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ÖZ 

Amaç: Bu çalışmanın amacı, basitleştirilmiş adeziv sistemlerde farklı adeziv 
uygulama tekniklerinin dentine olan mikrogerilim bağlanma dayanımına 
(μTBS) etkisini değerlendirmektir.  

Gereç ve Yöntemler: Yetmiş iki adet çekilmiş çürüksüz insan üçüncü büyük 
azı dişi rastgele 18 gruba ayrıldı (n=4). Dentin yüzeyleri #600-grit silikon-
karbit kâğıt ile cilalandı. Kontrol grubunu Clearfil SE Bond [SE] (Kuraray), 
deney gruplarını iki aşamalı etch&rinse Adper Single Bond2 [SB] (3M ESPE) ve 
tek aşamalı self-etch Clearfil S3 Bond [S3] (Kuraray) oluşturdu.  Test edilen 
adezivler, üretici firmanın talimatları [Kontrol] veya %2 Klorheksidin ile 
[CHX], veya iki kat adeziv uygulaması ile [x2K] veya ilave hidrofobik reçine 
tabaka [HR] ile uygulandı. Kompozit blok (Filtek Ultimate, 3M ESPE) 
tabakalama yöntemiyle oluşturuldu ve distile suda bekletildi (24 saat/37°C). 
1mm2 reçine-dentin çubuklarına (Isomet) ayrılarak hemen [24sa] veya 
37°C’de altı ay [6.ay] suda bekletildikten sonra μTBS testine tabi tutuldu 
(Bisco) (Çapraz kafa hızı 0.5 mm/dk). Veriler Three-way ANOVA ve post-hoc 
Tukey testleri kullanılarak analiz edildi (p<0.05). 

Bulgular: Dentine μTBS değerleri; adeziv sisteme (p:0.001), adeziv uygulama 
tekniklerine (p:0.001), zamana (p:0.001) göre anlamlı farklılık göstermiştir. 
SE-Kontrol en yüksek μTBS gösterirken (p:0.001), SB-Kontrol ve S3-Kontrol 
arasında anlamlı farklılık bulunmamaktadır (p>0.05). Tüm grupların 6.ay 
µTBS değerleri anlamlı düzeyde azalmıştır (p<0.01). HR ve x2K, CHX ve 
Kontrol gruplarından anlamlı düzeyde daha yüksek μTBS sergilerken 
(p<0.01), CHX ve Kontrol arasında anlamlı bir fark bulunmamıştır (p>0.05). 
Adezivler karşılaştırıldığında 6.ayda, x2K ve HR uygulaması S3’de anlamlı 
düzeyde yüksektir (p<0.01). 

Sonuçlar: HR ve x2K dentine μTBS değerlerini arttırırken; CHX ile anlamlı 
düzeyde bir artış gözlenmemiştir. 

Anahtar kelimeler: Dental adezivler, dentin, dentin yapıştırma ajanları, 
klorheksidin, uzun ömürlülük 

ABSTRACT 

Background: The aim of this study was to evaluate the effect of different 
adhesive applications on dentine microtensile bond strength (μTBS) in 
simplified adhesive systems. 

Methods: Seventy-two extracted non-carious human third molars were 
randomly divided 18 groups (n=4). Dentin surfaces were polished with #600-
grit silicon-carbide paper. Two-step etch&rinse Adper Single Bond2 [SB](3M 
ESPE) and one-step self-etch Clearfil S3 Bond [S3](Kuraray) were tested, two-
step self-etch Clearfil SE Bond [SE](Kuraray) was used as control. The tested 
adhesives were applied according to the manufacturer’s instructions [MI] or 
with 2% Chlorhexidine [CHX] or double application of the adhesive [DA] or 
with hydrophobic resin layer [HR]. Composite build-up (Filtek 
Ultimate,3MESPE) was restored incrementally and stored in distilled water 
(24h/37°C). Teeth were sectioned as 1mm2 resin-dentin sticks (Isomet) and 
subjected to μTBS test (Bisco) immediately [24h] or after six months of water-
storage [6M] (Crosshead speed:0.5mm/min.)   Data were analyzed by Three-
way ANOVA and post-hoc Tukey’s tests (p<0.05). 

Results: The dentine µTBS was significantly influenced by the adhesive system 
(p:0.001), adhesive applications (p:0.001), and storage time (p:0.001). The 
highest μTBS was found in SE-MI (p<0.05), while the interaction between SB-
MI and S3-MI was not significant (p>0.05). The µTBS of all groups decreased 
significantly at 6M (p<0.01). HR and DA showed significantly higher μTBS than 
CHX and MI (p<0.01), while no significant difference was found between CHX 
and MI (p>0.05). When adhesives were compared, DA and HR were 
significantly higher μTBS in S3 (p<0.01).  

Conclusion: HR and DA improved the μTBS while no significant enhancement 
was observed by CHX. 

Keywords: Chlorhexidine, dental adhesives, dentin, dentin bonding agents, 
longevity 
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GİRİŞ 

Mine dokusuna bağlanma rutin olarak gerçekleştirilen güvenilir bir yöntem olmasına karşın dentin dokusuna bağlanma dentinin heterojen yapısı ve 
kompozisyonuna bağlı olarak oldukça karmaşıktır.1-2 Dentin dokusuna bağlanmadaki başarı kriterleri arasında; frezle veya kimyasal işlemler 
sonrasındaki dentinin yüzey özellikleri ve adeziv sistemlerin fiziko-kimyasal özellikleri ile bağlanma stratejileri yer almaktadır.3-5 Reçine-dentin 
ara yüzeyi reçine co-monomerlerin dentin dokusuna infiltrasyonu ile oluşmaktadır.6 Ara yüzeyin stabilitesi adeziv sistemlerin içerikleri ve 
mineralize/ demineralize dentin dokusuna olan infiltrasyonun doğru bir şekilde gerçekleşmesi esasına dayanmaktadır ve etch&rinse adeziv 
sistemler ile self-etch adeziv sistemlerde belirgin farklılıklar göstermektedir.7-9  

Basitleştirilmiş adeziv sistemler olan iki aşamalı etch&rinse (5.Jenerasyon) ve tek aşamalı self-etch (7.Jenerasyon) adeziv sistemler geliştirilmiş; 
klinik uygulama aşamaları azaltılarak kullanım kolaylığı ve hassasiyetin azaltılması amaçlanmıştır.10 Ancak basitleştirme işlemi ile hidrofilik 
monomerler ilave edilmiş ve solvent miktarı arttırılarak adezivin doğal nemli dentin dokusuna uyumlu olması sağlanmıştır. Adeziv sistemin hidrofilik 
özelliği, polimerize olmuş adeziv tabaka içinde su veya solventin bulunması ve su emilimine bağlı olarak polimerin şişerek plastikleşmesi reçinenin 
degradasyonundan sorumlu olan faktörlerdir.11-13 

Reçine monomerinin demineralizasyon alanına tam penetrasyonunun sağlanamaması, kollajen fibrillerin açığa çıkması, Matriks 
Metalloproteinazların (MMP) hibrit tabakasının organik içeriğini yıkıma uğratmaları kollajen fibrillerin degradasyonuna neden olmaktadır. Yapılan 
çalışmalarda reçine ve kollajenlerin hidrolize uğraması ile adeziv ara yüzeyde degradasyon, bağlanma dayanım değerlerinde azalma ve bağlanmanın 
zaman içerisinde sürekliliğinin azaldığı saptanmıştır.8,14-16  Adeziv ara yüzey degradasyonunu inceleyen in vitro bağlanma çalışmalarında in vivo 
çalışmalardaki degradasyona benzer sonuçlar gösteren, basit ve güvenilir bir yöntem olan suda bekletme yöntemi sıklıkla kullanılmaktadır.17-18 
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Bu çalışmada; iki aşamalı etch&rinse ve tek aşamalı self-etch adeziv sistem olmak üzere iki farklı basitleştirilmiş adeziv sistemde adeziv ara 
yüzey degradasyonunu azaltmak için; MMP inhibitörü olarak %2 Klorheksidin (CHX) uygulaması, adezivin iki kat olarak uygulanması, ilave 
hidrofobik reçine tabaka uygulamasının dentine olan 24 saat ve 6 ay sonraki mikrogerilim bağlanma dayanımlarını değerlendirerek adeziv 
uygulama tekniklerinin degradasyona olan etkisini incelemek amaçlanmıştır. Çalışmanın birinci sıfır hipotezi, basitleştirilmiş adeziv sistemler 
ile iki aşamalı self-etch adezivin dentine mikrogerilim bağlanma dayanımları arasında fark yoktur. İkinci sıfır hipotezi, adeziv uygulama 
teknikleri arasında dentine mikrogerilim bağlanma dayanımları arasında fark yoktur. 

GEREÇ VE YÖNTEMLER 

Bu çalışma, İstanbul Üniversitesi Tıbbi, Cerrahi ve İlaç Araştırmaları Etik Kurulu tarafından onaylandı (Dosya no: 2014/279). Çalışmada son üç 
ay içerisinde çekilmiş olan 72 adet defektsiz üçüncü molar dişi kullanıldı. Çekilen dişlerin periodontal kalıntıları temizlenerek %0.5’ lik 
Chloramin Trihydrate (Chloramin T, Merck KGaA 64271 Darmstadt, Germany) solüsyonunda 1 hafta bekletilerek distile suya alındı ve 
buzdolabında 4°C’ de saklandı.  Çalışmamızda kontrol grubunu iki aşamalı self-etch adeziv Clearfil SE Bond (Kuraray Medical, Tokyo, Japan); 
deney gruplarını basitleştirilmiş adeziv sistemler iki aşamalı etch&rinse adeziv Adper Single Bond 2 (3M ESPE, St Paul, MN, USA) ve tek aşamalı 
self-etch adeziv Clearfil S3 Bond (Kuraray Medical, Tokyo, Japan) oluşturdu. Çalışmada kullanılan adeziv sistemlerin içerikleri, üretici firma ve 
üretim numaraları Tablo 1’ de belirtilmektedir. 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan adeziv sistemlerin kimyasal içerikleri, üretici firmaları, üretim numaraları (LOT), ve uygulama prosedürleri 

Materyal  Kimyasal İçerik  Uygulama Prosedürleri 

Scotchbond Etchant 
 

3M ESPE,St Paul, MN, 
USA 

LOT: 7523 

%37’ lik Fosforik Asit Jel 

15 sn. dentin yüzeyine uygulanır.  
Ardından 10 sn. boyunca basınçlı hava su spreyi 
ile yıkama yapılır. Yüzeyin nemli kalması için hava 

ile hafifçe kurutulur 

Clearfil SE Bond 
Kuraray Medical, Tokyo, 

Japan 
Primer: 2U0022 
Bond: 2T0039 

Primer: MDP, HEMA, Hidrofilik Dimetakrilat, dl-kamforokinon, 
N,N-dietanol-p-tolidin, Su 

Bond: MDP, Bis-GMA, HEMA, Hidrofobik Dimetakrilat, dl-
kamforokinon, N,N-dietanol-p-tolidin, silanlanmış kolloidal 

silika 

Bir tabaka primer sürülür, 20 sn. beklenir, hava ile 
kurutulur,  

Adeziv uygulanır. Fazla adeziv hava sıkılarak 
uzaklaştırılır.  

10 sn. ışık kaynağı ile polimerize edilir. 

Adper Single Bond 2 
  

3M ESPE, ST Paul, MN, 
USA 

LOT: 51202 

Etil Alkol, Bis-GMA, Silika 
Nanopartiküller, HEMA, Gliserol, 1,3 Dimetakrilat, Akrilik Asit 

Kopolimer, İtakonik asit, Diüretan Dimetakrilat, Su 

Dentin yüzeyine 15 sn. iyice emdirerek 2-3 kat 
uygulanır. Çözücüleri buharlaştırmak için hafifçe 

5 sn. hava uygulanır. 
10 sn. ışık kaynağı ile polimerize edilir. 

Clearfil S3 Bond 
Kuraray Medical, Tokyo, 

Japan 
LOT: 9D0002 

MDP, Bis-GMA, HEMA, dl-kamforokinon, etanol, kolloidal 
silika, su, 

Bir tabaka adeziv uygulanır, 20 sn. beklenir.  
5 sn. süre ile yüksek basınçlı hava sıkılarak 

kurutulur.  
10 sn. ışık kaynağı ile polimerize edilir. 

Deney grupları, üretici firma talimatları doğrultusunda uygulanan kontrol grubu (K), Klorheksidin uygulaması (CHX), adezivin iki kat olarak 
uygulanması (x2K), ilave hidrofobik reçine uygulaması (HR) olmak üzere dört alt gruba ayrıldı. Hidrofobik reçine olarak Clearfil SE Bond’ un 
Bond’ u kullanıldı. Farklı adeziv uygulama prosedürleri Tablo 2’ de gösterilmektedir. 

Tablo 2. Deney grupları ve uygulama prosedürleri 

Deney grupları Uygulama Prosedürü 

Kontrol grubu Adeziv sistemler üretici firma talimatları doğrultusunda uygulanmıştır. 

CHX grubu 

Çalışmada %2 Klorheksidin diglukonat (CHX) solüsyonu olarak Cavity Cleanser (LOT:1300001311; Bisco, Inc., 
Schaumburg, IL, USA) kullanılmıştır. Etch&rinse adeziv sistemde % 37 fosforik asit kullanımından sonra, self-etch adeziv 

sistemde ise adeziv uygulamasından önce CHX aplikatör ile uygulanmıştır. Solüsyonun fazlası absorbe edici kâğıtla 
uzaklaştırılmış, hava ile kurutma yapılmamıştır.  

x2K grubu İlk tabaka adeziv uygulandıktan sonra 5 sn. hafif hava ile kurutulmuş; ikinci tabaka adeziv dentin yüzeyine iyice 
emdirerek sürülmüştür. 5 sn. hafif hava ile kurutulduktan sonra 10 sn. ışık kaynağı ile polimerize edilmiştir. 

HR grubu Kontrol grubu uygulamasından sonra, bir tabaka bond (LOT: 2T0039; Clearfil SE Bond, Kuraray Medical, Tokyo, Japan) 
aplikatör ile tüm kavite yüzeylerine uygulanmıştır. Hava ile kurutularak, ışık kaynağı ile 10 sn. polimerize edilmiştir. 

Çalışmamız, dentine olan 24 saat ve 6 ay sonraki mikrogerilim bağlanma dayanımlarını (μTBS) ölçmek için iki farklı zaman dilimini içermektedir. 
Dişler rastgele 18 gruba ayrılarak, her bir adeziv uygulaması ve saklama süresi için dört diş kullanıldı (n=4). Dişlerin oklüzal mineleri 
kaldırıldıktan sonra dentin yüzeyi 600 grit silikon karbid kâğıt (Buehler, Düsseldorf, Germany) ile 60sn. cilalandı. Adeziv uygulamaları 
sonrasında, 2 mm tabakalar halinde, 5 mm yüksekliğinde kompozit blok oluşturuldu (Universal Restorative A2; 3M ESPE, St Paul, MN, USA) ve 
20 sn. ışıkla polimerize edildi (Optilux 501 Halogen Curing Light, Kerr, Orange, CA, USA). Restorasyonları tamamlanan dişler etüvde 37°C 24 sa 
distile suda bekletildi. 1 mm2 reçine-dentin çubuklarına (Isomet 1000, Buehler Ltd, IL, USA) ayrılarak her dişten yaklaşık 10-13 adet çubuk elde 
edildi. Çalışmanın uzun dönem kısmında, reçine-dentin çubukları etüvde 6 ay boyunca 37°C distile suda bekletildi ve örneklerin bekletildiği su 
periyodik olarak haftada bir değiştirildi. Örnekler, hemen [24sa] veya altı ay [6.ay] sonra μTBS testine tabi tutuldu (Bisco, Schaumburg, IL, 
USA). Reçine-dentin çubukları Pattex (Henkel, Düsseldorf, Germany) ile sabitlendi ve çapraz kafa hızı 0.5 mm/dk. ile 500 N/mm² kuvvet 
uygulandı. Örneklerin boyutları dijital kumpas (Tchibo, Hamburg, Germany) ile ölçülerek bağlanma yüzey alanı hesaplandı. Kırılma anındaki 
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  kuvvetin (Newton) bağlanma yüzey alanına (mm²) bölünmesiyle elde edilen μTBS değeri Megapaskal’ a (MPa= N / mm²) çevrildi. Kopma 
yüzeyleri 30X büyütmede incelendi (Olympus SZ61, Munster, Germany). 

İstatistiksel Yöntem ve Değerlendirme 

Çalışma verilerinin istatistiksel analizinde IBM SPSS Statistics 22 (IBM SPSS, Türkiye) kullanıldı. Veriler Three-way ANOVA testi, post hoc testler 
Tukey HDS ve Tamhane’s T2 kullanılarak analiz edildi (p<0.05).  

BULGULAR 

Çalışmada kullanılan adeziv sistemlerin ve farklı adeziv uygulamalarının dentine olan μTBS ortalama değerleri (MPa) ve standart sapmaları 
Tablo 3- 5’de gösterilmektedir. Veriler, Three-Way ANOVA Testi ile analiz edildiğinde μTBS değerleri kullanılan adeziv sisteme (p:0.001), 
adeziv uygulama tekniklerine (p:0.001), zamana (p:0.001) göre istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermiştir. 

Oneway ANOVA testi sonuçlarına göre; kontrol grubu SE Bond ile çalışmadaki adeziv sistemlerin μTBS ortalamaları arasında istatistiksel olarak 
anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p:0.001; p<0.01). Anlamlılığın hangi adeziv sistemden kaynaklandığının tespiti için yapılan post hoc 
Tamhane’s T2 test sonucunda, 24sa ve 6.ayda SE-Kontrol en yüksek μTBS’yi göstermiştir (p:0.001). SB-Kontrol ve S3-Kontrol μTBS ortalamaları 
arasında 24sa (p:0.109; p>0.05). ve 6.ayda (p:0.681; p>0.05) istatistiksel olarak anlamlı farklılık bulunmamıştır (Tablo 3). 

Tablo 3. Adeziv sistemlerin kontrol gruplarının 24sa ve 6.ay μTBS ortalama değerleri 

Uygulama Zaman 
SE  SB S3  

p 

Ort±SS Ort±SS Ort±SS 

Kontrol 

24sa 46.41±4.65 a,B 40.19±5.64 b,B 40.34±5.06 b,B 0.001** 

6.ay 41.92±4.29 a,A 30.04±3.63 b,A 31.06±5.62 b,A 0.001** 

Oneway ANOVA test                      **p<0.01 
*Farklı küçük harfler satırlardaki, farklı büyük harfler sütunlardaki ortalama mikrogerilim bağlanma dayanımı değerleri arasındaki istatistiksel farkı göstermektedir (p<0.05). 

Çalışmamızda farklı adeziv uygulama teknikleri karşılaştırıldığında; CHX uygulaması 24sa ve 6.ay μTBS değerlerinde anlamlı fark oluşturmazken 
(p>0.05), x2K ve HR anlamlı düzeyde daha yüksek bağlanma dayanımına neden olmuştur (p<0.05). En yüksek μTBS değeri HR grubunda 
gözlenmiştir (p<0.01) (Tablo 4). Post hoc Tamhane’s T2 test sonucunda SB-HR grubunun 24 sa ve 6.ay μTBS değeri, SB-K (p:0.001;p:0.001), SB-
CHX (p:0.001;p:0.001) ve SB-x2K (p:0.002;p:0.006) grubundan anlamlı düzeyde yüksek bulunmuştur (p<0.01). S3-HR grubunun 24sa ve 6.ay 
μTBS değeri, S3-K (p:0.001;p:0.001), S3-CHX (p:0.001;p:0.001) ve S3-x2K (p:0.001;p:0.033) grubundan anlamlı düzeyde yüksek bulunmuştur 
(Tablo 4). 

Tablo 4. Farklı adeziv sistemler ve farklı zamanlardaki adeziv uygulamaların μTBS ortalama değerleri 

Adeziv Sistemler 
Kontrol CHX x2K HR 

p 

Ort±SS Ort±SS Ort±SS Ort±SS 

SB 

24sa 40.19±5.64a,B 40.68±4.37a,B 43.23±4.17b,B 47.1±5.69c,B 0.001** 

6.ay 30.04±3.63a,A 34.58±3.9a,A 36.29±3.92b,A 38.96±4.0c,A 0.001** 

S3 

24sa 40.34±5.06a,B 39.22±4.42a,B 46.63±5.21b,B 48.87±5.05c,B 0.001** 

6.ay 31.06±5.62a,A 35.14±4.0a,A 37.67±5.54b,A 40.52±3.62c,A 0.001** 

Oneway ANOVA test                      **p<0.01 
*Farklı küçük harfler satırlardaki, farklı büyük harfler sütunlardaki ortalama mikrogerilim bağlanma dayanımı değerleri arasındaki istatistiksel farkı göstermektedir (p<0.05). 

OneWay ANOVA testi sonuçlarına göre adeziv sistemler birbiriyle karşılaştırıldığında; 24sa. μTBS değerlerinde S3-x2K grubu; ve 6.ay μTBS 
değerlerinde S3-x2K ve S3-HR grubu anlamlı düzeyde yüksek bulunmuştur (p:0.001; p<0.01) (Tablo 4).  Çalışmamızdaki tüm grupların 24sa μTBS 
değerleri ortalaması, 6.ay μTBS değerleri ortalamalarından anlamlı düzeyde yüksek bulunmuştur (p:0.001; p<0.01). (Tablo 5).  

Tablo 5. Farklı adeziv uygulamalarının adeziv sistemlerin 24 sa ve 6.ay μTBS ortalama değerleri 

Uygulama Zaman 
SB S3  

p 

Ort±SS Ort±SS 

CHX 
24 sa 40.68 ± 4.37 a,B 39.22 ± 4.42 a,B 0.120 

6.ay 34.58 ± 3.9 a,A 35.14 ± 4.0 a,A 0.505 

x2K 
24 sa 43.23 ± 4.17 a,B 46.63 ± 5.21 b,B   0.001** 

6.ay 36.29 ± 3.92 a,A 37.67 ± 5.54 b,A 0.178 

HR 
24 sa 47.10 ± 5.69 a,B 48.87 ± 5.05 a,B 0.110 

6.ay 38.96 ± 4.0 a,A 40.52 ± 3.62 b,A 0.049* 

Student t Test                         **p<0.01 
*Farklı küçük harfler satırlardaki, farklı büyük harfler sütunlardaki ortalama mikrogerilim bağlanma dayanımı değerleri arasındaki istatistiksel farkı göstermektedir (p<0.05). 

Çalışmamızda yer alan tüm gruplarda çoğunlukla adeziv/miks başarısızlık gözlenmiştir (Tablo 6). En yüksek adeziv/miks kopma oranı 24sa SB-
x2K’ da (%97.7), 6.ayda ise SB-x2K (%95.7) ve S3-HR (%95.7) gruplarında saptanmıştır. 
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  Tablo 6. Farklı adeziv sistemler ve farklı adeziv uygulamaların 24sa ve 6.ay başarısızlık tipi dağılımları 

Adeziv sistem Uygulama 

24sa 6.ay 

Adeziv/Miks Kompozitte Koheziv Dentinde Koheziv Adeziv/Miks Kompozitte Koheziv Dentinde Koheziv 

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) 

SE  Kontrol 40 (% 93.0) 2 (% 4.7) 1 (% 2.3) 40 (% 88.9) 5 (% 11.1) - 

SB 

Kontrol 42 (% 93.3) 2 (% 4.4) 1 (% 2.2) 41 (% 91.1) 4 (% 8.9) - 

CHX 43 (% 95.6) 2 (% 4.4) 0 (% 0) 41 (% 91.1) 4 (% 8.9) - 

x2K 43 (% 97.7) 0 (%0) 1 (% 2.3) 44 (% 95.7) 2 (% 4.3) - 

HR 47 (% 94.0) 2 (% 4.0) 1 (% 2.0) 42 (% 91.3) 4 (% 8.7) - 

S3 

Kontrol 42 (% 95.5) 2 (% 4.5) 0 (% 0) 37 (% 84.1) 7 (% 15.9) - 

CHX 41 (% 93.2) 3 (% 6.8) 0 (% 0) 40 (% 88.9) 5 (% 11.1) - 

x2K 44 (% 93.6) 2 (% 4.3) 1 (% 2.1) 37 (% 86.0) 6 (% 14.0) - 

HR 45 (% 95.7) 0 (% 0) 2 (% 4.3) 44 (% 95.7) 2 (% 4.3) - 

TARTIŞMA 

Bu çalışmada, iki farklı basitleştirilmiş adeziv sistemde adeziv ara yüzey degradasyonunu azaltmak için kullanılan adeziv uygulama tekniklerinin 
dentine olan 24 saat ve 6.ay mikrogerilim bağlanma dayanımları değerlendirilmiştir. Günümüzde adeziv ara yüzey ile ilgili bilgiler çoğunlukla 
mikrogerilim bağlanma dayanım testi ile elde edilmekte, in vitro yaşlandırma yöntemleri ile degradasyon hızlandırılabilmektedir.7,19 Bu nedenle 
çalışmamızda mikrogerilim test yöntemi kullanılmıştır. 

Çalışmamızda basitleştirilmiş adeziv sistemler benzer μTBS gösterirken, istatistiksel olarak en yüksek değeri iki aşamalı self-etch adeziv sistem 
SE sergilemiştir. Bu nedenle çalışmamızın birinci sıfır hipotezi reddedilmiştir. Hidrofilik ve iyonik monomer konsantrasyonun arttırıldığı, ayrı 
bir hidrofobik reçine uygulamasının yer almadığı bu basitleştirilmiş adeziv sistemler ayrıca Hidroksietil metakrilat (HEMA) içermektedir. HEMA, 
hidrofilik bir monomer olup adeziv sistemin hidrofilik özelliğinin daha da artmasına neden olmaktadır.20 İki aşamalı self-etch adezivlerde ayrı 
bir aşama olarak solvent içermeyen hidrofobik reçine uygulamasının yer alması degradasyona karşı daha dirençli bir ara yüzey tabakasının 
oluşmasına neden olmakta ve adezivin yarı geçirgen “semipermeable” bir membran gibi davranmasını engellemektedir. Çalışmamızı destekler 
nitelikte, yapılan in vitro çalışmalarda basitleştirilmiş adeziv sistemlerin dentine olan bağlanma dayanım değerlerinin çok aşamalı adeziv 
sistemlerden daha düşük olduğu20-22  ve uzun dönem bağlanma dayanım değerlerinin zamanla azaldığı bildirilmiştir.23-25 

Clearfil SE Bond hafif asidik self-etch adeziv olup pH değeri 2.0’dır. Dentin yüzeyine uygulandığında yüzeydeki tüm hidroksiapatitleri 
uzaklaştıramaz, kalan hidroksiapatitler ile içeriğinde yer alan fonksiyonel monomer “10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate” (10-MDP) 
arasında kimyasal bağlanma gerçekleştirir.3, 4,26  Çalışmamızdaki her iki self-etch adeziv sistemde asidik monomer 10-MDP içermesine rağmen 
sahip oldukları farklı pH değerleri, reçine uzantılarının derinliğini ve kalitesini etkilemektedir. Clearfil S3 Bond’ un pH’ sı 2.4 iken Clearfil SE 
Bond’un pH’ sı 2.0’ dır. Zayıf asiditeye sahip self-etch adezivlerin smear tabakasını tamamen demineralize edememeleri bağlanma dayanım 
değerlerinde farklı sonuçlara neden olmaktadır. Yapılan çalışmada adeziv tabaka kalınlığının Clearfil S3 Bond için yaklaşık 10 µm ve Clearfil SE 
Bond için yaklaşık 50 µm olduğu bildirilmiştir.19 

Hashimoto ve ark.27 bağlanma dayanım değerlerinin 100 günde azalmaya başladığını bildirmişlerdir. Bizim çalışmamızda yer alan tüm grupların 
24 saat μTBS değerleri, 6.aydan anlamlı derecede yüksek bulunmuştur. Altı ay suda bekletme sonrasında adeziv reçinenin mekanik özelliklerinde 
ve elastisite modülünde azalma, su emilimi ve çözünürlüğünde artma, nanosızıntıda artma ve bu nedenlerden dolayı dentine olan bağlanma 
dayanım değerlerinde azalma görüldüğü yapılan birçok çalışmada bildirilmiştir.18, 28-29 

Çalışmamızda CHX kullanılması bağlanma dayanımında anlamlı farklılığa neden olmazken HR ve x2K uygulaması dentine olan μTBS değerlerini 
anlamlı düzeyde arttırmıştır. En yüksek bağlanma dayanım değeri HR grubunda saptanmıştır. İkinci sıfır hipotezimiz kısmi olarak reddedilmiştir. 

Adeziv-dentin ara yüzeyinin dayanıklılığını ve devamlılığını sağlamak amaçlı kollajenlerin degradasyonuna neden olan MMP enzim aktivitesi 
önlenmeli ve inhibe edilmelidir. MMP inhibitörleri ile dentindeki kollajenolitik ve jelatinolitik aktivitelerin baskılandığı, reçine-dentin bağlanma 
dayanımının arttığı ve degradasyon hızının azaldığı bildirilmiştir.30 Bu amaçla çalışmamızda MMP inhibitörü olarak %2 CHX kullanılmıştır. 
Çalışmamıza benzer şekilde %2 CHX uygulamasının adezivlerin dentine 24sa μTBS değerlerinde anlamlı bir farklılığa neden olmadığı yapılan 
çalışmalarda31-33 bildirilmesine karşılık sığır kesici dişlerinde yapılan bir çalışmada self-etch adezivlerin dentine olan bağlanma dayanımını 
anlamlı düzeyde azalttığı saptanmıştır.34 Yapılan başka bir çalışmada ise %0.2 CHX ve %2 CHX uygulamasının adeziv sistemlerin dentine olan 
24sa μTBS değerlerinde farklılık oluşturmadığı31-33 ancak %4 CHX’ in  başlangıçtaki bağlanma değerini anlamlı düzeyde azalttığı tespit 
edilmiştir.33 

Adezivlerin birkaç kat olarak uygulanması tekniğinde adeziv tabaka sayısı kadar adeziv sistemin yapısı, içerdiği solvent tipi, pH değeri de 
oldukça önemlidir. Bazı çalışmalarda bağlanma dayanım değerlerinde anlamlı düzeyde artış bildirilirken35,36  bazı çalışmalarda ise fark 
bulunmamıştır.37,38 Bizim çalışmamızda x2K uygulaması S3 ve SB’nin μTBS değerlerinde anlamlı düzeyde artışa neden olmuştur. Bulgumuzun 
aksine azalmaya neden olduğunu bildiren Silva ve ark.39 çalışmasının metodolojisi incelendiğinde çalışmamızdan farklı olarak ilk adeziv tabaka 
ışık ile polimerize edildikten sonra ikinci adeziv tabakanın uygulandığı göze çarpmaktadır. Bu durumun adeziv tabakanın kalınlığında artışa 
neden olması ve daha düşük dönüşüm derecesi göstermesine bağlı olarak μTBS değerlerinde azalma görülmesi olasıdır. 

Çalışmamızda adezivlerin x2K grupları karşılaştırıldığında S3’ ün μTBS değeri anlamlı düzeyde daha yüksektir. pH düzeyine bağlı olarak aynı 
anda demineralizasyon ve infiltrasyon gerçekleştiren S3’ de x2K uygulaması ile kollajen fibrillerin daha az açığa çıktığını, adeziv tabakada 
oluşan hidrojen bağlar ile daha stabil bir bağlanma oluşturduğunu ve içerdiği 10-MDP monomeri ile gerçekleşen kimyasal bağlanmanın etkisi ile 
adeziv ara yüzey degradasyonuna karşı daha stabil olduğunu düşünmekteyiz. 
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  Uzun dönemde adeziv ara yüzey degradasyonunu azaltmak için kullanılan yöntemlerden birisi de polimerize olmuş basitleştirilmiş adeziv 
sistemlerin üzerine ilave HR uygulamasıdır.11,39-43 Böylece, adeziv tabakanın üst yüzeyindeki polimerize olmamış tabakanın üzeri kaplanarak 
daha fazla sayıda çift bağlar oluşmakta, dönüşüm derecesi artmakta, daha kalın ve stabil bir adeziv tabakasının oluşması ile polimerizasyon 
stresleri azalmakta, bağlanma dayanım değerlerinde artış görülmektedir.11,40,42 Ayrıca, suyun difüzyonu engellenerek uzun dönemde adeziv ara 
yüzey degradasyonu azalmaktadır.8,16 Literatürde bizim çalışmamıza benzer şekilde dentine bağlanma dayanım değerlerinde artış görüldüğü 
11,39,40,42, universal adeziv sistemlerin özellikle self-etch adeziv olarak kullanılmaları durumunda dentine μTBS değerlerinde anlamlı düzeyde 
artışa neden olduğu43, iki aşamalı etch&rinse adezivlerde dentin dokusunun geçirgenliğinin azaldığı44 bildirilmiştir.  

Suda bekletme yönteminde örnekler çubuk kesitler şeklinde direkt olarak ya da bütün bir diş halinde indirekt olarak bekletilmektedir. 
Degradasyonun oluşum hızında difüzyon süresi kadar difüzyon yolunun uzunluğu da önemlidir ve difüzyon yolu olabildiğince kısaltılmalıdır. 9,45,46 
Bu nedenle çalışmamızda elde edilen çubuk kesitler direkt olarak distile suda bekletilmiştir. Torkabadi ve ark. 45 çalışmasında Clearfil S3 Bond’ 
un μTBS değeri (44.4±7.7 MPa), bizim çalışmamıza benzer olarak 6 ay suda direkt olarak bekletme yöntemi ile 34.1±8.19 MPa’ a anlamlı du ̈zeyde 
azalma gösterirken 6 ay suda indirekt bekletme yönteminde (44.8±10.7 MPa) anlamlı farklılık tespit edilmemiştir. 

Çalışmamızda SB-K ve S3-K gruplarının 6.ay μTBS (30.04±3.63 MPa ve 31.06 ± 5.62 MPa) arasında anlamlı farklılık saptanmamıştır. Bizim 
çalışmamızla aynı adezivlerin kullanıldığı Chiaraputt ve ark.47 çalışmasında 3.ay μTBS arasında (36.98±12.02 MPa ve 36.71±12.40 MPa) ve Feitosa 
ve ark.25 çalışmasında 6.ay μTBS arasında (35.32±3.88 MPa ve 31.41±3.10 MPa) anlamlı farklılık bulunmamaktadır. Her iki adeziv sistem yüksek 
oranda iyonik ve asidik reçine monomer içeren, hidrofobik metakrilat reçinenin olmadığı basitleştirilmiş adeziv sistemlerdir. 

Aşırı hidrofilik yapıları polimerizasyondan sonra hibrit tabakasının geçirgen bir membran gibi davranmasına neden olmaktadır. Ayrı bir hidrofobik 
reçine uygulamasının yer almadığı bu adeziv sistemlerde suyun difüzyonu engellenememekte, adeziv tabakada su ağacı görüntüsü, hibrit 
tabakada nanosızıntı oluşmaktadır.22,28  

Çalışmamızda SB-x2K 6.ay μTBS, CHX grubu bağlanma dayanım değerinden anlamlı düzeyde yüksek olduğu saptanırken, S3’de her iki grup 
arasında anlamlı farklılık bulunmamaktadır (p>0.05). Bu bulgumuz etch&rinse adezivin iki kat olarak uygulanmasının kollajen fibrillerin daha 
az açığa çıkmasında ve kollajen degradasyonun azalmasında MMP inhibitörü olarak CHX uygulamasından daha etkili olduğu düşünülebilir. Tek 
aşamalı self-etch adeziv sistemlerde ise adezivin iki kat olarak uygulanması ile adezivin mekanik özelliklerinde oluşan artışın reçinenin hidrolitik 
degradasyonunu önlemeye yardımcı olurken kollajen fibrillerin degradasyonu üzerindeki etkisinin sınırlı olduğu ve bu yüzden MMP inhibitörü 
olarak CHX uygulaması ile benzer bulgular göstermesi olasıdır. 

Çalışmamızda 6.ay μTBS incelendiğinde, HR’nin x2K’dan anlamlı düzeyde yüksek olduğu ve tüm gruplar içinde en yüksek μTBS gösterdiği 
saptanmıştır. Bizim çalışmamızı destekler şekilde Reis ve ark.11 farklı tek aşamalı self-etch adezivlerin dentine olan 6.ay μTBS araştırdıkları 
çalışmalarında HR’nin Adper Prompt L Pop (AD-3M ESPE, St. Paul, MN, USA) (29.1±3.6 MPa), Xeno III (XE-Dentsply De Trey, Konstanz, Germany) 
(43.2±4.8 MPa), iBond adezivi (İB-Heraeus Kulzer, Hanau, Germany) (28.2±3.1 MPa) bağlanma değerlerinin x2K uygulandığı AD (17.2±4.6 MPa), 
XE (30.3±4.2 MPa), İB’ den (26.4±3.9 MPa) daha yüksek olduğu saptanmıştır. 

Çalışmamızda μTBS testinde kopan örnekler analiz edildiğinde, bütün gruplarda adeziv/miks başarısızlık en yüksek orana sahiptir.47 Adeziv 
başarısızlık tipinin fazla olmasının daha iyi bağlanma dayanımı sağladığı birçok araştırmacı tarafından bildirilmiştir.19,48  

Çalışmamızın limitasyonu in vitro koşullar altında gerçekleştirilmesidir; bu nedenle farklı adeziv sistemlerden oluşan ve çeşitli restoratif 
materyaller ile bir arada kullanımının değerlendirildiği uzun döneme ait in vitro ve in vivo çalışmalar gerekmektedir. 

SONUÇ 

Çalışmamızın sonuçları değerlendirildiğinde, basitleştirilmiş adeziv sistemler dentine benzer mikrogerilim bağlanma dayanımı sergilerken, en 
yüksek bağlanma dayanımı iki aşamalı self-etch adeziv sistem ile elde edilmiştir. Adezivin iki kat olarak uygulanması ve ilave hidrofobik reçine 
uygulaması dentine olan bağlanma dayanımını anlamlı düzeyde arttırırken, klorheksidin uygulaması ile anlamlı farklılık görülmemiştir.  
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