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Ozet

Amag: Bu ¢alismanin amaci tiniversal baglayici ajanlarin makaslama baglanma dayanimini farkli adeziv stratejilerde degerlendirmek ve
geleneksel baglayici ajanlarla karsilagtirmaktir.

Gerec ve Yontem: Yetmis adet ciiriiksiiz insan tigiincii biiyiik az1 disleri segildi ve adezive ve uygulanacak stratejiye gore 7 gruba ayrildi;
Single Bond Universal self-etch (SBUSe) ve etch-and-rinse (SBUEr), All Bond Universal self-etch (ABUSe) ve etch-and-rinse (ABUET),
Adper Single Bond 2 (ASB), Clearfil SE Bond (CSE) ve Futurabond M (FBM). Dislerin iizerlerine restorasyonlar yapildi ve 37°C/24 saat
distile su igerisinde bekletildi. Makaslama baglanma dayanimu testleri bir iiniversal test cihazi yardimiyla 0.5 mm/dk. hizinda gergeklestirildi.
Elde edilen verilerin analizleri tek yonlii varyans analizi ve Duncan testi ile yapildi (0=0.05).

Bulgular: SBU ve ABU adeziv sistemler i¢in dentin yiizeyine fosforik asit uygulanmasi baglanma dayanimi 6nemli derecede arttirmistir.
FBM disindaki self-etch stratejiler arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmadi. Tim adeziv sistemler igersinde en diisiik MPa degerleri
FBM gostermistir (p<0.05).

Sonug: Bu ¢aligmanin sonuglari dogrultusunda bu yeni tiir tiniversal baglayici ajanlarin etch-and-rinse olarak tercih edilebilir.

Anahtar Kelimler: Kayma mukavemeti, dentin baglayici ajanlar

Abstract

Objective: The aim of this study was to evaluate the shear bond strength of universal adhesive under different strategies and to compare with
the conventional bonding systems.

Methods: Seventy sound human third molars selected and divided into 7 groups according to the adhesive and strategy: Single Bond
Universal self-etch (SBUSe) and etch-and-rinse (SBUET), All Bond Universal self-etch (ABUSe) and etch-and-rinse (ABUEr), Adper Single
Bond 2 (ASB), Clearfil SE Bond (CSE) and Futurabond M (FBM). Build-ups were constructed and specimens were stored in distilled water
(37°C/24h). Shear bond strength test were performed with a universal test machine at a crosshead speed of 0.5 mm/min. Data were analyzed
with one-way ANOVA and Duncan test (0=0.05).

Results: Prior to phosphoric acid etching significantly increased bond strength of the SBU and ABU. There was no statistically a difference
between self-etch strategies SBUSe, ABUSe and CSE except FBM. FBM showed the lowest mean MPa in all adhesives (p<0.05).
Conclusion: It can be concluded that using of the new class of universal adhesives as etch-and-rinse should be preferred.

Keywords: Shear bond strength, dentin bonding agents.

Giris e o
asamalarma gore ise ii¢ asamali, iki asamali ve tek

Dis hekimligi klinik uygulamalarinda adezivlerin asamali olarak da ayrilmaktadirlar (2, 3).

kullanimlarindaki teknik hassasiyet ve buna bagl EaR  adezivlerin dezavantajlarinin - basinda

basarisizliklarin  azaltilmast  ve ¢alisma  siiresinin dentin dokusunun sahip oldugu nem miktarina olan

kisaltilmasit gibi sebeplerle giiniimiizde self-adhering duyarhliklart  gelmektedir ~ (4).  Dentinde  olmasi
gerekenden fazla miktarda su kalirsa kollojen fibriller

(kendi kendine baglanabilen) ve bdylece adeziv )
arast rezin monomerler tarafindan tam olarak

sistemlere  gerek  kalmayan  kompozit  rezinler
gelistirilmeye caligilmaktadir (1). Ancak simdiye kadar
bu materyaller ile ilgili bagimsiz c¢alismalar ve klinik

doldurulamaz ve baglanti ara yiizeyinde demineralize
olmus dentin bolgeleri kalir (5, 6). Dentin fazla kuru
olursa da kollojen fibriller ¢okelir, monomerler

sonuglar1 yeterizdir. Mevcut adeziv sistemler ise genel )
tarafindan sarilamaz, baglantiy1r olusturan rezin taglar

olarak iki sekilde; etch-and-rinse (EaR) ve self-etch (Se)

sistemler olarak siniflandirilir. Ayrica uygulama olmas1 gerektigi gibi sekillenemez ve dentin hidrolize

olarak rezinin ¢dzliinmesine ve baglantinin zayiflamasina

1
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neden olabilir (7, 8). Ayrica fosforik asit dentin
yiizeyinden birkag mikrometre derinliginde
hidroksiapatit uzaklastirir (9). Uygulama siiresi kontrol
edilemez ise inorganik kismin1 olusturan hidroksiapatitin
asir1  uzaklastirilmasiyla  birlikte dentinde sadece
adezyonun ¢ok daha zor saglanabildigi organik
kollojenler kalir (10).

Se adezivler ise ancak smear tabakasinin bir boliimiinii
¢ozebilirler, dentin yiizeyinde EaR sistemler kadar derin
demineralizasyonlar yapamazlar (11). Ancak bu sayede
smear tabakasmmin bir kismini, rezin monomer,
kollojenler ve minerallerin  birlesimi ile Se adeziv
uygulanmig dentin yiizeyinde olugan hibrit tabakasi (3,
12), EaR sistemlerde rezin monomerlerin kollojenler
arasina yetersiz infiltrasyonu sonucunda meydana gelen
post operatif hassasiyeti engeller (13). Diger yandan Se
adezivler mineyi fosforik asit kadar daglayamazlar ve
diisiik mine baglanmasinin sonucunda klinik olarak sik
karsilasilan restorasyon kenarlarinda kopmalar goriiliir
(13, 14). Minede baglanmanin temel olarak asit ile
meydana gelmis pitler igerisine rezinin mikro-mekanik
olarak tutunmasi ile saglanabildigi diisiiniilmektedir. Bu
retansiyon amagli mikro piiriizliiliik ise en iyi sekilde
fosforik asit ile saglanabilmektedir (15) ve piiriizliiliik
derinligi ve piriizli yilizeyin genisligi ise mine de
baglanmayr oOnemli derecede etkiler (15, 16). Se
adezivler ‘strong’ pH’a sahip tipleri disinda genellikle,
minede fosforik asit ile birlikte kullanilan EaR adezivler
kadar etkili degillerdir (16). Bu sorunun Oniine
gegebilmek i¢in  mine kenarlarinin  selektif olarak
asitlenmesi  Se sistemlerin uygulamasindan  6nce
onerilmektedir (17, 18).

Giliniimiizde hekimler hem EaR ve hem de Se sistemleri
tercih etmektedirler. Bu yiizden her iki yolla da
kullanilabilen ve boylece hekimlere hazirlanmig
kavitelere en uygun spesifik adeziv uygulamalarinda
karar verme sansi saglayan bir adeziv sistem oldukca
arzu edilebilir olmaktadir. Bu amagla hem total veya
selektif EaR hem de Se olarak kullanilabilen iiriinler
geligtirilmistir. Bu yeni iriinler ‘multi-mode’ , ‘cok
amagll” veya ‘universal’ adeziv sistemler olarak
adlandirilmaktadirlar ve literatiirde performanslarinin
degerlendirildigi ¢caligma sayis1 oldukga azdir (19, 20).

Bu galigmanin amaci, bu modern ve farkli stratejilerde
kullanilabilen adezivler ile geleneksel adezivlerin
baglanma dayanimlarinin karsilastirilmasidir.

Gerec¢ ve Yontem

Dis Se¢imi ve Hazirlanmasi

Toplamda yetmis adet ¢iiriiksiiz son alt1 ayda ¢ekilmis
insan tgiincii biiyiik azi disleri bu ¢alismada kullanildi.
Ciiriik lezyonu veya fark edilebilen bir deformasyonu
olan disler calisma disinda birakildi. Secilen disler bir
periodontal el aleti yardimryla tim yumusak ve sert doku
artiklarindan temizlendi ve distile su igerisinde
bekletildi. Bu ¢aligmada kullanilmak iizere secilen tiim
dislerin okluzal mine kisimlar1 dentin seviyesinden disin
uzun aksina dik olacak sekilde bir elmas separe
yardimiyla kesildi ve diiz dentin yiizeyi ortaya ¢ikarildi.
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Standart smear tabakasi olusturabilmek amaciyla tiim dis
ylizeyleri cila diskleri (Sof-Lex, 3M ESPE, St.Paul, MN,
ABD) ile zimparalandi.

Orneklerin Hazirlanmast

Hazirlanan disler tamamen rastgele olacak sekilde 7
gruba ayrildi. Kullanilan adeziv materyale ve
uygulanacak adeziv stratejiye gore asagidaki gruplar
belirlendi;

Grup | — SBUSe: Hig bir islem yapilmamis olan dentin
ylizeyine bir mikrofirga yardimiyla Single Bond
Universal 20 sn. siiriildii. Hafif gsiddette tiim ¢6ziiciiniin
u¢mast i¢in 5 sn. hava uygulandi ve 10 sn. 1sikla
polimerize edildi.

Grup Il — SBUETr: Dentin yiizeyi %35°lik fosforik asit ile
20 sn. boyunca daglandi, 10 sn. su ile yikandi ve 2 sn.
hava ile kurutuldu. Ardindan Single Bond Universal
dentin ylizeyine Grup I’deki agamalar ile uygulandi.
Grup 11 — ABUSe: All Bond Universal dentin yiizeyine
10-15 sn.lik siirelerde iki tabaka olarak bir mikrofirga ile
siiriildii. 10 sn. hava ile tiim ¢oziiciilerin uzaklagmasi i¢in
uygulandi ve 10 sn.e 1sikla polimerize edildi.

Grup IV — ABUEr: 20 sn.e boyunca fosforik asit
uygulamasindan sonra bol su ile dentin yiizeyleri yikand:
ve pamuk peletler yardimiyla kurutuldu. Grup III’dekine
uygun olarak All Bond Universal uygulandi.

Grup V — ASB: Dentin yiizeylerine %35°lik fosforik asit
20 sn.e uygulandiktan sonra bol su ile yikandi, pamuk
peletler ile kurutuldu ve 15 sn.e 2-3 tabaka seklinde
Adper Single Bond 2 siiriildi. 5 sn.e hafif hava
sikildiktan sonra 10 sn.e 1s1kla polimerize edildi.

Grup VI — CSE: Clearfil SE Bond iki agamal self-etch
uyguland1. Once primer dentin yiizeyine 20 sn.e boyunca
siirildd, hava ile kurutuldu ve adeziv dentin yiizeyine
uygulanip 10 sn.e 1s1kla polimerize edildi.

Grup VII — FBM: Hi¢ bir islem yapilmamis dentin
yiizeyine Futurabond M 2 tabaka olacak sekilde 20 sn.e
boyunca siiriildli, hafif hava ile homojen dagilmasi
sagland1 ve 1sikla 10 sn.e polimerize edildi.

Calismada kullanilan tiim materyaller ve igerikleri
Tablo’da sunulmaktadir. Adezivlerin dentin yiizeylerine
uygulanmasinin ardindan gruplardaki tim diglere, 3 mm
capinda 3 mm yiiksekligindeki teflon kalip yardimiyla
bir mikrohibrit kompozit rezin (2250, 3M ESPE,
St.Paul, MN, ABD) ile tabakalama teknigi kullanilarak
restorasyon yapildi. Hazirlanan tiim 6rnekler baglanma
dayanim testine kadar 37 CO'de distile su igerisinde
bekletildi.

Makaslama Baglanma Dayanimi Testi

Hazirlanan disler furkasyon bolgelerine kadar bir teflon
kalip kullanilarak kendi kendine sertlesen akrilik rezin
igerisinde gomiildii. Ornekler 6zel bir yardimer parga
araglhigiyla {iniversal test cihazina (5848 MicroTester,
Instron, Norwood, MA, ABD) yerlestirildi. 0.5 mm/dk.
hizinda disin uzun aksina dik bir sekilde, makaslama
baglanma dayanimi 6lgmek i¢in kullanilan 6zel bir ug
yardimiyla dentin-kompozit ara yiiziine, baglanti
kirilincaya kadar kuvvet uygulandi. Newton degerindeki



Tablo: Caligmada kullanilan materyaller ve icerikleri
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veriler MPa'a gevrilerek elde edilen degerler tek yonlii
varyans (ANOVA) ve ¢oklu
karsilastirma testi kullanilarak analiz edildi (0=0.05)

analizi Duncan

Bulgular

Makaslama baglanma dayanimini testi sonucunda elde
edilen ortalama kopma direnci verileri, standart
sapmalar1 ve istatistiksel olarak gruplar arasindaki
farkliliklar Sekil’de gésterilmistir. Gruplar arasinda elde
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edilen baglanma dayanimi testi verilerinde istatistiksel
farklar mevcuttur (p<0.05). Elde edilen
verilerdogrultusunda en diisiik baglanma dayanimi
FBM’de 2,47 + 0,52 MPa olarak bulunmustur. En
yiiksek kopma direnci ise 15,33 + 2,10 MPa ile ASB
grubunda ortaya ¢ikmistir. SBUSe ile SBUEr gruplari
arasindaki ve ABUSe ile ABUEr gruplar arasindaki asit
uygulamast ile olusan farkliliklar istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.05). EaR olarak kullanilan adeziv
sitemler arasinda fark yoktur; ayrica FBM disindaki Se
olarak kullanilan adezivlerde de fark bulunmamigtir
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(p>0.05). Calisma sonuglarina gore en yiiksek baglanma
dayanimi EaR sistemde olurken en disiik baglanma
dayanimu ise tek asamali Se sistemde bulunmustur.

nm
1800

1600

200

000
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“MPa 704 | 1213 | 88 | IS0 | 133 | 91 | 24

Sekil: Ortalama makaslama baglanma dayanimu verileri
(MPa) ve standart sapmalar1. (Harfler gruplar arasindaki
istatistiksel farkliliklar1 gosterilmektedir p<0.0.5)

Tartisma

Bu c¢alisma iiniversal olarak adlandirilan ve farkli
metotlarla uygulanabilen adeziv sistemlerin dentine
baglanma dayanimina asit uygulamasiin etkileri ve bu
modern baglayic1 ajanlarin  geleneksel sistemler ile
karsilastirilmast amaciyla yapildi. Hazirlanan &rneklere
24 saat sonunda makaslama baglanma dayanimi testi
uygulandi. Bu yiizden elde edilen sonuglar “immediate
bond strength” olarak adlandirilmaktadir.

Tim adeziv sistemler ayni kosullarda test edilmis
olmalarma ragmen hem ayni adezivin farkli metotlarda
uygulamalarinda hem de adezivler arasinda baglanti
kuvveti agisindan farklar tespit edilmistir. Bunun sebebi
olarak {irtinlerin igerikleri ve yapilar1 gosterilebilir. Daha
Onceki bir ¢alismada da (21) benzer sekilde CSE, SBU
ve ABU iiriinleri kullanilmis, ¢aligmada bu tiriinlerin pH
degerleri Ol¢lilmiis ve yaklasik olarak pH 2 civarinda
birbirine yakin degerler tespit edilmistir. Ancak
¢alismanin sonuglarinda bu ¢alismanin sonuglarina
benzer sekilde istatistiksel olarak farkli sonuglar
bulmuglardir. Bu {i¢ materyal de yapilarinda 10-
metakriloloksidesil dihidrojen fosfat (MDP) monomer
icerdiklerinden  dolayr dentine kimyasal olarak
baglanabilirler (13, 22). Yoshida ve arkadaglar1 (23)
MDP monomer ve hidroksiapatit arasinda meydana
gelecek etkili bir kimyasal baglanmanin, baglanti1 ara
yliziiniin mekanik direncini arttiran ve ara yiiziin en
dayanikli hale kavugmasini saglayan stabil bir nano-
tabaka olusturdugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte
daha 6nce yapilmis olan ¢alismada da ortaya konuldugu
tizere MDP-Ca tuzlarinin baglant1 ara yiiziindeki nano-
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tabaka boyunca ¢okelmesi yiiksek bond dayanikliligini
agiklayabilir (23). Yapilan daha onceki bir ¢aligmada,
kimyasal baglanmayi saglayan10-MDP monomer igeren
bir primer ve milkemmel mekanik 6zelliklere ve yiiksek
konversiyon oranmna sahip hidrofobik bir rezinin
kombinasyonundan olusan CSE bondun 8 yil boyunca
cok iyi klinik sonuglar gosterdigi bulunmustur (13).

Bu {i¢ materyal arasindaki bu benzerlikle birlikte elde
edilen sonuglarin da paralel olmast beklenmektedir.
Ancak bu c¢alismanin sonuglarinda kiiglik farkliliklar
mevcuttur. Bu c¢alismada SBUSe’nin  makaslama
baglanma direnci ABUSe ve CSE’nin baglanma
dayanimlarindan istatistiksel olarak anlamsiz olsa dahi
disiik cikmistir. Materyallerin baglanma dayanimlari
arasindaki bu fark SBU’nun igeriginde polialkenoik asit
kopolimeri bulundurmasindan kaynaklaniyor olabilir.
Yoshida ve arkadaslann (23) bu kopolimerin
hidroksiapatitteki kalsiyum ile baglanma icin MDP
monomeri ile yaristigini ve MDP’nin baglanabilirligini
azalttigin1 belirtmiglerdir. Bu kopolimer daha oOnceleri
gesitli  Urlinlerde  kullanilmustir  ve  hidroksiapatit
icerisindeki kalsiyum ile kimyasal olarak baglanir (24).
Polialkenoik  asit kopolimeri igindeki karboksil
gruplarinin =~ %50'den  fazlasi1  hidroksiapatit ile
baglanabilir. Karboksil gruplari, fosfat iyonlar: ile yer
degistirerek kalsiyum ile iyonik baglar yaparlar (25).
Bununla birlikte polialkenoik asit kopolimeri, yiiksek
molekiiler agirligi sebebiyle polimerizasyon sirasinda
monomerlerin yakinlagmasina engelleyerek de MDP
monomerin baglanmasini azaltabilir. Bunu
destekleyecek sekilde SBU adezivinin konversiyon
oranin ABU ve CSE’den az oldugu daha onceki bir
caligmada ortaya konulmustur (21). SBU’nun daha
diisiik baglanma dayanimi verileri gostermesinin sebebi
yapisinda MDP monomer ile birlikte polialkenoik asit
kopolimeri ve HEMA monomerleri bulundurmasiyla
iliskili olabilir (23).

Tiim Se adezivler igerisinde en diisik makaslama
baglanma dayanimini FBM adeziv gostermistir. FBM
tek agamali bir Se adeziv sistemdir ve i¢eriginde MDP
monomer yoktur. Diger Se stratejilerinden daha diisiik
baglanma dayanimi gdstermis olmasinin sebebi olarak
Se adezivlerin baglanma dayanimini arttirdig1 ¢ok sayida
calisma ile ortaya konulmus olan MDP monomeri
icermemesi gosterilebilir.

Calismada elde edilen veriler incelendiginde kullanilan
tiniversal adezivler EaR olarak kullanildiklarinda
baglanma dayanimi degerleri artmistir. SBU ve ABU
adezivler, EaR olarak kullanildiklarinda Se olarak
uygulandiklart dislerden daha fazla kopma direnci
gostermislerdir (p<0.05). Bu c¢aligmanin sonuglarina
paralel olacak sekilde Munoz ve arkadaslar1 (21) SBU ve
ABU adezivlerin baglanma direnglerini mikro-gerilim
metodu ile incelemigler ve aragtirmacilar her iki adezivin
de EaR olarak kullanildiklarina kopma dayanimlarinin
arttig1 belirtmislerdir. Yazarlar bunun sebebi olarak asit
uygulamasi ile smear tabakasinin uzaklastirilarak daha
iyi bir baglanti elde edilebilmesini gostermislerdir.
Smear tabakasinin baglayict ajanin dentine tam olarak
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gecis yaparak diffiize olmasina ve bunun sonucu olarak
da hibrit tabaksmnin olusmasina engel olan ve
baglanmanin ¢ok 6nemli derece azalmasina sebep olan
gergek bir fiziksel bariyer oldugu bilinmektedir (26).
Adeziv uygulamasi oncesinde fosforik asit ile dentin
yiizeyinin sartlandirilmast smear tabakasinin
uzaklastirilmasini ve yiizeysel dentinin
demineralizasyonunu saglar. Adezivin bu yolla dentin
igerisine iyi bir sekilde difiizyonu, iyi sekillenmis ve
nanosizintiya izin vermeyecek kadar homojen ve siki bir
hibrit tabaksinin olugmasini izin verir. Bu tek asamali Se
adezivlerin fosforik asit uygulanmis dentin yiizeyine
uygulanmasinin ardindan kullanimi konu alan birgok
calismada gosterilmistir (19, 20, 27). Mena-Serrano ve
arkadaglar1 (28) ise yaptiklar1 ¢alismada, SBU’yu farkli
adeziv stratejilerinde klinik kosullarda 6 ay boyunca
degerlendirmisler ve klinik olarak baglayici ajanin self-
etch, selektif etch wveya etch-and-rinse olarak
kullanimlarinda fark bulamamiglardir. Yazarlar asitleme
isleminin minede baglanma kuvvetini arttirdiging,
dentinde etkili olmadigini séylemislerdir. Daha Onceki
caligmada, hidroksiapatit ile kimyasal birlesme egilimine
sahip fonksiyonel monomerler igeren ‘mild’ self-etch
adezivlerin, fosforik asit uygulamasindan daha iyi
oldugu gosterilmistir (29). Hanabusa ve arkadaglari (19)
yaptiklari bu ¢calismada multi mode bir adeziv ajant mine
ve dentinde asit uygulamasi ile birlikte veya Se olarak
test etmisler, elde ettikleri verilerde asit uygulamasinin
mine de baglanmay1 6nemli derece arttirirken, dentinin
asitlenmesinin  beklenilenin aksine &zellikle kuru
dentinde baglantiy1 arttirdigin1 ancak bu artisin istatiksel
olarak 6nemli olmadigin1 bildirmislerdir.

Literatiirde adeziv sistemlerin etkinligi {izerine yapilan
caligmalar incelendiginde, minede baglanma s6z konusu
oldugunda kullanilmas1 gerek sistemin mutlaka asit-etch
igermesi gerektigi belirtilmigtir (12, 30). Dentinde ise
caligmalar (19, 20, 27), asit uygulamasmnin adeziv
sistemlerin baglanti kuvvetini nasil etkiledigine yonelik
bir net bir bilgi ortaya koymazken, sonuglar tartigmalidir
ve kullanilan materyale bagl olarak degigsmektedir.

Sonu¢

Bu c¢alismanin smirlar1 igerisinde, modern {iniversal
baglayici ajanlarin etch-and-rinse olarak kullanimlarinin
baglanma dayanimlarini arttirdigi gosterilmistir. Her iki
stratejiye yonelik olarak kullanilabilen bu sistemlerin
etch-and-rinse kullanilmasi onerilebilir.

Ayrica modern ve geleneksel tiim adeziv stratejilerinin
birlikte degerlendirildigi bu laboratuvar g¢aligmasinda
etch-and-rinse sistemlerin, self-etch sistemlere gore
tistiin olduklar1 sdylenebilir.

Bu c¢alismanin sonuglarinin desteklenebilmesi ve bu
modern adeziv sistemlerin uzun donem
performanslarinin  degerlendirilebilmesi amaciyla yeni
caligmalara ihtiyag vardir.
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