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ÖZ
Amaç: Farklı çözücü (aseton, etanol ve tersiyer butanol) içeren total-etch ve self-etch adeziflerin 

iki farklı uygulama yönteminin derin dentinde mikrogerilim bağlanma dayanımı üzerine etkisinin 
değerlendirilmesi amaçlanmıştır.

Gereç ve Yöntem: Dişler çözücü tipi ve adezif sisteme göre 20’şerli rastgele 3 ana gruba; her ana 
grup da uygulama yöntemine göre kendi içinde 2 alt gruba bölündü (n=10). Total-etch adezifler dentin 
yüzeyine fırçayla ovalanarak veya ovalanmadan uygulanıp polimerize edildi. Örneklere kompozit 
adezifler bağlanıp, termal siklusa uygulandıktan sonra mikrogerilim kuvvetine maruz bırakıldı. Veriler 
istatistiksel olarak değerlendirildi.

Bulgular: Tüm adezifler için fırçayla ovalama uygulamasının bağlanma dayanıklılığını istatistiksel 
olarak da anlamlı miktarda arttırdığı görüldü (p<0.001). Tersiyer butanol içeren total etch adezif ova-
lanarak ya da ovalanmadan uygulandığında en yüksek bağlanma dayanıklılığı değerlerine sahip oldu.

Sonuç: Adezif sistemden bağımsız olarak adeziflerin dentin yüzeyine ovalanarak uygulanması sonucu 
bağlanma dayanıklılığı değerlerini arttırabilir. Çözücü olarak tersiyer butanol içeren adezifler yüksek 
performansları nedeniyle önerilebilir.

Anahtar kelimeler: Çözücü, gerilim kuvvetleri, t-butanol

ABSTRACT
Purpose: Aim of this study was to evaluate the effect different application methods of total-etch 

adhesives containing different solvents on microtensile bond strength to dentin.
Material and Methods: Teeth were randomly divided into three groups according to adhesive 

systems and solvent type; each group was divided into two subgroups according to application method 
(n=10). Total-etch adhesives were applied with or without rubbing action and light cured. After bonding 
procedures resin composites were bonded and light cured. Specimens were subjected to thermocycle 
then microtensile force and obtained data were analyzed statistically.

Results: Rubbing action significantly improved bond strength to dentin (p<0,001). Tertiary butanol 
containing adhesive showed highest bond strength values with or without rubbing action (p<0,05).

Conclusion: Regardless of the adhesive system, rubbing of adhesive resins to dentin surface could 
increase bond strengths. Due to their high performances, adhesives containing tertiary butanol as solvent 
could be suggested.
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Giriş

Mine ve dentine bağlanmanın temel 
mekanizması esasen; diş sert dokularından 
uzaklaştırılan minerallerin adezif monomer-
lerce yer değiştirmesini içeren mikromekanik 
bir kilitlenmedir. Günümüzde modern adezif 
sistemlerde bu adezyon stratejisi üzerine 
kurulmuş üç mekanizma vardır: Total-Etch / 
Etch&rinse (TE), Self-Etch / Etch&dry (SE) 
ve Kendinden adezif (Self adhesive). Mikro-
mekanik bağlanmayı sa ğlamak için yüzey 
pürüzlendirici uygulamalar tasarlanmış ve 
ıslatabilme özelliği yüksek olan kritik yüzey 
gerilim değeri düsük adezifler geliştirilmiştir. 

Çok aşamalı TE yaklaşım hidroksiapatit-
ten zengin minede derin çukurcuklar oluş-
turan, dentinde ise hidroksiapatiti uzaklaştı-
rarak kollajen ağını ortaya çıkaran fosforik 
asit uygulamasını içermektedir. Bir sonraki 
adım; basitleştirilmiş iki aşamalı sistemlerde 
primer/adezif kombinasyonun uygulanıp po-
limerize edilmesidir. Üç aşamalı sistemlerde 
ise primer ve adezif uygulaması ayrı adım-
larda gerçekleştirilir. Amaç monomerlerin 
difüzyon yoluyla mine çukurçukları ile açık 
dentin tübülleri ve  kollajen ağıyla  mikro-
mekanik kilitlenme yapmasını sağlamaktır. 

Şüphesiz küçük adezif uzantılarının asi-
telendirilmiş mine ile mikromekanik kilit-
lenmesi bugüne kadar minede elde edilen 
en iyi bağlanmadır (1 2,3). Bu, restorasyon 
kenarlarını uzun dönemde örter ve ayrıca 
yıkıma daha elverişli olan dentin bağlantısını 
da korur. Buna zıt olarak dentinin astilenmesi 
kollajenin doğal korumasını uzaklaştırdığın-
dan daha agresif bir işlemdir ve de adezif-
kollajen kompleksinin su emme ve enzimatik 
yıkım yolu ile yıkıma daha yatkın hale getirir 
(4,5,6). Bunların yanında, diş dokusundaki 
kimyasal ve morfolojik farklılıklar, diş yüze-
yinin kontaminasyonu ve nem gibi faktörler 

de bağlanmanın basarısını etkilemektedir.
Günümüz TE adezifleri çözücü olarak 

etanol ya da aseton içermektedir. Adezif mo-
nomerler bu çözücüler içerisinde çözünür 
(7). Bu organik çözücüler kollajen ağından 
suyun uzaklaşmasından ve adezif mono-
merlerin daha önce su tarafından doldurulan 
boşluklara infiltrasyonundan sorumludurlar 
(8). Dentin yüzeyi fosforik asit uygulan-
dıktan sonra monomer penetrasyonu için 
nemli tutulmalıdır. Mevcut TE adeziflerde 
nemli bağlanma ideal tekniktir ancak nem 
konsepti üretici ve klinisyenler arasında yük-
sek değişkenliğe sahiptir. Aseton içeren sis-
temler etanol/su içeren sistemlere göre suyu 
uzaklaştırmada daha başarılıyken, etanol/su 
içeren sistemler yüzeydeki neme karşı daha 
duyarsızdır ve kollajen matriksi yeniden ge-
nişletebilirler (9). Son yıllarda çözücü olarak 
tersiyer butanol içeren bir adezif piyasaya 
sürülmüştür. Bu adezifin üreticisine göre bu 
sistemin teknik hassasiyeti diğer sistemlere 
göre daha azdır. Bu çalışmada geleneksel 
çözücülere (aseton, etanol) sahip adezifler 
ve  tersiyer butanol içeren adezifin iki farklı 
uygulama yönteminin dentine makaslama 
bağlanma dayınımı performansları değer-
lendirilmiştir.

Gereç ve Yöntem

Çalışmada 60 adet çekilmiş çürüksüz in-
san molar dişi kullanıldı. Diş yüzeylerindeki 
artıklar uzaklaştırıldıktan sonra deney süre-
sine kadar % 0,02’lik timol solüsyonu içinde 
bekletildi. Dişler mine sement sınırının 2 mm 
apikalinde olacak şekilde akrilik bloklara 
gömüldü. Dişlerin okluzal yüzeyleri derin 
dentin dokusunu açığa çıkartmak amacıy-
la düşük devirde su soğutmalı elmas frezle 
uzaklaştırıldı. Elde edilen dentin yüzeyle-
rinde 600 numaralı zımpara silikon karbid 
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kağıt smear tabakası oluşturmak amacıyla 
ile 30 s süreyle akan su altında uygulandı. 

Deneyde kullanılan materyaller ve içerikleri 
tablo 1’de gösterilmiştir. 

Dişler çözücü tipine göre 20’şerli rast-
gele 3 ana gruba; her ana grup da uygulama 
yöntemine göre kendi içinde 2 alt gruba bö-
lündü (n=10). Daha sonra her bir gruptaki 
dişlere aşağıda belirtilen işlemler sırasıyla 
uygulandı:

Total etch adezif sistem uygulanan 3 
grupta (Grup 1, Grup 2, Grup 3) hafif hava 
uygulamasıyla kurutulmuş dentin yüzeyine 
%37’lik fosforik asit (Vococid, VOCO, Cux-
haven, Germany) 15 s süreyle uygulandıktan 
sonra 15 s süreyle suyla yıkandı. Dentin yü-

Tablo 1. Deneyde kullanılan materyaller, içerik ve özellikleri.

Materyal İçerik / Özellik Üretici Firma

Solobond M 1 aşamalı TE 
Adezif

Bis-GMA, HEMA, fosfat metakrilat, 
BHT, kamforkinon, amin hızlandırıcı, 
aseton

VOCO, Cuxhaven, 
Germany

Optibond S 1 aşamalı TE 
Adezif

Bis-GMA, HEMA, GDMA, GPDM, 
BHT, ODMAB, kamforkinon,  SiO2, 
baryum aluminoborosilikat, Na2SiF6, 
bağlayıcı faktör a174, etanol, ağırlıkça 
%15 oranında doldurucu

KerrHawe 
SA Bioggio, 
Switzerland

XP Bond 1 aşamalı TE 
Adezif

PENTA, TCB, HEMA,TEGDMA, 
UDMA, nanodoldurucu, kamforkinon, 
stabilizatör, tersiyer butanol 

Dentsply Caulk, 
Milford, USA

Grandio
Nanohibrit 
Kompozit 
Adezif

Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, SiO2, 
cam seramik, kamforkinon

VOCO, Cuxhaven, 
Germany

Vococid Fosforik Asit %37 Ortofosforik asit VOCO, Cuxhaven, 
Germany

Mikrosünger Pellets
Bisco Inc, 
Schaumburg, IL, 
USA

Hilux 
LEDMAX

Işık 
polimerizasyon 
cihazı

LED ışık cihazı, dalga boyu 460-
480nm, ışık yoğunluğu 800mW/cm2

Benlioglu Dental, 
Ankara, Türkiye

Micracut 
175 
Precision 
Cutter

Kesit alma 
cihazı Metkon, Türkiye

Leica MZ12 Işık 
mikroskobu Wetzlar, Germany
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zeyleri üzerindeki fazla su mikrosüngerlerle 
(Foam Pellets, Bisco Inc., Schaumburg, IL, 
USA) uzaklaştırılarak nemli bağlanma için 
dentin yüzeyleri hazırlandı. Grup 1a (SB)’da 
aseton içeren TE adezif (Solobond M) mik-
rofırça ile yüzeye ovalamadan sürülüp 20 s 
bekledikten sonra çözücüyü uzaklaştırmak 
için 5 s hava 10 cm mesafeden uygulandı. 
Grup 1b (SBov)’de aseton içeren TE ade-
zif (Solobond M) mikrofırça ile 20 s yü-
zeye güçlü ovalamayla sürüldükten sonra 
çözücüyü uzaklaştırmak için 5 s hava 10 
cm mesafeden uygulandı. Grup 2a (OB) ve 
Grup 2b (OBov)’de etanol içeren TE ade-
zif (Optibond S); Grup 3a (XP) ve Grup 3b 
(XPov)’de tersiyer butanol içeren TE adezif 
(XP Bond) Grup 1’de anlatıldığı gibi iki ayrı 
alt grupta uygulandı.

Her grupta uygulanan adezif 800 mW/cm2 
ışık yoğunluğuna sahip LED ışık cihazı ile 
20 s süreyle polimerize edildi.  Daha sonra 
dişler üzerine yerleştirilen 3,6 mm iç çap, 4 
mm yüksekliğe sahip teflon kalıplara 2’şer 
mm’lik kompozit adezif iki tabaka halinde 
uygulandı. Her bir kompozit tabakası 20 s 
süreyle LED ışık cihazı ile polimerize edildi. 
Distile su içerisinde 37°C’da  24 saat bekleti-
len tüm örnekler 5-55°C’da  10 saniye batır-
ma süresi ile 500 termal siklusa tabi tutuldu. 
Termal siklus sonrası bağlanmış örnekler 
yüzey alanı 1 mm2 olacak şekilde çubuklar 
elde etmek amacıyla uzun eksen boyunca el-
mas testere (Mikracut 175, Metkon, Türkiye) 
ile 300 devir/dk hızla su soğutması altında 
kesildi. Elde edilen her bir çubuk siyanoak-
rilat adezif ile test cihazına yapıştırıldı ve 
0,5 mm/dk kafa hızı ile gerilim kuvvetine 
maruz bırakıldı. Elde edilen değerler MPa 
cinsinden kaydedildi. Başarısızlık şekilleri 
400x büyütmede ışık mikroskobunda (Leica 
MZ12) değerlendirilip; koheziv, adezif veya 
karışık başarısızlık olarak sınıflandırıldı. 

Çalışmada kullanılacak örnek sayıla-
rını belirleyebilmek amacı ile G*Power 

(G*Power Ver. 3.0.10, Franz Faul, Üniversität 
Kiel, Germany) paket programı kullanıldı 
(10). Bağlanma dayanıklılığı değerlerinin 
normal dağılıma uygunlukları grafiksel 
olarak ve Shapiro-Wilk testi ile incelendi. 
Bağlanma dayanıklılığı verilerinin normal 
dağılıma uymadıkları görüldü. Tanımlayıcı 
istatistiklerin gösteriminde ortanca (Çeyrek-
likler Arası Genişlik - ÇAG, Interquartile 
Range - IQR) değerleri kullanıldı. Adeziflere 
göre bağlanma dayanıklılığını karşılaştırmak 
amacı ile Kruskal-Wallis non-parametrik 
varyans analizi uygulandı. Farklı adezifi 
belirleyebilmek amacı ile Bonferroni dü-
zeltmeli Mann-Whitney testi ikili post-hoc 
karşılaştırmalar için kullanıldı. Bonferroni 
düzeltmesi; toplam yanılma payının yapılan 
ikili karşılaştırma sayısına bölümü olarak 
özetlenebilir. Bu çalışma için (p<0,05) yerine 
post-hoc ikili karşılaştırmalarda (yanılma 
payı / ikili karşılaştırma sayısı) (p<0,05/21), 
(p<0,0024) değeri kullanılmıştır. Adeziflere 
göre fırça ile ovalama uygulaması yapılan 
ve yapılmayan örnekleri karşılaştırmak için 
Wilcoxon işaretli sıralar testi kullanıldı. Tüm 
analiz ve hesaplamalar için MS-Excel 2003 
ve SPSS for Win. Ver. 15.0 (SPSS Inc., Chi-
cago, IL., USA) paket programları kullanıldı. 
İstatistiksel kararlarda (Bonferroni düzelt-
meli post-hoc ikili karşılaştırmalar dışında) 
p<0,05 düzeyi anlamlı farklılığın göstergesi 
olarak kabul edildi.

Bulgular

Ovalama uygulaması yapılmayan örnek-
lerde adeziflere göre bağlanma dayanıklılığı 
değerleri tablo 2’de gösterilmiştir. Post-hoc 
analiz sonuçları tablo 3’te verilmiştir.
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Tablo 2. Ovalama uygulaması yapılmayan ade-
ziflerde bağlanma dayanıklılığı (MPa).

Adezif En küçük En büyük Ortanca ÇAG

XP 10,21 28,45 17,60 6,85

SB 8,26 21,02 15,29 4,00

OB 4,65 16,57 9,67 3,69

 χ2=226,899 ; p<0,001

Tablo 3. Ovalama uygulaması yapılmayan adezif-
lerde bağlanma dayanıklılığı post-hoc karşılaştırma 
sonuçları.

Adezif
XP SB OB

Z p Z p Z p

XP 3,111 0,002 7,577 <0,001

SB 6,562 0,001

OB

Bonferroni düzeltmesi nedeni ile istatistiksel ka-
rarlarda p<0,05 yerine p<0,0024 değerleri anlamlı 
farklılığı göstermektedir. Anlamlı farklılık gösteren 
p değerleri koyu olarak işaretlenmiştir.

Fırçayla ovalama yapılan örneklerde ade-
ziflere göre bağlanma dayanıklılığı değerleri 
tablo 4’te gösterilmiştir. Post-hoc analiz so-
nuçları tablo 5’te verilmiştir.

Tablo 4. Fırçayla ovalama yapılan adeziflerde 
bağlanma dayanıklılığı (MPa).

Adezif En küçük En büyük Ortanca ÇAG

XPov 7,17 30,12 19,47 5,53

SBov 12,38 27,43 17,73 5,06

OBov 8,79 23,42 13,85 6,25

 χ2=137,153 ; p<0,001

Tablo 5. Fırçayla ovalama yapılan adeziflerde 
bağlanma dayanıklılığı post-hoc karşılaştırma so-
nuçları.

Adezif
XPov SBov OBov

Z p Z p Z p

XPov 1,502 0,133 4,866 <0,001

SBov 4,968 0,001

OBov

Bonferroni düzeltmesi nedeni ile istatistiksel ka-
rarlarda p<0,05 yerine p<0,0024 değerleri anlamlı 
farklılığı göstermektedir. Anlamlı farklılık gösteren 
p değerleri koyu olarak işaretlenmiştir.

Fırçayla ovalama uygulamasının bağ-
lanma dayanıklılığına etkisi her bir adezif 
için ayrı ayrı incelendi ve tüm adezifler için 
fırçayla ovalama uygulamasının bağlanma 
dayanıklılığını istatistiksel olarak da anlamlı 
miktarda arttırdığı görüldü (p<0,001).

Tartışma

Günümüzde adeziflerin performansları-
nı kıyaslamada birçok ölçüm yöntemi ge-
liştirilmiştir. Ancak bu yöntemlerde ölçüm 
için belirli standartlar oluşturmak oldukça 
güçtür. Test düzeneğindeki değişiklikler test 
sonuçlarını da belirgin biçimde etkilemek-
tedir (11,12,13,14,15,16). Neredeyse olası 
bütün test değişkenleri (örnek geometrisi, 
yükleme durumu, film kalınlığı, elastikiyet 
modulusu) stres durumu ve dolayısıyla bağ-
lanma dayanıklılığı değerlerinde belirgin bir 
etkiye sahiptir ve sonuçlardaki tutarsızlığın 
nedenidir.

Eğer geleneksel bağlanma testleri (ma-
kaslama, mikromakaslama, gerilim, mikro-
gerilim) dentine adezyonun performansını 
açıklamayla ilgili zorlukların tümünden ha-
berdar olarak kullanılacaksa tüm koheziv 



Farklı Çözücü İçeren Total-Etch Adeziflerin Farklı Uygulama Yöntemlerinin Bağlanma 
Dayanımına Etkisi

6

kırık gösteren örnekler çıkarılmalıdır çünkü 
bunlar arayüzdeki bağlanma dayanıklılığın-
dan çok dentin ya da kompozit adezifnin 
mekanik özelliklerinin temsil ederler. Sadece 
adezif ya da %10’dan küçük adezif ya da 
dentin içeren karışık başarısızlıklar hesap-
lamada kullanılmalıdır. Bu kırık yüzeyin 
detaylı mikroskopik incelemesinin gerektirir 
(stereo ya da SEM) (17). Mevcut çalışmada 
kırık yüzeylerin incelenmesi amacıyla 400x 
büyütmede stereomikroskop kullanıldı ve 
koheziv dentin, koheziv adezif ve kırık yüze-
yinde büyük miktarlarda dentin ya da adezif 
içeren karışık tip başarısızlıklar istatistiksel 
değerlendirmeye dahil edilmedi (17).

TE adeziflerde su bulunması kollajen 
fibrillerde plastikleştirici etki yapar ve fib-
rillerin gerginliğini azaltır. Uygulanan asitin 
yıkanıp hava ile kurutulmasını takiben yü-
zeydeki su kollajen ağından uçar ve su-hava 
ara yüzündeki yüzey gerilim kuvvetleri su 
buharlaşması devam ettikçe kollajen ağını 
çökmeye zorlar. Hava püskürtmesi mikro-
fibrillerden suyu buharlaştırdıkça kollajen 
ağı gerginleşir ve göreceli olarak geçirgen 
olmayan bir yapıya dönüşür. Susuz çözücü 
içeren adezif uygulanması kollajen ağının 
tekrar genişlemesini önleyerek gerginliğini 
devam ettirir. Ancak yüzey su veya su içeren 
hidrofilik primer ile yeniden ıslatıldığında 
kollajenin elastik modülü tekrar genişle-
mesine olanak verecek seviyeye düşer ve 
adezif infiltrasyonu mümkün olur. Bu durum 
kurutulmuş dentin kollajeninin genişlemesi 
açısından önemlidir (18). Asit uygulaması 
ile zarar gören kollajen su ile temas ettiği 
zaman bir miktar renatüre olabilir fakat asitle 
temas süresi arttığında bu oran düşer; ancak 
kollajendeki su tamamen kaybolduğunda 
kollajenin renatüre olması mümkün değildir 
(5).

Hidrojen bağlama kapasitesinin dehidras-
yon sonrası çökmüş kollajeni açmada önemli 

olduğu gösterilmiştir (19). Hidrojen-bağı 
yapmaya yüksek eğilimli çözücüler kollajen 
ağını büzülü halde tutan hidrojen bağlarını 
kırabilir. Asetonun hidrojen bağlama kapa-
sitesi, tersiyer butanol, etanol ve suyla kı-
yaslandığında oldukça düşüktür. Bu yüzden 
büzülmüş kollajen ağını genişletemezler. Bu 
da aseton içeren adeziflerin dehidrate den-
tindeki düşük performanslarını açıklayabilir. 

Yüzeydeki su tamamen uzaklaştırılama-
dığında ise, kollajen ağı içerisinde su ile 
adezif kendilerine yer bulmak için yarışır 
(20). Aseton içeren sistemlerde uçucu adezif 
çözücünün suyu kovma kabiliyeti intertübü-
ler ağdaki suyu etkin biçimde uzaklaştırır ve 
aşırı nemli yüzey varlığında bile optimum 
adezif penetrasyonu sağlanabilir. Yüzey kuru 
olduğunda kollajenden zengin zayıf bir böl-
ge oluşur bu da mikrosızıntı ve hidrolitik 
yıkıma neden olabilir. Teorik olarak adezif 
tarafındaki bağlanma başarısızlıkları hibrit 
tabakanın üst yüzeyinde meydana gelecektir. 
Diğer taraftan ise yüzeyde nem varlığında 
oluşacak olan su damlaları stres artırıcı ola-
rak davranacak ve yük altında adezif – hibrit 
tabaka arayüzünde çatlaklara yol açacak-
tır (21). Etanol/su bazlı sistemlerde suyun 
uzaklaştırılmasındaki başarısızlıklar suda 
çözünen adezif içeriklerinin seyrelmesine 
yol açarak dönüşüm derecesini düşürür (20).

Aseton içeren sistemlerde uçucu adezif 
çözücünün suyu kovma kabiliyeti intertü-
büler ağdaki suyu etkin biçimde uzaklaştırır 
ve aşırı nemli yüzey varlığında bile optimum 
adezif penetrasyonu sağlanabilir. Yüzey kuru 
olduğunda kollajenden zengin zayıf bir böl-
ge oluşur bu da mikrosızıntı ve hidrolitik 
yıkıma neden olabilir. Teorik olarak adezif 
tarafındaki bağlanma başarısızlıkları hibrit 
tabakanın üst yüzeyinde meydana gelecektir. 
Diğer taraftan ise yüzeyde aşırı nem varlı-
ğında oluşacak olan su damlaları stres artı-
rıcı olarak davranacak ve yük altında adezif 
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– hibrit tabaka arayüzünde çatlaklara yol 
açacaktır (21). Su bazlı sistemlerde suyun 
uzaklaştırılmasındaki başarısızlıklar suda 
çözünen adezif içeriklerinin seyrelmesine 
yol açarak dönüşüm derecesini düşürür (20). 
Hem suda hem de asetonda çözünen adezif 
içerikleri asetonun çabukça buharlaşmasını 
takiben seyrelirler ve polimer zincirlerinin 
propagasyonu için yeterli serbest radikal 
bulunamayabilir (21).

Etanol ve tersiyer butanol esaslı TE 
adezifler ise yüzey kuruluğuna karşı ase-
ton içeren sistemler kadar hassas değildir 
(18,19,22). Ancak yine de dentin yüzeyinin 
ıslaklık düzeyi bütün sistemlerde önemli 
bir etkiye sahiptir ve ideal bir nem düzeyi 
sağlamak zordur ve teknik hassasiyete sa-
hiptir. Çalışmada asit uygulaması sonrası 
dentin yüzeyini kuruturken teknik hassasiyeti 
azaltıcı etkisinden dolayı mikro süngerlerle 
kurulama yöntemini kullanıldı (23). Böylece 
dentin yüzeyinin aşırı kurumasından dolayı 
kollajen çökmesinin de önüne geçmiş olunup 
özellikle aseton esaslı sistemlerde teknik 
hassasiyet de azaltılması yoluna gidildi.

Son yıllarda adeziflerin bağlanma daya-
nıklılığını arttırmak amacıyla adezif solüs-
yonların dentin yüzeyine ovalanarak sürül-
mesi gündeme gelmiştir. TE ve SE adezifle-
rin dentine ovalanarak sürülmesinin etkisini 
araştırmış ve TE ya da SE olsun adezifin den-
tin yüzeyine ovalanarak sürülmesinin dentine 
bağlanma dayanıklılığını attırdığını kanıt-
lamış çalışmalar mevcuttur (20,24,25,26). 
Mevcut çalışmada da adeziflerin dentine 
ovalanarak sürülmesinin bağlanma daya-
nıklılığını arttırdığı görülmüştür. Statik 
şartlar altında aseton ve adezif monomerler 
kurutulmuş dentin matriksini yeniden gen-
şiletemezler (27). Çünkü hidrojen bağı için 
çözülebilirlik parametreleri kuru ortamdaki 
kollajen bağ kuvvetlerinden daha düşüktür. 
Ancak hidrojen bağı için çözülebilirlik pa-

rametresi solüsyona özgü olmayıp karışımın 
düzensizliğiyle ilgilidir. Karışımın düzen-
sizliği arttığında çözülebilirlik parametresi 
de artar. Isıyı ve polimer konsantrasyonunu 
arttırmak (28) ve de adezifin yüzeye ovalama 
şeklinde sürülmesi düzensizliği arttırır (25). 
Dal-Bianco ve ark. (25) yaptıkları bir çalış-
mada, kurutulmuş ve kollajeni çöktürülmüş 
dentin yüzeyine bağlayıcı ajanın mikrofırça 
ile güçlü ovalama biçiminde sürülmesi ile 24 
saatlik bağlanma değerlerinin artarak nemli 
dentinde elde edilen değerlere benzer oldu-
ğunu bulmuşlardır. Burada uygulanan kuvvet 
kollajen ağını sünger gibi davranmaya zorlar. 
Kuvvet azaldığında kollajen ağı genişleyerek 
adezif solüsyonu içeriye doğru çekebilir (29). 
Mevcut çalışmada da tüm gruplarda adezifin 
dentin yüzeyine ovalanarak sürülmesi  bağ-
lanma dayanıklılığını arttırmıştır. 

Yukarıdaki çalışmalara zıt olarak aseton 
bazlı adezifin ovularak sürülmesinin düşük 
bağlanma değerleri verdiği gösterilmiştir 
(29). Araştırıcılar ovma hareketinin adezifin 
akıcılığını azaltıp jöle benzeri bir yapıya dö-
nüşerek infiltrasyon yeteneğini kaybedecek 
seviyeye ulaşabileceğinden bahsetmişlerdir. 
Çalışmada elde edilen ilginç bir sonuç ise 
Optibond adezifiyle ilgilidir. Optibond S ade-
zifi yüzeye ovalanarak sürüldüğünde bağlan-
ma değeri diğer adeziflerle kıyaslandığında 
yaklaşık %50 oranında artmıştır. Doldurucu 
içeren adeziflerde kollajen ağı ilave filtre 
olarak da davranabilir (30,31). Optibond 
S adezifinin ovalanarak sürülmesi kollajen 
ağını esneterek ovalanmadan penetre ola-
mamış adezif miktarını arttırıp bağlanma 
dayanıklılığını arttırmış olabilir. 

XP Bond tersiyer butanol içerisinde çö-
zünmüş premiks monomerlerden oluşan tek 
şişe TE adezifdir. Kısmen çökmüş kollajene 
yayılma kabiliyetinden dolayı neme karşı 
daha az teknik hassasiyet göstermektedir 
(32). XP Bond adezifinin yüksek bağlanma 
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dayanıklılığınına katkıda bulunabilecek di-
ğer içerikler de PENTA ve TCB’dir. PENTA 
dişteki kalsiyuma kimyasal olarak bağlanabi-
len ve adezif monomerlerin penetrasyonunu 
sağlayan adezyon teşvik edici zayıf bir asittir 
(33).

Yapılan çalışmalar XP Bond adezifinin 
aseton veya etanol/su içeren geleneksel tek 
şişe TE adeziflere kıyasla daha yüksek bağ-
lanma dayanıklılığı değerleri gösterdiğini 
ortaya koymuştur (32,33,34,35). Mevcut 
çalışmada da bu çalışmalara benzer olarak 
tersiyer butanol içeren XP Bond en yüksek 
bağlanma dayanıklılığı değerlerini  ortaya 
koymuştur. XP Bond’un yüzeye ovalanarak 
sürülmesi ise bağlanma dayanıklılığını daha 
da arttırmıştır. 

Asitlenmiş dentin matriksinin hava ile 
kurutulması sırasında kollajen çökmesini 
engellemek için nemli bir yüzey sağlamak 
ve monomerin penetrasyonunu arttırmak 
açısından çözücü kullanmak TE tekniğinin 
önemli parçalarıdır ve teknik hassasiyet ge-
rektirir (22,36). 

Sonuç

Çalışmada elde edilen verilere göre; ade-
zif sistemden bağımsız olarak adezif adezif-
lerin dentin yüzeyine ovalanarak uygulan-
ması sonucu bağlanma dayanıklılığı değer-
lerinde istatistiksel olarak anlamlı sonuçlar 
elde edilmiştir (p<0,001). İncelenen değişik 
çözücülere sahip adeziflerden tersiyer buta-
nol içeren TE adezif diğer adeziflere kıyasla 
daha yüksek bağlanma dayanıklılığı değer-
leri sunmuştur. Her ne kadar tek bir bileşene 
göre değerlendirme yapılamayacak olsa da 
tersiyer butanol içeren TE adezifler düşük 
teknik hassasiyete sahip olmaları nedeniyle 
önerilebilir. Ancak tersiyer butanol ile ilgili 

literatürde çok fazla çalışma bulunmamak-
tadır ve daha fazla çalışmaya ihtiyaç vardır.

KAYNAKLAR

1. Buonocore MG. A simple method of 
increasing the adhesion of acrylic filling ma-
terials to enamel surfaces. J Dent Res, 1955; 
34(6): 849-53.

2. Gwinnett AJ, Matsui A. A study of ena-
mel adhesives. The physical relationship 
between enamel and adhesive. Arch Oral 
Biol, 1967; 12(12): 1615–20.

3. Van Meerbeek B, De Munck J, Yoshida 
Y, Inoue S, Vargas M, Vijay P, Van Landuyt 
K, Lambrechts P, Vanherle G. Buonocore 
memorial lecture. Adhesion to enamel and 
dentin: current status and future challenges. 
Oper Dent, 2003; 28(3): 215-35.

4. Hebling, J, Pashley DH, Tjäderhane L, 
Tay FR. Chlorhexidine arrests subclinical 
degradation of dentin hybrid layers in vivo. 
J Dent Res, 2005; 84(8): 741-46.

5. Pashley DH, Tay FR, Yiu C, Hashimoto 
M, Breschi L, Carvalho RM, Ito S. Collagen 
degradation by host-derived enzymes during 
aging. J Dent Res, 2004; 83(3): 216-21.

6. De Munck J, Van den Steen PE, Mine 
A, Van Landuyt KL, Poitevin A, Opdenakker 
G, Van Meerbeek B. Inhibition of enzymatic 
degradation of adhesive–dentin interfaces. J 
Dent Res, 2009; 88(12): 1101-06.

7. Swift EJ Jr, Bayne SC. Shear bond 
strength of a new one-bottle dentin adhesive. 
Am J Dent, 1997; 10(4): 184-88. 

8. Kanca J 3rd. Resin bonding to wet 
substrate. 1. Bonding to dentin. Quintessence 
Int, 1992; 23(1): 39-41. 

9. Reis A, Loguercio AD, Azevedo CL, 
de Carvalho RM, da Julio Singer M, Grande 
RH. Moisture spectrum of demineralized 
dentin for adhesive systems with different 



Özgür Irmak

9

solvent bases. J Adhes Dent, 2003; 5(3): 
183-92. 

10. (Çevrimiçi) http://www.psycho.uni-
duesseldorf.de/abteilungen/aap/gpower3, 
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