adeziv uygulandi.
Maksimum hava basinc ile 5 saniye kurutuldu ve
ardindan 20 sn LED 1sik uygulanarak polimerize
edildi.

Her adeziv sistem icin restoratif materyal uygulamalari

tekrarlanacak sekilde asagida belirtildigi gibi uygulandi;

e Uretici firmanin talimatlarina uygun sekilde uygulama
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tabancasi ile Dyract XP kompomer, materyal lizerine
uygulanarak 20 sn boyunca LED 1sik ile polimerize
edildi.

Uretici firmanin talimatlarina gére, 1 élcii toz ve 1
damla likit plastik spatiil ile karistirma pedi iizerinde
karistirilarak  (45-60 sn) hazirlanan Cention N
materyali ylizeye uygulandiktan sonra 20 sn LED 151k
ile polimerize edildi.

Uretici firmanin talimatlarina uygun sekilde tabakalar
halinde yiizeye uygulanan ACTIVA Kids, 20 sn LED
151k uygulanarak polimerize edildi.
2.3. Makaslama Baglanma
Degerlendirilmesi

Hazirlanan tiim ornekler %100 nem altinda 24 saat
37°C'lik etiiv icerisinde bekletildikten sonra, makaslama

Dayaniminin

baglanma dayanim degerlerini 6l¢mek icin liniversal test
(MOD Dental MIC-101,
Robotechnologies, Ankara, Tiirkiye) sabitlendi. Ardindan
1 mm/dakika hiz olacak sekilde kopma meydana gelene
kadar baglanma alaninin uzun eksenine paralel olacak
sekilde kuvvet uygulanarak her bir 6rnegin kopma degeri
Newton cinsinden él¢iildii. Orneklere uygulanan kuvvet,
deney diizenegi lizerinde Sekil 2’de gosterilmistir. Daha
sonra her bir érnek i¢cin kopma degeri, kuvvetin ylizey
alanina boélimii sonucu hesaplanarak MPa cinsinden
kaydedildi.

2.4. Istatistik Analiz
Arastirmamizda elde
analizleri “Statistical Package for the Social Sciences”
yazilimi (SPSS 21 for Windows, SPSS Inc., Chicago,
Illinois, ABD) kullanilarak gergeklestirildi. Elde edilen
verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde tek

cihazina Esetron Smart

edilen verilerin istatistiksel

yonli varyans analizi One-way-ANOVA (Post-Hoc Tukey)
ve ki kare testleri kullanildi. Analizlerde istatistiksel
anlamlilik diizeyi P<0.05 olarak kabul edildi.

Restoratif Materyal
Silikon Kalip

Biyomateryal

Sekil 2. Restoratif materyalin baglanma yiizeyine
uygulanan kuvvet.

3. Bulgular

Tim gruplar arasinda en yiiksek ortalama makaslama
baglanma dayanim degeri (MBDD) adeziv olarak SE Bond
kullanilan Cention N grubunda, en diisiik ortalama MBDD
ise adeziv olarak Prime Bond NT kullanilan Dyract XP
grubunda gozlendi. Arasgtirmada kullanilan restoratif
materyallerin t¢ farkh ile MTA’ya
makaslama

adeziv sistem

baglanmasinda elde edilen ortalama

baglanma dayanimi degerleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Restoratif materyallerin farkli adeziv sistemlerle MTA’ya ortalama baglanma dayanimi degerleri

Prime Bond NT SE Bond G-Premio Bond P degeri

Dyract XP 20,184£10,024 26,946+10,332b 22,735%9,215 P=0,225

Cention N 27,16919,543 36,184+6,892 30,830£12,779 P=0,084

ACTIVA Kids 27,746%8,843 35,684+10,729ab 27,458£10, 009 P=0,068
p degeri P=0,091 P=0,029* P=0,172

*Farkl1 harfler SE Bond adeziv grubunun restoratif materyallere baglanma dayanimi arasindaki istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir
(P<0.05).

Tablo 3. Restoratif materyallerin ve adeziv sistemlerin MTA’ya ortalama baglanma dayanimu iki y6nlii analiz sonuglari

Kareler toplami (KT) Karaler ortalamasi (KO) Kismi Eta Kare

Restoratif Materyal 1507,674 753,837 ,947
Adeziv Sistem 1320,321 660,161 ,940
Restoratif Materyal* Adeziv Sistem 84,299 21,075 ,008

Her bir restoratif materyalin adeziv gruplarina olan
MBDD degerlendirildiginde gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamh farkhilik goézlenmedi (P<0,05). Biitiin
restoratif materyal gruplarinda adeziv olarak SE Bond
kullanilan o6rneklerde en yiiksek MBDD tespit edildi.
Dyract XP ve Cention N gruplarindaki en diisiik MBDD

ortalamalar1 adeziv olarak Prime Bond NT kullanilan
orneklerde, ACTIVA Kids grubunda ise adeziv olarak G-
Premio Bond kullanilan érneklerde gozlendi.

Her bir adezivin restoratif materyal gruplarina olan
MBDD degerlendirildiginde, SE Bond
orneklerinde istatiksel olarak anlamh farklilik tespit

ortalamalari
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edildi. SE Bond 6rneklerinde en yiiksek MBDD ortalamasi
goriilen Cention N ve en diisiik MBDD ortalamasi tespit
edilen Dyract XP gruplar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkhlik tespit edildi. SE Bond o6rneklerinde
ACTIVA Kids grubunda gozlenen MBDD ortalamasi ise
Dyract XP ve Cention N gruplari ile benzerdi. Prime Bond
NT orneklerinde en yiiksek MBDD degeri ortalamasi
ACTIVA Kids grubunda, G-Premio Bond 6rneklerinde ise
Cention N grubunda tespit edildi. Tiim adeziv tiplerinde
Dyract XP grubunda diger restoratif materyallere gore en
disik MBDD tespit edildi.
materyallerin ve adeziv sistemlerin MTA’ya ortalama
baglanma dayaniminin iki yonlii analiz sonuglar1 Tablo
3’de gosterilmistir.

Her bir restoratif materyalin adeziv gruplarina gore
kirilma tipleri incelendiginde, tiim restoratif materyal
gruplarinda en fazla koheziv basarisizlik gézlenirken fark
istatistiksel olarak anlamli farklihk olusturmaktaydi
(P<0.05). Her bir adezivin restoratif materyallere gore
kirilma tipleri incelendiginde koheziv basarisizlik tiim

ortalamasi Restoratif

gruplarda en fazla Prime Bond NT 6rneklerinde gozlendi.

4. Tartisma

VPT basarisi i¢in kalan pulpa dokusunu indiikleyerek
dentin olusumunu tesvik eden ideal biyomateryalin
kullanilmasi kadar restoratif materyal arayiiziinde gii¢li
baglanma saglanan
restorasyonun yapilmasi da anahtar rol oynamaktadir
(Ajami ve ark.,, 2013; Khan ve ark. 2014; Witherspoon,
2008). MTA, mineralize doku olusumunu uyarmasi ve

kuvvetleri ile hermetik

istiin  biyouyumlulugu sebebiyle tercih edilen bir
malzemedir. MTA'nin sert doku olusumunu tetikleyen
biyolojik 6zellikleri ve nemli ortama uygulanabilirligi,
pulpa gibi hassas hayati dokularla temas halinde MTA'nin
tercih edilmesinin en ©&nemli nedenleridir. Ancak
MTA'min klinik 6neme sahip baslica dezavantajlari;
manipiilasyon zorlugu ve sertlesme siiresinin uzun
olmasi, her seyden once MTA'nin yiiksek okliizal
kuvvetlere dayanacak yeterli biikilme ve basing
dayanimini saglayamamasi olarak belirtilmektedir (Yanik
ve ark, 2023). Literatiirdeki kisith sayidaki arastirmada
bahsedildigi gibi sizdirmaz bir restorasyonun saglanmasi
icin  biyomateryal-restoratif arasindaki
baglanma katkisi
onemlidir. Bu kapsamda kullanilan materyallerin ve

materyal

kuvvetinde adeziv sistemlerin

adeziv sistemlerin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
disiiniildiigiinde  baglanma  dayanimlarnt  farklilik
gosterebileceginden ayri ayri ele alinarak
degerlendirilmesi  gerekliligi ~ bir¢ok  arastirmada

vurgulanmistir (Odabas ve ark, 2013; Tyagi ve ark,
2016).

Siit dislerinde kullanilmak {izere son yillarda piyasaya
stirtilmis olan Cention-N ve ACTIVA-Kids materyallerinin
MTA’ya olan baglanma dayanimina farklh
sistemlerin degerlendiren
rastlanmamustir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak planlanan
arastirmamizin bulgulari 1s181inda, HO hipotezi SE Bond
grubu icin reddedilerek, kullanilan adeziv sistemlere

adeziv

etkisini arastirmaya

gore restoratif materyal gruplarinin MBDD ortalamalar1
arasinda istatistiksel olarak anlaml fark tespit edildi.
Restoratif materyallerin  biyomateryallere yiiksek
baglanma gostermesi mikrosizintinin azalmasi ile
sonuglanacak ve prognozu olumlu yonde etkileyecektir.
Sizdirmaz restorasyonlarin olusmasi ve kontraksiyon
kuvvetlerine yeterince dayanabilmesi i¢in 17-20 MPa
arasinda degisen bir baglanma kuvvetine ihtiyag
duyulabilecegi belirtilmistir (Davidson ve ark., 1984;
Teixeira ve Chain, 2010). Bu arastirmanin sonuglarina
gore tlim gruplarda tespit edilen MBDD ortalamalar1 17-
20 MPa tlizerindeydi.

Baglanmada etkisi kagimlmaz olan asitle ve yika, self etch
ve Universal adeziv sistemlerin birbirine goére farkh
avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir (Alzraikat ve
ark., 2016; Berkmen ve ark., 2019). Self etch adezivlerde
farkl fonksiyonel monomerler kullanilabilmektedir. 10-
Metakrilooksidodesil Dihidrojen Fosfat (MDP)
monomeri, kalsiyum ile kimyasal olarak baglanmakta ve
boylece mikromekanik baglanmay1 ve kimyasal adezyonu
arttirmaktadir (Yoshida ve ark. 2004). MTA igerigindeki
kalsiyum ile iyonik bag yapabilen 10-MDP fonksiyonel
monomerini iceren self-etch adeziv SE Bond uygulamasi
yapilan orneklerde her bir restoratif materyal icin elde
edilen yiiksek makaslama baglanma dayanimi deger
ortalamalar1 bu bilgiler ile uyumlu bulunmustur. Ayrica
tek sise adeziv sistemler, her ne kadar uygulama
basamaklar1 agisindan kolaylik sagladiysa da uygulama
basamaklarinin azalmasi ile birlikte materyallerin adeziv
performanslarinda da bir diisiis oldugu bildirilmistir.
Nitekim bu ¢alismada da iki basamakli bir sistem olan SE
Bond, adezivler arasinda en iyi performansi gostermistir
(Van Meerbeek ve ark., 2003; De Munck ve ark., 2005).
Calismamizda kullanilan diger bir self etch adeziv olan G-
Premio 10-MDP  bulundurmasina
ragmen; yliksek asidite 6zelliginden dolay1 (pH 1,5) bazi
monomerlerin etkisini silirdiirerek asitlemeyi devam
ettirdigi bilinmektedir. Bundan dolayi, polimerizasyonun
tam olarak tamamlanamadig ve baglanma dayanimini SE

Bond yapisinda

Bond kadar arttirmadigim diisiinmekteyiz (Wagner ve
ark., 2014; Elif ve ark., 2017).

Prime Bond NT’nin yapisinda bulunan, UDMA ve PENTA
gibi yiliksek molekiiler agirlikli monomerlerin adezivin
diftizyon kabiliyetini azaltabilecegi, bu nedenle de
baglanma dayanim degerini diisiirebilecegi bildirilmistir
(Duarte ve Silva, 2007). Bu bilgi ile uyumlu olarak
calismamizda genel olarak en diisiik makaslama
baglanma dayanimi degerleri istatistiksel olarak anlaml
olmasa da Prime Bond NT grubundaki 6rneklerde elde
edilmistir. Tulumbaci ve ark. (2017)'min MTA {izerine
Prime Bond NT adezivi ile Dyract XP uygulamasi
yaptiklar1 arastirmalarinda elde edilen MBDD sonuglari
(21+6.75), bu arastirmada elde edilen benzer MBDD
ortalamas1 (20,184 +10,024) bulgulan ile paralellik
gostermektedir (Tulumbaci ve ark,, 2017). Tung ve ark,
(2008) 48 saatlik sertlesme siiresi sonrast MTA’ya Dyract
XP baglantisimi farkli asitle-yika ve tek asamali self etch
adeziv degerlendirmislerdir.

ticari  Urlnler ile
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Arastirmanin asitle-yika sistemlerin baglantisini daha
basarili olarak tespit ettigi sonucu ile ¢elisen Dyract XP
grubu bulgularimizin farkh ticari formlarin kullanilmasi
ile iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir (Tung¢ ve ark,
2008).

Aderent yiizeyine olan adezyonda kullanilan adeziv
cesidine gore MBDD farkhiik gosterdigi gibi kullanilan
restoratif materyalin kimyasal 6zellikleri de molekiiler
cekime olumlu ya da olumsuz etki gosterebilmektedir.
Arastirmamizin restoratif materyal grubunda yer alan
Cention N’in kullanildig1 Navarro ve ark. (2019) ve Seker
ve ark. (2019) c¢alismalar1 incelendiginde, materyal
iceriginde bulunan hidrofilik 6zellikteki polyethylene
glycol-400 dimethacrylate (PEG-400 DMA)'1n baglanma
dayaniminin yiikselmesinde bir
belirtmislerdir (Navarro ve ark., 2019; Seker ve ark.,
2019). Bu arastirmada her bir adeziv grubunda restoratif
materyal olarak Cention N kullanilan érneklerde elde
edilen yiiksek MBDD ortalamalarinin igerigindeki PEG-
400 DMA’'nin 0Ozelliklerine iligkin literatiir bilgisi ile

roliiniin  oldugunu

uyumlu oldugu distintilmektedir.

Kullanilan bir diger restoratif materyal olan ACTIVA Kids
grubunda da Cention N grubuna benzer sekilde yiiksek
MBDD elde edilmistir. Bu durumun da ACTIVA Kids
icerigindeki fosfat ve metakrilat monomerleri igeren
iyonik rezin bileseni ile kompozite benzer mikromekanik
baglanma o6zelligi gosterebilmesi ve suya bagiml
iyonizasyon 0zelligi sayesinde hidrojen iyonlarinin fosfat
gruplarindan ayrilarak MTA'min hidratasyonu sonrasi
olusan kalsiyum ile yer degistirmesine bagl olarak
baglanmanin dayanimina katki saglamasi ile iliskili
oldugu diisiintilmektedir.

MTA ile restoratif materyal arasindaki kirilma tipleri
incelendiginde, yapilan diger c¢alismalar ile uyumlu
olarak tiim gruplarda daha ¢ok koheziv basarisizlik
gozlendi. Bu sonuglar MTA ile arastirmada kullanilan
restoratif materyaller arasinda yeterince gii¢lii bir
baglanma oldugunu destekler niteligindedir (Aksoy ve
Unal, 2017; Palma ve ark., 2021; Yavuz., 2022).

In -vitro arastirmalar, klinik davranisi tahmin etmek icin
tlim yonleri simiile edemez. Klinik sartlarda baglanma
dayanimi, farkli cigneme yiikleri ve kontaminasyon
varligr gibi farkh faktoérlerden etkilenecektir. Bu nedenle
daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir. Ek olarak, MTA'nin
sertlesme reaksiyonu farkl
zamanlarinin ~ baglanma  dayanimina
degerlendirildigi ileri calismalar gereklidir.

sonrasl inkiibasyon

etkilerinin

5. Sonuglar

Arastirmanin limitasyonlar1 dahilinde elde
sonuglar; siit diglerinde kullanilmak tizere yeni piyasaya
ACTIVA Kids
materyallerinin MTA’ya olan baglanma dayanimlarinin
adeziv tipine gore degiskenlik gosterdigi ancak klinik

edilen

siiriilen Cention N ve restoratif

kullanima uygun oldugunu ve SE Bond uygulamasini
destekler niteliktedir.

Katki Oran1 Beyani
Yazar(lar)in katki yilizdesi asagida verilmistir. Tim
yazarlar makaleyi incelemis ve onaylamistur.

I.B. AC. B.L S.C. I.B.
K 30 10 10 20 30
T 50 25 25
Y 40 30 30
VTI 50 50
VAY 20 20 20 20 20
KT 20 30 30 10 10
YZ 20 20 20 20 20
KI 20 20 20 20 20
GR 20 20 20 20 20

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon.

Catisma Beyam
Yazarlar bu ¢alismada hig¢bir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.

Etik Onay/Hasta Onami

Hayvanlar ve insanlar iizerinde herhangi bir c¢alisma
yapilmadigindan dolay1 bu arastirma i¢in etik kurul onay1
alinmamustir.
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