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Adeziv sistemlerin bağlanma mekanizmaları temelde 
asidik monomerler ile dental sert dokudan ayrılan 
minerallerin yerini polimerlerin alarak dental yapı ile 
mikromekanik bir kilitlenme yapması ve fonksiyonel 

       
       

       
    

monomerler ile kimyasal olarak  bağlanması ile 
sağlanmaktadır.1 Adeziv sistemler klinik olarak iki farkı 
teknikte uygulanır: etch&rinse (asitle ve yıka) ve self-
etch (kendinden asitli) sistemler. 

ÖZ 

Self-Cure’ Üniversal Adezivin Dentine Olan Mikrogerilim 
Bağlanma Dayanımı: İn Vitro çalışma 

Amaç: Farklı yüzey hazırlama prosedürleri ve yaşlandırma 
işlemi sonrası, self-cure (kendi kendine polimerize olabilen) bir 
adezivin, iki farklı üniversal adeziv ile dentine olan mikrogerilim 
bağlanma dayanımının (µGBD) karşılaştırmalı olarak 
değerlendirilmesidir. 

Gereç ve Yöntemler: Çalışmada, 18 adet çekilmiş insan 
üçüncü azı dişi kullanıldı. Dişlerin okluzal mine yüzeyleri 
uzaklaştırıldı ve orta-koronaldeki dentin yüzeyleri elde edildi. 
Örnekler kullanılan yüzey hazırlama prosedürlerine göre iki 
gruba (Etch&Rinse -ER ve Self-Etch -SE), ardından 
uygulanacak adeziv sisteme göre üç alt gruba ayrıldı: 1) Clearfil 
Universal Bond Quick -CUQ, 2) G-Premio Bond -GBP, 3) 
Tokuyama Universal Bond- TUB. Adeziv uygulanan dentin 
yüzeyine 4 mm yükseklikte kompozit rezin uygulandı ve 
polimerize edildi. Örnekler 24 saat 37 °C nemli ortamda 
bekletildikten sonra düşük hızlı kesme cihazı (Micracut 125, 
Metkon, Bursa, Türkiye) kullanılarak yaklaşık 1 mm2’lik kesitler 
elde edildi (n=15). 24 saat veya 6 ay suda yaşlandırma işlemi 
sonrası örneklerin mikrogerilim bağlanma testi (Microtensile 
Tester, Bisco, IL, ABD) 0,5 mm/dk bir hızda gerçekleştirildi ve 
veriler megapaskal (MPa) cinsinden kaydedildi. Veriler Kruskal-
Wallis, Mann-Whitney U ve bağımsız örneklem t-test 
kullanılarak analiz edildi. Kopma tipleri stereomikroskop altında 
incelendi. 

Bulgular: Tüm adezivlerde ER prosedürü istatistiksel olarak 
anlamlı şekilde yüksek μGBD gösterdi (p<0,001). Self-Etch 
prosedürü uygulanan gruplarda yaşlandırma işlemi sonrası 
adezivlerin μGBD değerleri arasında anlamlı fark görülmedi. 
(p>0,05). Etch&Rinse prosedürü uygulanan gruplarda 
yaşlandırma işlemi sonrası, TUB hariç (p=0,282) diğer 
adezivlerde istatistiksel olarak anlamlı olarak azalma görüldü 
(p<0,001). 

Sonuç: Self-Etch prosedürü ile kullanılan üniversal adezivlerin 
yaşlandırma işlemi sonrası µGBD değerleri anlamlı fark 
göstermedi. ‘Self-cure’ adeziv TUB diğer adezivlerden daha 
düşük µGBD değerleri gösterdi ancak her iki prosedürde de 
yaşlandırma işlemi sonrası µGBD değerleri anlamlı fark 
göstermeyen tek adezivdi. 
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ABSTRACT 

Microtensile Bond Strength of 'Self-Cure' Universal Adhesive 
to Dentin: in vitro study  

Background: The purpose of this study is to compare the 
microtensile dentin bond strength (µTBS) of the 'self-cure' 
adhesive to dentin with two universal adhesives after different 
surface preparation procedures and aging. 

Methods: In the study, 18 extracted human third molars were 
used. The occlusal enamel surfaces of the teeth were removed 
and the mid-coronal dentin surfaces were obtained. The samples 
were divided into two groups (Etch&Rinse -ER and Self-Etch -SE) 
according to the surface preparation procedures used, and then 
into three sub-groups according to the adhesive system to be 
applied: 1) Clearfil Universal Bond Quick -CUQ, 2) G-Premio Bond 
-GPB, 3) Tokuyama Universal Bond - TUB. 4 mm composite resin 
was applied to the adhesive applied dentin surface and 
polymerized. After the samples were kept at 37 ° C for 24 hours, 
sections of approximately 1 mm2 (n=15) were obtained by using 
a low speed cutting device (Micracut 125, Metkon, Bursa, Turkey). 
Microtensile bond strength were performed at a crosshead speed 
of 0,5 mm/min using a test device (Microtensile Tester, Bisco, IL, 
USA) after 24 hours or 6 months of water aging and data were 
recorded in megapascal (MPa). Data were analyzed using the 
Kruskal–Wallis test, Mann–Whitney U and independent samples t-
test. Failure modes were analyzed under a stereomicroscope.  

Results: The ER procedure showed a statistically significant 
difference in all adhesives (p<0,001). There was no significant 
difference in µTBS values of adhesives after aging in the SE 
procedure groups (p>0,05). After aging in the ER procedure 
groups, a statistically significant decrease was observed in 
adhesives (p<0,001) except TUB (p=0,282). 

Conclusion: After aging µTBS values of the universal adhesives 
used with the SE procedure did not show a significant difference. 
Although 'self-cure' adhesive TUB showed lower µTBS values than 
other adhesives, it was the only adhesive that did not show a 
significant difference in µTBS values after aging in both ER and SE 
procedures. 

KEYWORDS 

Dentin Bond Strength, Microtensile Bond Strength, Self-Cure 
Adhesive, Universal Adhesive 
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4-metakriloloksietil trimellitik asit (4-MET) adezyonu 
teşvik etmek için ve demineralize edici bir monomer 
olarak sıklıkla kullanılmaktadır. Elde edilen Ca-4MET 
tuzu nispeten yüksek bir çözünürlüğe sahiptir ve bu 
nedenle kararlı değildir.17 Fenil-P self-etch primerlerde 
kullanılan ilk asidik monomerlerden biridir. Bu 
monomerin demineralize dentinde rezinin difüzyonunu 
arttırdığı bildirilmiştir. HAp ile kimyasal bağlanma 
kapasitesi azdır.16,17 

MDPB, özellikle restorasyonların altındaki tekrarlayan 
çürükleri önlemek amacıyla adezivlere dâhil edilen, 
antibakteriyel etkinlik sağlayan bir monomerdir.17 

Son yıllarda geliştirilen 3D-SR (three dimensional self-
reinforcing) monomerinin kendi kendine organize 
olabileceği ve içerdiği fosfat grubunun birçok bölgede 
kalsiyum ile etkileşime girerek iyonik bağlar 
oluşturabileceği bildirilmiştir.18  Üretici bu teknolojiye ek 
olarak ışık cihazına gerek kalmadan adezivin kendi 
kendine polimerize (self-cure) olmasını sağlayan borat 
katalizörünün (BoSE teknolojisi) adezive eklenmesiyle 
daha kısa sürede daha güvenilir bir bağlanma 
sağlandığını bildirmiştir.19 

Bu çalışmanın amacı, birbirinden farklı yüzey hazırlama 
prosedürleri ve yaşlandırma işlemi sonrası, ‘self-cure’ 
üniversal adezivin dentine olan mikrogerilim bağlanma 
dayanımının iki farklı üniversal adeziv ile karşılaştırmalı 
olarak değerlendirilmesidir. 

2. Gereç ve Yöntemler 

2.1. Dentin Örneklerinin Hazırlanması 

Bu çalışma, Karadeniz Teknik Üniversitesi Bilimsel 
Araştırmalar Etik Kurul Başkanlığı’ndan 2020/28 
protokol numaralı etik kurul onayı alınarak yapıldı. 
Çalışmada 18 adet çekilmiş çürüksüz gömülü insan 
üçüncü azı dişi kullanıldı. Çalışmaya dahil edilen dişler 
bir periodontal el aleti yardımıyla doku artıklarından 
uzaklaştırıldı ve %0,1 timol solüsyonda saklandı. Her diş 
otopolimerizan akriliğe sabitlendi ve oklüzal kısımları su 
soğutması altında düşük hızlı bir kesme cihazı (Micracut 
125, Metkon, Bursa, Türkiye) kullanılarak uzaklaştırıldı. 
Elde edilen orta koronaldeki dentin yüzeyleri standart bir 
smear tabakası oluşturmak için 600 grenli silikon karbid 
(SiC) kağıt ile 60 saniye (sn) boyunca zımparalandı. 

2.2. Adeziv Prosedürü 

Örnekler kullanılan yüzey hazırlama prosedürlerine göre 
Etch&Rinse (ER) ve Self-Etch (SE) olarak iki gruba 
ayrıldı. Daha sonra örnekler uygulanacak adezive göre 
rastgele üç alt gruba ayrıldı: 1) Clearfil Universal Bond 
Quick (CUQ), 2) G-Premio Bond (GPB), 3) Tokuyama 
Üniversal Bond (TUB). Kullanılan materyallerin içerikleri 
ve detayları Tablo 1’de gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

Adezivlerin etch&rinse ve self-etch prosedürlerindeki 
bağlanma mekanizmaları dentinde oldukça farklıdır. 
Etch&rinse (ER) prosedüründe, inorganik bir asitin 
(çoğunlukla %30-40 fosforik asit) dental yapıya 
uygulanıp yıkandığı ayrı bir pürüzlendirme adımı 
gerekmektedir.2 Fosforik asitle pürüzlendirme ile 
dentin demineralizasyonu gerçekleşir ve hidroksiapatit 
(HAp) içermeyen kollajen fibrilleri açığa çıkar. 

Kollajen fibrillerin hidrolizini önlemek için, rezin 
monomerleri daha önce HAp kristallerinin işgal ettiği 
boşluklara infiltre olmalıdır. Rezin tagların hibrit tabaka 
içine mikromekanik olarak tutunması bağlantı için çok 
önemlidir.3,4   Self-etch (SE) prosedüründe ise ayrı bir 
adıma gerek kalmadan pürüzlendirme işlemi, diş 
yüzeyini kısmen demineralize eden ve HAp ile kimyasal 
bağlanma sağlayan adezivin içerisindeki asidik 
monomerler ile gerçekleşmektedir.2,5 Mine HAp'den 
farklı olarak dentin HAp'nin daha küçük kristalleri ve 
plak benzeri yapısının, kimyasal reaksiyona daha 
uygun olduğu kabul edilir.6,7 Dentinin HAp ile kimyasal 
etkileşimi sadece SE prosedüründe meydana 
gelmektedir.8 

Günümüzde klinisyenlerin daha hızlı, daha az teknik 
duyarlık gerektiren ve daha kullanıcı dostu adezyon 
prosedür taleplerini karşılamak için adeziv teknolojileri 
gelişmeye devam etmektedir.9 Yeni geliştirilen 
adezivler, kontaminasyon riskini azaltmak ve tedavi 
süresini kısaltmak amacıyla adezivin uygulama 
süresini kısaltmaya izin vermektedir.10,11 

Son yıllarda hem etch&rinse hem de self-etch ve 
selektif-etch olarak kullanılabilen, "multi-mod" veya 
farklı dental materyallere bağlanabilme özellikleri ile  
"üniversal" adezivler olarak adlandırılan adeziv 
sistemler oldukça popüler hale gelmiştir.12,13  Bu 
sistemler tek aşamalı self-etch adeziv sistemlere 
benzer şekilde fonksiyonel asidik monomerlerin yapıya 
eklenmesiyle geliştirilmiştir. Bütün üniversal adezivler 
mikromekanik bağlanmayı sağlayan farklı self-etch 
özellikte fonksiyonel monomerler içermektedir.8 
"Adezyon-Dekalsifikasyon" konsepti olarak bilinen 
yaklaşıma göre, dental adezivlerin bağlanma 
mekanizması, adezivin içindeki özel fonksiyonel 
monomerler ile HAp arasındaki iyonik etkileşimle 
meydana gelmektedir.14 Üniversal adeziv sistemlerde, 
penetrasyonun arttırılması ve ayrıca kimyasal etkileşim 
potansiyeli kazandırılması için 10-metakriloloksidesil 
dihidrojenfosfat (MDP), 4-metakriloloksietil trimellitat 
anhidrat (4-META), 4-metakriloloksietil trimellitik asit 
(4-MET), metakriloloksidodesilpridinium bromid 
(MDPB) ve 2-fenil hidrojenfosfat (Phenyl-P) gibi 
fonsksiyonel monomerler kullanılmaktadır.15 Kimyasal 
bağlanma potansiyelinin çeşitli fonksiyonel 
monomerler arasında farklılık gösterdiği ve 10-MDP’nin 
4-MET ve fenil-p’den daha yüksek bağlanma 
potansiyeline sahip olduğu; MDP’nin hidroksiapatit 
(HAp) ile kolayca yoğun bir iyonik bağ kurduğu ve 
düşük bir çözünme hızına sahip olduğu bildirilmiştir.16 
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Tablo 1.  

Çalışmada kullanılan materyaller 

Materyaller ve Lot no. İçerik pH Üretici Firma 

GPB: G-Premio Bond (1903252) MDP, 4-MET, MEPS, BHT, aseton, dimetakrilat rezin, 
fotoinitiatör, alüminyum oksit, su, fosforik asit ester 

monomer 
1.5 GC Corp, Tokyo, Japan 

  

TUB: Tokuyama Universal Bond 
(024E18) 

Likit A: fosfat monomer (3D-SR monomer), bisGMA, 
TEGDMA, HEMA, MTU-6                                                                     

Likit B: aseton,isopropanol, su, borat katalizörü, c-MPTES, 
peroksit 

2.2 Tokuyama Dental, Tokyo, Japan 

CUQ: Clearfil Universal Bond 
Quick (5H0033) 

bis-GMA, 10-MDP, HEMA, hidrofilik amit monomer, etanol, 
su, NaF, akseleratör, silan bağlayıcı ajan, kolloid silika 

2.3 
Kuraray Noritake Dental, Tokyo, 

Japan 

K-ETCHANT Syringe (4Q0061) Fosforik asit, polietilen glikol, kolloid silika, su, pigment   
Kuraray Noritake Dental, Okayama, 

Japan 

      Filtek Z250     (NA33135) 
% 84.5 Zirkonya/silika doldurucu, % 16.5 Rezin (BisGMA, 

UDMA, BisEMA) 
  3M ESPE St. Paul, USA 

 

Etch&Rinse tekniğinde % 35 fosforik asit (K-ETCHANT, Kuraray Noritake Dental, Okayama, Japonya) dentin 
yüzeyine 15 sn boyunca uygulandı, 30 sn boyunca yıkandı ve hava spreyi ile hafifçe kurutuldu. Hazırlanan dentin 
yüzeylerine adezivler üretici talimatına göre uygulandı (Tablo 2) 

Daha sonra dentin yüzeyine 2mm kalınlıkta iki tabaka mikrohibrit kompozit rezin (Filtek Z250, 3M ESPE, St Paul, 
ABD) uygulandı. Her tabaka 20 sn boyunca bir LED ışık cihazı (Elipar S10, 3M ESPE, St Paul, ABD) ile polimerize 
edildi. 

Tablo 2.  

Yüzey Hazırlama ve Adeziv Uygulama prosedürleri 

Yöntem Yüzey hazırlama prosedürü 

ER Dentin yüzeylerine fosforik asit 15 sn uygulandı, 30 sn boyunca su ile yıkandı ve kurutuldu. 

SE Fosforik asit uygulanmadı. 

Adezivler Adeziv uygulama prosedürü 

GPB 
Adeziv dentin yüzeyine uygulanıp 10 sn beklendi. Ardından 5sn boyunca kuvvetli hava uygulandı. 10 sn 

boyunca ışık cihazı ile polimerize edildi. 

TUB 
Adeziv dentin yüzeyine uygulandı, ardından adeziv hareket etmeyip aynı konumda kalana kadar zayıf hava 

uygulandı. Işık cihazı kullanılmadı. 

CUQ Adeziv dentin yüzeyine uygulandı, ardından 5 sn boyunca orta derecede hava uygulandı. 10 sn boyunca ışık 
cihazı ile polimerize edildi. 
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3. Bulgular 

μGBD değerleri, standart sapmaları ve anlamlılık değerleri 
Tablo 3’te gösterilmiştir.  

Tablo 3.  

Mikrogerilim bağlanma dayanımının MPa cinsinde 
ortalama ± standart sapma değerleri. 

  Self-etch (SE)   Etch & rinse (ER)   

  24 saat 6 ay p 24 saat 6 ay p 

GPB 
21,12 ± 

3,20 
21,57 ± 

2,89 
0,67 

35,55 ± 
6,20 

28,36 ± 
4,56 

<0,001 

TUB 
15,40 ± 

3,75 
15,79 ± 

3,21 
0,762 

26,56 ± 
5,30 

24,27 ± 
5,23 

0,282 

CUQ 
20,20 ± 

3,98 
20,31 ± 

2,53 
0,931 

37,61 ± 
7,52 

27,03 ± 
3,00 

<0,001 

p(GPB-
TUB) 

<0,001 <0,001   <0,001 0,03   

p(GPB-
CUQ) 

0,492 0,211   0,42 0,354   

p(TUB-
CUQ) 

0,002 <0,001   <0,001 0,089   

p<0,05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

GPB: G-premio Bond, TUB: Tokuyama Üniversal Bond, CUQ: Clearfil Universal Bond Quick 

 

Tüm adezivlerde ER prosedürü istatistiksel olarak anlamlı 
şekilde yüksek μGBD gösterdi (p < 0,001). SE prosedürü 
uygulanan gruplarda yaşlandırma işlemi sonrası adezivlerin 
μGBD değerleri arasında anlamlı fark görülmedi. (p > 0,05). 
ER prosedürü uygulanan gruplarda yaşlandırma işlemi 
sonrası, TUB hariç (p = 0,282) diğer adezivlerde istatistiksel 
olarak anlamlı olarak düşüş görüldü (p <0,001). Adezivler 
kendi aralarında karşılaştırıldığında, TUB istatistiksel olarak 
anlamlı şekilde düşük μGBD değerleri gösterdi; sadece ER 
prosedüründeki yaşlandırma işlemi sonrası gruplar 
karşılaştırıldığında CUQ ile arasında anlamlı fark görülmedi 
(p = 0,089). Yaşlandırma işlemi ve yüzey hazırlama 
prosedürlerine göre adezivlerin ikili karşılaştırmaları 
değerlendirildiğinde CUQ-GBP arasında anlamlı fark 
görülmedi (p > 0,05).  

Kopma tipleri Şekil 2' de gösterilmektedir. 

Şekil 2. Kopma tipleri (%) 

 

Adeziv kopma, yüzey hazırlama prosedürü veya yaşlandırma 
işlemine bakılmaksızın tüm örneklerde en yaygın gözlenen 
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2.3. Mikrogerilim Bağlanma Dayanımı Testleri 

37 °C'de %100 nemli ortamda 24 saat (sa) 
saklanmış kompozit rezin uygulanmış örneklerden 
düşük hızlı kesme cihazı (Micracut 125, Metkon, 
Bursa, Türkiye) kullanılarak yaklaşık 1 mm2’lik 
kesitler elde edildi. Her bir gruptaki dişlerden 
rastgele beş kesit seçilerek μGBD testi için 
toplamda 15 kesit elde edildi. Kesitlerin geri kalanı 
37 °C’de 6 ay distile suda bekletilerek yaşlandırıldı. 
(Şekil 1) 

 

 

 

Distile su iki haftada bir değiştirildi.20 Kesitler, 
siyanoakrilat bir yapıştırıcı yardımı ile aparata 
sabitlendi ve bir test cihazı (Microtensile Tester, 
Bisco, IL, ABD) kullanılarak 0,5 mm/dk bir hızda 
testler gerçekleştirildi. μGBD değerleri MPa 
cinsinden kaydedildi ve veriler analiz edildi. 

Mikrogerilim bağlanma dayanımı testi sonucunda 
oluşan kırılma tipini belirlemek için, kırılma 
yüzeyleri stereomikroskop (Leica MZ16, Leica 
Microsystems, Heerbrugg, İsviçre) ile x 40 
büyütme altında incelendi. Kopma tipleri adeziv, 
kompozit rezinde koheziv, dentinde koheziv ve 
karışık olarak sınıflandırıldı. 

2.4. İstatistiksel Analiz 

Çalışmada elde edilen veriler SPSS for Windows 
17.0 (SPSS Inc, Chicago, IL, ABD ile analiz edildi. 
Gruplar arasındaki farklılığı belirlemede Kruskal-
Wallis testi, farklılığın hangi grup veya gruplardan 
kaynaklandığını belirlemede Mann-Whitney U testi, 
ikili karşılaştırmalarda bağımsız örneklem t-testi 
(independent samples t-test) kullanıldı. p < 0,05 
anlamlı kabul edildi. 

 Şekil 1.  

Çalışma protokolündeki akış diyagramı. ER: Etch-and-Rinse, SE: Self-
etch, GPB: G-Premio Bond, TUB: Tokuyama Üniversal Bond, CUQ: 
Clearfil Universal Bond Quick, 
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dayanımı testlerinin (makaslama, itme, makro/mikro-
gerilim) farklı olmasıyla açıklanabilir.21,26 Klinik olarak 
adezivlerin, dentine olan bağlanma değerlerinin 
yaşlanma sonrasında kabul edilebilir olması istenir. Bu 
çalışmada, kesitler 6 ay boyunca doğrudan distile suda 
bekletilerek yaşlandırılmıştır. Suda bekletilerek 
yaşlandırma, ağız ortamındaki rezin-dentin bağlanma 
dayanımının uzun dönemdeki başarısını 
değerlendirmek kullanılan bir yöntemdir.20,27,28 Ancak 
bağlanma dayanımının su emiliminin yanısıra oklüzal 
çiğneme kuvvetlerinden, ağız boşluğundaki sıcaklık 
değişimlerinden ve bakteri ürünlerindeki kimyasal 
ajanlardan etkilediği bildirilmiştir.29 

Yaşlandırma işlemi sonrası SE prosedüründeki adeziv 
gruplarının bağlanma dayanım değerlerinde anlamlı 
fark görülmemiştir. ER prosedüründe ise GPB ve 
CUQ’nun bağlanma değerlerinin düştüğü görülmüştür. 
Hanabusa ve ark.12 üniversal adezivlerde ER 
prosedüründe ortaya çıkan adeziv arayüzün SE 
prosedüründekine kıyasla bozulmaya karşı daha 
savunmasız olduğunu bildirmişlerdir. Yapılan 
çalışmalar, ER prosedürüyle oluşturulan hibrit 
tabakasındaki yıkımın, genellikle sıvılarla temasından 
6. ay ile 3-5 yıl arasında başladığını bildirmiştir. Bu 
durum, kollajen fibrillerin çapraz bağlarında kayıp ve su 
alımında büyük bir artışla kendini göstermektedir.4,30 

Demineralize dentin, matriks metalloproteinaz (MMP) 
enzimlerini içerir ve MMP enzimleri asidik ortamda aktif 
hale gelirler. MMP enzimleri, kollajen ve bağ dokusu 
yapısında bulunan, normal biyolojik gelişim ve yıkım 
sürecinde yer alırlar.31,32 ER prosedüründe, rezin 
monomerinin demineralize dentine yeterince infiltre 
olamadığında, hibrit tabaka altında korunmasız ve 
savunmasız kollajen fibriller meydana gelir. 
Demineralize dentinde bulunan MMP enzimleri yapısal 
olarak kararsız olan bu kollajen fibrillerini hidrolize 
uğratarak uzun vadeli bağlanma dayanımında 
azalmaya neden olur.32   Bu bulgular, suda yaşlandırma 
işlemi sonrası ER prosedüründeki µGBD 
değerlerindeki düşüşünün nedenini açıklayabilir. 

Bu çalışmada hem ER hem de SE prosedürü 
sonrasında GBP ve CUQ daha yüksek µGBD değerleri 
göstermiştir. Farklı adezivlerdeki farklı bağlanma 
dayanımı sonuçlarının, adezivlerin bileşenleri ile ilgili 
olabileceği bildirilmiştir.26 GPB, fosforik asit ester 
monomer, dimetakrilat monomeri ve 4-MET gibi birden 
fazla fonksiyonel monomer içerir (Tablo 1).33 

Bu formülasyona ek olarak adezivin HEMA 
içermemesinin bağlantının uzun vadeli stabilitesine 
katkı sağladığı düşünülmektedir.12 CUQ ise çok işlevli 
bir hidrofilik monomer ve HEMA içerir. Hidrofilik 
monomer olan HEMA, rezinin demineralize dentine 
penetrasyonunu teşvik etmede önemli bir rol 
oynamaktadır. Bununla birlikte, HEMA'nın mekanik 
özellikleri, polimerizasyondan sonra nispeten düşüktür 
ve su emilimi, mekanik özelliklerde daha fazla 
azalmaya yol açmaktadır.34 

kopma tipidir. Kompozit içinde koheziv kopma sadece 
ER prosedüründe yaşlandırma işlemi sonrası TUB için 
gözlendi. Dentin içinde koheziv kopma sadece ER 
prosedüründe yaşlandırma işlemi sonrası TUB için 
gözlendi. Dentin içinde koheziv kopma tüm adeziv 
gruplarında sadece ER prosedüründe gerçekleşti. 

4. Tartışma 

Bu çalışmada farklı uygulama prosedürleri ve suda 
bekleterek yaşlandırma işlemi sonrası, ‘self-cure’ 
üniversal adezivin dentine olan µGBD karşılaştırmalı 
olarak değerlendirilmiştir. 

Çalışmada bağlanma dayanımı değerlerinin elde 
edilmesinde mikrogerilim bağlanma test yöntemi 
kullanıldı.  Çok küçük yüzeylerde (∼1mm2) gerilme 
bağlanma dayanımının ölçülmesine izin veren µGBD 
testi aynı diş-kompozit rezin örneğinden birçok kesit 
elde edilebilir. Ayrıca bu yöntem periferik ve merkezi 
dentin gibi bölgesel farklılıkların daha iyi kontrolünü 
sağlamaktadır.15,20 Mikrogerilim dayanım testiyle, 
geleneksel makaslama ve gerilme testlerine kıyasla, 
daha küçük bir yüzeyde daha iyi bir gerilim dağılımı 
sağlaması ve yapay yaşlandırma tekniklerine daha 
elverişli olması avantaj sağlamaktadır.17,21 

Bu çalışmada ER prosedüründe SE’ye göre daha 
yüksek µGBD değerleri elde edilmiştir. Dönmez ve ark.22 
ER ve SE prosedürülerinde uygulanan üniversal 
adezivlerin, termal siklus sonrası dentine olan 
mikrogerilim bağlanma dayanımını inceledikleri 
c ̧alışmalarında, en yüksek bağlanma değerlerinin ER 
prosedüründe ve termal siklus uygulanmayan gruplarda 
gözlendiğini rapor etmiştir. Leite ve ark.’nın 23 insan 
dişlerinde üniversal adezivlerin farklı uygulama 
protokolleri sonrası dentine olan µGBD değerlerini 
karşılaştırdığı çalışmada ER protokolünün SE 
protokolüne göre daha yüksek µGBD değerleri 
gösterdiği bildirilmiştir. Bu sonuçlardan farklı olarak 
Chen ve ark.9 ER ve SE prosedürlerinde uygulanan 
üniversal adezivlerin dentine olan mikrogerilim 
bağlanma dayanımı değerlendirdikleri ve geçirimli 
elektron mikroskobu (TEM) ile yüzey analizi yaptıkları 
c ̧alışmalarında, her iki prosedür sonrası bağlanma 
dayanımını arasında anlamlı fark görülmediğinin 
bildirmişlerdir. Ancak hibrit tabaka kalınlığının ER 
prosedüründe daha fazla olduğunu belirtmişlerdir. 
Fosforik asit, dentinde self-etch adezivlere göre daha 
derin (3–6 µm' ye kadar) bir dekalsifikasyona neden 
olabilir.12 ER prosedürüyle adezivin, dentin substratına 
daha derin nüfuz ederek daha uzun rezin taglar ve kalın 
bir hibrit tabaka oluşturduğu daha önce de bildirilmiştir.24 

Saito ve ark.25 sığır kesici dişlerinde üniversal adezivlerin 
farklı pürüzlendirme metodlarını karşılaştırdığı 
çalışmada, ER prosedürünün dentine olan makaslama 
bağlanma dayanımı üzerinde önemli bir etkiye sahip 
olmadığını ortaya koymuştur. Bu farklı sonuçlar 
kullanılan substratların,  adeziv içeriklerinin (pH, 
fonksiyonel monomer vb.) ve uygulanan bağlanma 

    /
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Bu nedenle, güçlü bir rezin-dentin arayüzü oluşturmak için, 
hidrofobik rezin monomerlerinin infiltrasyonu gerekli 
olacaktır.35 Çalışmada kullanılan adezivlerden GPB ve 
CUQ, TUB’dan farklı olarak MDP monomeri içermektedir. 
Saito ve ark.25, üniversal adezivlerin fonksiyonel 
monomerlerinin rolünün sadece HAp ile değil, aynı 
zamanda açıkta kalan kollajen fibrillerle de kimyasal bir 
etkileşim elde etmek için önemli olduğunu bildirmiştir. 
Hiraishi ve ark.36, hidrofobik kollajen yüzeyi ve hidrofobik 
MDP kısımları arasındaki hidrofobik etkileşimler nedeniyle 
MDP'nin kollajen ile nispeten kararlı bir etkileşime sahip 
olduğunu öne sürmüşlerdir. MDP monomerleri, mine ve 
dentinin hidroksiapatitindeki kalsiyum ile iyonik bir bağ 
sağlamaktadır.17 MDP bazlı adezivler, MDP-Ca tuzu 
bağlantıları ile nano-tabakayı oluşturduğundan daha 
dirençli bir arayüze sahiptir.37  

Su self-etch ajanların vazgeçilmez bir bileşenidir; asidik 
fonksiyonel monomerleri iyonize eder, demineralizasyonu 
sağlar ve rezin monomer infiltrasyonunu indükler.1,5  Ancak 
uzaklaştırılamayan artık su, rezin monomerlerinin 
polimerizasyonunu engeller; bu nedenle, polimerize olmuş 
iyi bir adeziv tabaka için suyun buharlaşması önemlidir.29,38 
Bu çalışmada kullanılan adezivlerin hepsi beklemeye gerek 
kalmadan, anında uygulanan adezivler olarak piyasaya 
sürülmüştür. Bu yüzden kısa sürede gerçekleşmesi 
beklenen solvent buharlaşması ve rezin infiltrasyonu 
önemli bir hale gelmiştir. Adezivler genellikle aseton, 
etanol-su veya çözücü kombinasyonları ile formüle edilir. 
GPB çözücü olarak aseton içerirken, CUQ etanol-su 
bazlıdır ve TUB izopropil alkol bazlıdır (Tablo 1). Itoh ve ark. 
25 ° C'de buhar basıncının izopropil alkol için 44 mm Hg, 
aseton için 200 mm Hg ve etanol için 54,1 mm Hg olduğunu 
bildirmiştir.39 Bu nedenle, izopropil alkolün hava ile kurutma 
sonrası buharlaşması, aseton ve etanolden daha zor 
olacaktır. Monomer ve solvent tipinin etkisi TUB ile 
karşılaştırıldığında CUQ ve GPB için daha yüksek µGBD 
değerlerini açıklayabilir. 

Bu çalışmada ER prosedürüyle uygulanan TUB’un, 
yaşlandırma işlemi sonrası bağlantı dayanımını 
değişmemiş ve CUQ ile arasında anlamlı fark 
görülmemiştir. TUB, GBP ve CUQ’dan farklı olarak MDP 
yerine fonksiyonel monomer olarak 3D-SR monomeri ve 
demineralize substratlardan gelen kalsiyum iyonları ile 
birlikte monomerlerin üç boyutlu çapraz bağlanmasında rol 
oynayan fosfat grupları içermektedir.14 TUB’da bulunan 3D-
SR monomerinin içerdiği fosfat grubunun bir çok bölgede 
kalsiyum ile etkileşime girerek iyonik bağlar 
oluşturabileceği öne sürülmüştür.18 Bu çalışmanın 
sonuçları 3D-SR’ın TUB’un uzun dönem bağlantı 
dayanımında etkili olduğunu düşündürmektedir. Yoshida 
ve ark.14 3D-SR’ın dentine üzerinde hidrolize dirençli bir Ca-
tuzu oluşturduğu ve bunun uzun dönem bağlantı 
dayanımına katkıda bulunabildiğini bildirmiştir. 
Daneshmehr ve ark.40 3D-SR fosforik asit monomeri içeren 
adezivin termal yaşlanmadan sonra bağlanma değerlerinin 
önemli ölçüde değişmediğini ve monomerin Ca ile 
kimyasal reaksiyona girerek ince hibrit katmana ve hafif 

      
 

asiditeye rağmen kararlı bir performans sergilediğini 
bildirmiştir. TUB ayrıca borat başlatıcı içeren BoSE 
teknolojisi ile ışık cihazına gerek kalmadan kendi 
kendine polimerize (self-cure) olur. 

Borat bazlı adeziv solusyonların, dönüşüm 
derecesinin yüksek olduğu ve borat ile başlatılan 
polimerizasyonun kendi başına çok etkili olduğu 
bildirilmiştir.41 Ayrıca BoSE teknolojisi sayesinde, 
kompozit rezin ile teması ettiği anda adeziv arayüzden 
polimerizasyonun desteklenmesi (Contact Cure) ile 
daha stabil bir bağlanma dayanımı elde edilmiş 
olabilir. Bu durum ayrıca kompozit rezinde koheziv 
kopma tipinin sadece TUB’da gerçekleşmesini de 
açıklayabilir. Bu çalışmada dentin içinde koheziv 
kopma tüm adeziv gruplarında sadece ER 
prosedüründe gerçekleşmiştir. Bu sonuç ER 
prosedüründeki bağlanma değerlerinin SE’den daha 
yüksek olmasıyla açıklanabilir. 

Bu in vitro çalışmanın limitasyonu yaşlandırma 
prosedüründe çiğneme stresleri, sıcaklık değişimleri 
gibi ağız ortamındaki kimyasal ve mekanik 
değişikliklerin simüle edilememiş olmasıdır. Rezin-
dentin bağlanma dayanımının uzun dönem 
başarısının değerlendirildiği gelecek in vitro ve klinik 
çalışmalara ihtiyaç vardır. 

5. Sonuç 

Bu çalışmanın sınırları dahilinde şu sonuçlara 
varılabilir: 

• Üniversal adezivlerde yüzey hazırlama prosedürü 
ve yaşlandırma işlemi mikrogerilim bağlantı 
dayanımını etkiledi.  

• Kullanılan adezivler ER prosedüründe 
kullanıldığında, SE prosedürüne göre daha yüksek 
µGBD değerleri gösterdi. 

• Üniversal adezivler SE prosedürü ile 
kullanıldığında, yaşlandırma işlemi sonrası µGBD 
değerleri değişmedi. 

• ‘Self-cure’ adeziv TUB diğer adezivlerden daha 
düşük µGBD değerleri gösterdi ancak hem ER 
hem SE prosedürün’de yaşlandırma işlemi sonrası 
µGBD değerlerinde anlamlı fark göstermeyen tek 
adezivdi. 
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