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FARKLI KOMPOZ‹T MATERYALLER‹N‹N DENT‹NE BA⁄LANMA DAYANIMININ FARKLI

ADEZ‹V S‹STEMLER ‹LE DE⁄ERLEND‹R‹LMES‹

EVALUATION OF BOND STRENGTH OF DIFFERENT COMPOSITE MATERIALS TO DENTIN

WITH DIFFERENT ADHESIVE SYSTEMS

Ifl›l ÇEK‹Ç* Gülfem ERGÜN† Lippo V.J. LASSILA‡

ÖZET

Amaç: ‹ki farkl› kompozit materyalinin, dentine ba¤lanma dayan›m›, iki farkl› adeziv sistem kullan›larak push-out test yöntemi ile
de¤erlendirildi.
Gereç ve Yöntem: 60 adet, 1mm kal›nl›¤›nda örnek disk, sa¤lam, çekilmifl insan molar difllerinden haz›rland›. Disklerin apikal ve ko-
ronal yüzeylerine, birer tabaka çift yönlü E-cam fiber yerlefltirildi. Elmas frezler ile apikal yüzeyde (1.5 mm çap›nda) ve koronal yü-
zeyde (3 mm çap›nda) kaviteler haz›rland›. Örnek diskler, kullan›lan iki farkl› adeziv sistem ve kompozit restorasyona göre 4 gruba
ayr›ld› (n=15). Grup 1A: Futurabond NR (self-etch) ve Grandio caps (nano-hibrit kompozit), Grup 1B: Futurabond NR ve Z-100 (üni-
versal hibrit kompozit),  Grup 2A: Adper Scotchbond Multi-Purpose (total-etch) ve Grandio caps, Grup 2B: Adper Scotchbond Mul-
ti-Purpose ve Z-100. Polimerizasyon ifllemleri, plazma ark ›fl›k cihaz› (Monitex) ile gerçeklefltirildi. Diskler, push-out testi için, 1.0
mm/dk h›zdaki üniversal test makinesine (Lloyd Instruments) yerlefltirildi. ‹statistiksel analiz, iki-yönlü varyans analizi ve Tukey post-
hoc testi ile yap›ld›.
Bulgular: Grup 1B ve 2B’nin push-out ba¤lanma dayan›m› de¤erlerinin Grup 2A ve 2B’nin de¤erlerinden daha yüksek oldu¤u göz-
lendi (p = 0.090). Bununla birlikte, adeziv sistemler aras›nda istatistiksel olarak anlaml› bir fark bulunmad› (p = 0.918).
Sonuç: Nano-hibrit kompozit restorasyonlar›n dentine ba¤lanma dayan›m› de¤erleri, üniversal hibrit kompozit restorasyonlara göre
daha düflük olarak tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Kompozit rezin restoratif materyal, adeziv sistem, push-out ba¤lanma dayan›m›.

SUMMARY

Objective: Dentin bond strength of two different composite materials by using two different adhesive systems were evaluated with
push-out test method.
Material and Method: 60 disc specimens of 1 mm thickness were prepared from extracted sound human molars. A layer of bidirec-
tional E-glass fiber (Stick-Net, Stick Tech) were placed onto discs’ apical and coronal surfaces. Cavities were prepared with diamond
burs on apical (1.5 mm diameter) and coronal (3 mm diameter) surfaces. Disc specimens were divided into 4 groups according to the
used adhesive system and composite restoration (n=15). Group 1A: Futurabond NR (self-etch) and Grandio caps (nano-hybrid com-
posite), Group 1B: Futurabond NR and Z-100 (universal hybrid composite), Group 2A: Adper Scotchbond Multi-Purpose (total-etch)
and Grandio caps, Group 2B: Adper Scotchbond Multi-Purpose and Z-100. Polymerization procedures were performed by using plas-
ma arc (Monitex) light curing unit. Discs were mounted in an universal testing machine (Lloyd Instruments) for a push-out test with
a cross-head speed of 1.0 mm/min. Statistical analyses were performed by two-way variance analysis and Tukey post-hoc test.
Results: Push-out bond strength values of Group 1B and 2B were seen higher than Group 1A and 2A (p = 0.090). However, no sta-
tistical difference was found between adhesive systems (p = 0.918). 
Conclusion: Nano-hybrid composite restorations showed lower bond strength values than universal hybrid composite restorations.
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G‹R‹fi

Kompozit rezin restoratif materyaller, adeziv mater-
yaller ile birlikte yaklafl›k 40 y›ld›r difl hekimli¤inde kul-
lan›lmaktad›r2. Dolgu materyali, yap›flt›r›c› ajan, indirekt
restoratif materyal ve protetik aç›dan büyük öneme sahip
kor uygulamalar›nda tercih edilmektedirler23. Estetik res-
torasyonlara talebin art›fl› ve amalgam›n kabul edilebilirli-
¤inin azalmas›, difl rengindeki materyalleri esas alan bir-
çok araflt›rmay› beraberinde getirmifltir5. Kompozit rezin-
ler, kay›p difl dokusunu, konturunu ve rengini, bununla
birlikte fasiyal esteti¤i artt›rmak için kullan›lmaktad›r. Or-
ganik polimer matriks, inorganik doldurucu partikül, bir-
lefltirici, bafllat›c›-h›zland›r›c› ajan› olmak üzere 4 ana k›-
s›mdan oluflmaktad›r. Dental kompozitlerin s›n›fland›r›l-
mas›nda, partikül büyüklü¤ü, flekli ve doldurucu da¤›l›m›
rol oynamaktad›r3. Doldurucu büyüklü¤ü, 8-30 µm aras›n-
da olanlar hibrit kompozit; 0.7-3.6 µm aras›nda olanlar ise
mikrohibrit kompozit olarak adland›r›lmaktad›r1.

Son y›llarda, kompozit rezinlerde en önemli geliflme-
ler, nanoteknoloji alan›nda görülmektedir. Nanoteknoloji,
0.1-100 nanometre aral›¤›nda yap›lar›n ve materyallerin
üretiminde kullan›lan de¤iflik fiziksel ve kimyasal yön-
temler olarak bilinmektedir. Yeni gelifltirilen nanodolduru-
cular ise, 5-100 nanometre boyutlar› aras›ndad›r ve bunlar
materyallerin mekanik özelliklerini gelifltirmektedir1. Na-
nodoldurucu içeren kompozit rezinlerin, gerilme ve s›k›fl-
ma dayan›m›, k›r›lma direnci gibi baz› mekanik özellikle-
rinin, üniversal kompozit rezinlere yak›n veya mikrofil
kompozit rezinlerden daha yüksek oldu¤u belirtilmekte-
dir17.

Anterior ve posterior bölgelerde genifl kullan›m alan›
bulan kompozit rezinlerin baflar›s›nda, diflin sert dokular›
ile dental materyaller aras›ndaki ba¤lant›n›n önemi bü-
yüktür2,6. Difl-restorasyon sisteminde, devaml›l›k arz eden
dayan›kl› bir ba¤lant›n›n sa¤lanabilmesi için ba¤lant› yü-
zeylerinin uygun flekilde koflulland›r›lmas› büyük önem
tafl›maktad›r10. Dentine ba¤lanma, dentinin tübüler yap›s›
ve kavite preparasyonu esnas›ndaki smear tabakas›n›n
oluflumu nedeniyle halen mineye ba¤lanman›n aksine difl
hekimleri için sorun oluflturmaya devam etmektedir6. Yeni
nesil adeziv sistemler, tam-pürüzlendirme (total-etch) ve
kendili¤inden pürüzlendirme (self-etch) sistemleridir.
Bunlar, rezin ile dentin aras›ndaki mikromekanik retansi-
yonu sa¤lamaya yönelik olarak kullan›lmaktad›rlar. Tam
pürüzlendirme sistemi; smear tabakas›n›, asitle pürüzlen-
dirme ve y›kama ile uzaklaflt›ran sistemdir. Kendili¤inden
pürüzlendirme sistemi ise dentini demineralize eden ve
adeziv monomeri infiltre eden sistemdir2,24. Adeziv sistem-
lerle diflin sert dokular›na ba¤lanan restorasyonlar›n uy-
gun marjinal adaptasyon sa¤lad›¤›; mikros›z›nt›, tekrarla-

yan çürük ve pulpal irritasyonu önledi¤i belirtilmekte-
dir5,6,10.

Bu çal›flman›n amac›; iki farkl› kompozit rezin mater-
yalinin dentine ba¤lanma dayan›m›n›, iki farkl› adeziv sis-
tem kullanarak, push-out test tekni¤i ile de¤erlendirmek-
tir.

GEREÇ VE YÖNTEM

Bu çal›flmada, 60 adet çatlaks›z, çürüksüz ve restoras-
yonsuz çekilmifl molar difl kullan›ld›. Seçilen difller üze-
rindeki debris ve yumuflak doku art›klar› kretuvar (H6/H7;
Hu-Friedy, Chicago)  ile kaz›nd›. Difller, 4 °C de 0.5 %
kloramin-T solüsyonunda sakland›. 1 mm kal›nl›¤›nda 60
adet disk, difllerin uzun eksenine paralel olarak, orta üçlü
seviyesinden düflük h›zda elmas separe ile su so¤utmas›
alt›nda kesilerek haz›rland› (Ernst Leitz GMBH, Wetzlar
1600, Germany). Haz›rlanan disklerin polisajlar›, su so-
¤utmas› alt›nda s›ras›yla 180, 320, 500 ve 1000 gritlik si-
likon karbit ka¤›tlar (FEPA; Federation of European Pro-
ducers of Abrasives) ile polisaj makinas›nda (Struers A/S,
Rodovre, Denmark)  yap›ld›.

Test edilen materyaller, Tablo I’de gösterilmifltir. Ör-

fiekil 1 Push-out testinde kullan›lan üniversal test makinesi.
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nek disklerin apikal ve koronal yüzeyleri 15 saniye asit jel
uygulan›p (Ultra-Etch, Ultradent) pürüzlendirildi, su ile
y›kan›p uzaklaflt›r›ld›, hava ile kurutuldu ve primer
(Scotchbond Multi-Purpose sistem, 3M Espe AG) uygu-
land›. Yerlefltirilecek olan cam fiberler, uygulamadan önce
rezin ile ›fl›k koruyucu tabakalar aras›nda 24 saat süre ile
bekletildi. Disklerin her iki yüzeyine, birer tabaka, çift
yönlü polimetil metakrilat ile muamele edilen pöröz E-
cam fiber (Stick-Net, Stick Tech, Finland) yerlefltirildi.
Bir saniye süreyle plazma ark (PlasmaStar, SP-2000, Mo-
nitex Industrial Co. Ltd., Taiwan) ›fl›k cihaz› ile polimeri-
ze edildi. Diskler üzerinde, koronalde 3 mm ve apikalde
1.5 mm çap›nda kaviteler, ters konik formdaki elmas frez
ile  haz›rland›. Örnekler, kullan›lan adeziv sisteme ve
kompozit restorasyonlara göre 4 gruba ayr›ld› (n = 15).
Grup 1A: Futurabond NR (Voco GmbH) (self-etch) ve
Grandio caps (Voco GmbH) (nano-hibrit kompozit), Grup
1B: Futurabond NR (Voco GmbH) ve Z-100 (3M Espe)
(üniversal hibrit kompozit),  Grup 2A: Adper Scotchbond
Multi-Purpose (total-etch)ve Grandio caps (Voco GmbH),
Grup 2B: Adper Scotchbond Multi-Purpose ve Z-100 (3M
Espe) olarak haz›rland›. Adeziv sistem olarak, total etch
(Adper Scotchbond Multi-Purpose sistem, 3M Espe AG)
ve self-etch (Futurabond NR, Voco GmbH) adeziv sistem-
leri kullan›ld›. Grup 1A ve 1B’de ise birer damla likit A ve
likit B (Futurabond NR, Voco GmbH ) 5 saniye kar›flt›r›l-
d› ve 20 saniye boyunca haz›rlanan disk fleklindeki kavite
yüzeylerine uyguland›. 5 saniye hava spreyi ile kurutuldu.
Grup 2A ve 2B’de kavite yüzeylerine, 15 saniye süre ile
asit (Ultra-Etch, Ultradent) uyguland›, y›kand› ve hava
spreyi ile kurutuldu. Asit uygulanan yüzeylere daha sonra
primer uygulan›p, takiben ba¤lay›c› ajan sürüldü ve 1 sa-
niye süre ile polimerize edildi. Kaviteler, Grup 1A ve
2A’da Grandio caps, Grup 1B ve 2B’de Z-100 ile restore
edilerek, 6 saniye süre ile plazma ark ›fl›k cihaz› ile poli-

merize edildi. Distile suda 37 °C de 24 saat süreyle bekle-
tilen diskler, süre sonunda push-out testi için üniversal test
makinesine (Lloyd LRX; Lloyd Instruments Ltd., Fare-
ham, UK) yerlefltirildi (fiekil 1). Disklere, 1.5 mm’lik api-
kal k›s›mlar›ndan, 1.0 mm/dk’l›k h›z ile kompozit resto-
rasyon kaviteden uzaklaflana kadar kuvvet uyguland› (fie-
kil 2). Elde edilen de¤erler, Lloyd Nexygen software
(Lloyd Instruments Ltd.) ile kaydedildi. Dentin ile kom-
pozitin ba¤lanma kuvveti, Newton olarak ölçüldü ve kavi-
telerin alanlar› hesaplanarak push-out de¤erleri megapas-
kala (MPa) dönüfltürüldü.

Tablo I. Test edilen materyaller
Grup Marka Kompozisyon Tipi Seri no Üretici firma
1 Futurabond Likit A: metakril  Kendili¤inden Voco GmbH

NR fosforik asit ester pürüzlendiren 532097 Cuxhaven 
ve karbonik asit nano doldurucu Germany
modifiye metakrilik ile güçlendirilmifl
ester Likit B: su, ba¤lay›c›
etanol, silisyum

2 Adper aHEMA, Multi-Purpose Primer: 3M EspeAG
Scotchbond polialkenoik adeziv 3AF Dental Products
Multi-Purpose kopolimer,su Adhesive: Seefeeld

4NU Germany
bBis-GMA,
aHEMA

Ultra-Etch 35 % fosforik Pürüzlendirici Ultradent
asit ajan B1M8N Utah U.S.A.

A Grandio caps 87 % inorganic nano-hibrit Voco GmbH
filler, bBis-GMA, restoratif 561077 Cuxhaven
cUDMA, materyal Germany
dTEGDMA

B Z 100 kompozit bBis-GMA, Üniversal 3M EspeAG 
dTEGDMA, 66% hibrit 5WT Dental Products 
zirkonyum/silika kompozit Seefeeld 

Germany
aHEMA, hydroxyethyl methacrylate; bBis-GMA, bisphenol A-glycidyl dimethacrylate; cUDMA,
urethane dimethacrylate,  dTEGDMA, triethylenglycoldimethacrylate.

Elde edilen veriler, iki-yönlü varyans analizi (ANO-
VA) (SPSS Inc., Chicago, Ill., USA) ve Tukey post-hoc
testi (SPSS Inc.)  ile de¤erlendirildi.

BULGULAR

Test örneklerinin push-out ba¤lanma dayan›m› de¤er-
leri fiekil 3’de gösterilmifltir. ‹ki yönlü varyans analizinefiekil 2 Push-out testi uygulanm›fl olan örnek dentin diskleri, F: fiber ta-

bakas›, K: kompozit rezin.

fiekil 3 Gruplar›n push-out ba¤lanma dayan›m› de¤erleri.



göre, iki farkl› kompozit restorasyonun ba¤lanma dayan›-
m› de¤erleri aras›nda istatistiksel olarak anlaml› farkl›l›k
bulundu (p = 0.090, F = 3.012). Grup 1B ve 2B, Grup 1A
ve 2A ya göre daha yüksek ba¤lanma dayan›m› de¤erleri
sergiledi. Ayn› materyal söz konusu oldu¤unda, iki farkl›
adeziv sistemin ba¤lanma dayan›m› de¤erleri, istatistiksel
olarak anlaml› bir farkl›l›k göstermedi (p = 0.918, F =
0.011). Grup 2A ve 2B’ye ait ortalama ba¤lanma dayan›-
m› de¤erlerinin (4.7 MPa, 5.7 MPa), Grup 1A ve 1B’ye ait
ortalama de¤erler ile yak›n (4.6 MPa, 5.6 MPa) oldu¤u
gözlendi. 

TARTIfiMA

Dental kompozit rezinler difl hekimli¤inde, anterior
ve posterior restorasyonlarda yayg›n kullan›m alan› bul-
maktad›r. Bu materyaller, protetik difl hekimli¤inde, kor
materyali yap›m›nda, k›r›k porselen restorasyonlar›n tami-
rinde, geçici restorasyon yap›m›nda, direkt ve indirekt
kompozit restorasyon uygulamalar›nda kullan›lmaktad›r4.

Adeziv sistemlerin laboratuvar koflullar›nda de¤erlen-
dirilmesinde, ba¤lanma dayan›m› testleri uygulanmakta-
d›r. Çal›flmada kullan›lan test yöntemi, Frankenberger ve
arkadafllar›n›n7, rezin-dentin ba¤lant›s›ndaki yorgunluk
davran›fl›n› araflt›rd›klar› çal›flmalar›nda kulland›klar›
push-out test yönteminin bir uyarlamas›d›r. Push-out testi-
nin, geleneksel makaslama testine göre daha güvenilir so-
nuç verdi¤i belirtilmektedir8. Bu test sisteminde, k›r›klar
dentin ba¤lant› ara yüzüne transversal olarak de¤il, para-
lel olarak gerçekleflmekte ve bu nedenle klinik durum da-
ha iyi yans›t›lmaktad›r12,17. Buna ilave olarak, Goracci ve
arkadafllar›n›n9 çal›flmalar›nda kulland›klar› mikrogerilim
testinde, kum saati fleklinin verilmesi s›ras›nda oluflan ön-
cül k›r›klar ve elde edilen verilerin yayg›n da¤›l›m›, çal›fl-
mam›zda push-out test yönteminin tercih edilmesine ne-
den oldu.

Gerçeklefltirdi¤imiz pilot çal›flmada, dentin diskleri-
nin üniversal test makinesine yerlefltirilip yüklenmesi s›ra-
s›nda, dentin disklerinin daha yüklemenin bafl›nda k›r›ld›-
¤› ve ba¤lanma dayan›m› testinin yap›lmas›na imkan ver-
medi¤i gözlendi. Bu nedenle, Tezvergil ve arkadafllar›n›n21

yapt›klar› çal›flman›n sonuçlar› esas al›narak, fiberle güç-
lendirilmifl kompozitin, k›r›k modunu de¤ifltirerek, denti-
nin k›r›lmas›n› önleyece¤i düflünüldü ve fiberle güçlendi-
rilmifl kompozit tabakas›, dentin disklerinin hem apikal
hem de koronal yüzeylerine yerlefltirildi. Beklenildi¤i gi-
bi, dentin disklerinin tümü, yüklemenin sonunda sa¤lam
kalarak, kompozit restorasyonlar›n ba¤lanma dayan›mlar›
uygun flekilde ölçüldü.

Çal›flmam›zda kullan›lan nanodolduruculu kompozit

rezinin, geliflmifl optik özellikler, kolay kullan›m ve iyi
parlat›labilme gibi üstün özelliklere sahip oldu¤u üretici
firma taraf›ndan iddia edilmektedir. Bu materyallerin içer-
dikleri nanodoldurucu oran› ise, e¤ilme dayan›m›, düflük
abrazyon ve polimerizasyon büzülmesi gibi özelliklerine
etki etmektedir16. Beun ve arkadafllar›1 yapt›klar› çal›flma-
da, nanodolduruculu kompozitlerin, üniversal hibrit kom-
pozitler kadar iyi mekanik özelliklere sahip oldu¤unu ve
geliflmifl estetik özellikleri nedeniyle, anterior restoras-
yonlarda da kullan›labileceklerini bildirmifllerdir. Ikejima
ve arkadafllar›n›n11 kompozitlerin makaslama punch daya-
n›m›n› de¤erlendirdikleri çal›flmalar›nda, hacimsel doldu-
rucu oran› artt›kça, makaslama punch dayan›m›n›n azald›-
¤›n› bildirmifllerdir. Kompozitlerin, push-out ba¤lanma
dayan›m›n› de¤erlendirdi¤imiz çal›flmam›zda, nanodoldu-
ruculu kompozit restorasyonun dentine ba¤lanma dayan›-
m›, üniversal hibrit kompozit restorasyona göre daha dü-
flük olarak bulunmufltur. 

Kompozit rezinlerin polimerizasyon derecesinin; mo-
nomer, doldurucu ve katalizör oran›na, doldurucu ve mat-
riks aras›ndaki silan ba¤lanma dayan›kl›l›¤›na, materyalin
rengine, gelen ›fl›¤›n fliddetine, dalga boyu da¤›l›m›na ve
yay›l›m zaman›na ba¤l› olarak de¤iflebildi¤i bildirilmekte-
dir. Yetersiz polimerizasyon, kompozit rezinlerin kimya-
sal ve fiziksel özelliklerini etkileyebilece¤i gibi, materyal-
den toksik ve alerjik komponentlerin de yay›l›m›na neden
olabilece¤i vurgulanmaktad›r15. Çal›flmam›zda, örneklerin
polimerizasyonunda kulland›¤›m›z plazma ark ›fl›k cihaz›,
di¤er ›fl›k cihazlar›na göre daha h›zl› polimerizasyon ger-
çeklefltirdi¤i iddialar› ile piyasaya sürülmüfltür22. Bu ciha-
z›n ›fl›¤›n›n, iyonize moleküllerin kar›fl›m› olan gazdan
oluflan yanm›fl plazmadan yay›ld›¤› ve polimerizasyon sü-
resinin 3-10 saniyeye düflürüldü¤ü, ayn› zamanda polime-
rizasyon büzülmesinin azald›¤› belirtilmektedir12. Polime-
rizasyon büzülmesi, ço¤unlukla ba¤lant› ara yüzünde biri-
ken kontraksiyon streslerine neden olmaktad›r. E¤er bu
stresler, dentine ba¤lanma dayan›m›n› aflarsa, ara yüzde
aralanma oluflmaktad›r2. Bu durumun giderilmesi ve den-
tine adezyonun gelifltirilmesi için farkl› primer ve ba¤lay›-
c› ajanlar tercih edilmektedir. Bu adeziv sistemler, zaman
kayb›na yol açan ve teknik hassasiyet gerektiren sistem-
lerdir6. Yeni gelifltirilen kendili¤inden pürüzlendirme ade-
ziv sistemleri ile birlikte, fazla asit uygulama süresi, afl›r›
y›kama ve afl›r› kurutma ifllemleri gibi olumsuz sonuçlara
neden olabilecek ifllemler önlenebilmektedir14. Bu çal›fl-
mada, ayn› zamanda, tam pürüzlendirme ve kendili¤inden
pürüzlendirme adeziv sistemlerinin dentine ba¤lanma da-
yan›mlar› karfl›laflt›r›ld›. ‹ki adeziv sistem aras›nda push-
out ba¤lanma dayan›m› testi sonuçlar› istatistiksel olarak
anlaml› bir fark göstermedi. Bu sonuçlar, Pilecki ve arka-
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dafllar›n›n19 ba¤lanma dayan›m›n›n tam ve kendili¤inden
pürüzlendirme adeziv sistemlerin kullan›m›ndan etkilen-
medi¤ini belirttikleri çal›flmalar› ile paralellik göstermek-
tedir. Ayn› zamanda, Senawongse ve arkadafllar›20 da yap-
t›klar› çal›flmada, tam ve kendili¤inden pürüzlendirme sis-
temlerinin, dentine ba¤lanma dayan›mlar›n›n yak›n de¤er-
lere sahip oldu¤unu bildirmifllerdir.

Çal›flmam›zda klinik aç›dan büyük önem gösteren,
ba¤lanma dayan›m› göz önüne al›nd›¤›nda, üniversal hib-
rit kompozit rezinler, nano-hibrit kompozit rezinlere göre
daha yüksek ba¤lanma dayan›m› göstermifltir. Tam pürüz-
lendirme ve kendili¤inden pürüzlendirme adeziv sistemle-
rin ba¤lanma dayan›m› de¤erleri ise, birbirine çok yak›n
sonuçlar vermifltir. Çal›flmam›zda PAC ›fl›k cihaz› kullan›-
larak elde edilen bulgular›n klinik uygulamadaki geçerli-
li¤i aç›s›ndan in vivo ve in vitro di¤er testlerle, ve QTH,
LED gibi farkl› ›fl›k cihazlar›n›n sonuçlar› ile karfl›laflt›r›l-
mas› gerekmektedir.
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