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OzZET

Kompozit restorasyonlarin  klinik  basarisini
etkileyen en o6nemli faktér, badlayici ara yiizeyin
saglamligi ve sirekliligidir. Adeziv dis hekimligindeki
gelismeler ile birlikte, dis dokularina etkin baglanma
sadlanmis ve bunun sonucunda restoratif tedavinin
basarisi elde edilmistir. Glinimiiz adeziv sisteleri ile
yasanan esas zorluk, mine ve dentin gibi iki farkh
dokuya badlanmanin tam olarak saglanabilmesidir.
Dentin dokusuna badlanma, mineye kiyasla daha
karmagiktir ve birgok faktdrden etkilenir. Mikrogerilim
baglanma testlerinin avantaji ise bu farkliliklarin tek bir
dis ile olgllebilmesidir. Buna ilaveten mikrogerilim
baglanma testi birgok avantaja sahiptir. Tek bir dis ile
verimli bir galisma yapilabilmesi, dislerin bdlgesel
farkliliklarinin baglanma dayanim degerleri (izerindeki
etkisinin incelenebilmesi, cekme testi esnasinda esit
kuvvet dagiiminin daha fazla saglanmasi ve tek bir
ornek ile arastirmacilara kapsaml bir galisma imkani
sunmasi  bunlardan bazilaridir. Bununla birlikte
baglanma dayanim sonuglari birgok faktdrden etkilenir.
Hazirlanan orneklerin  mikrogerilim test aparatina
yerlestiriimesi, badlayici ve disin mekanik &zellikleri,
hazirlanan érneklerin sekli gibi birgok etken baglanma
dayanim degerleri (zerinde etkilidir. Bu makalede
mikrogerilim baglanma test metodu, farkli Grnek
hazirlama metotlari, test sonuglarini etkileyen faktorler
ve bu test metodu kullanilarak baglayici sistemlerin
badlanma direncini inceleyen gilincel galismalar
derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrogerilim baglanma
testi, dentin bonding ajan, adezyon

ABSTRACT

One of the most important criteria for clinical
success with composite restorative materials is the
effectiveness and durability of the bonded interface.
Development adhesive restorative materials provide
an effective bond to dental tissue and, consequently,
offering successful restorative treatment. The main
challenge for dental adhesives is to provide an equally
effective bond to two hard tissues of different nature.
Bonding to enamel is how considered a durable, while
bonding to dentin has been inconsistent. Originally,
one of the key advantages of the microtensile bond
strength test is the possibility to test different types of
tooth tissue. Additionally, there are a Iot of
advantages of microtensile bond testing including,
conservation of teeth, evaluation of regional bond
strengths possible, more uniform loading, conductive
to comprehensive examination of research question on
same sample. However several factor effect of the
finding of microtensile bond strength test like
specimen fixation method to gripping device,
mechanical properties of the adhesive and the
adherents tested, or specimen shape. Different results
could be obtained with any change in these testing
variables. The aim of this rewiev was to evaluate the
microtensile bond strength test method, different
specimen geometries and the current studies that
evaluate of the bond strength of dentin bonding
agents using this method.

Keywords: Microtensile bond strength test,
dentin bonding agent, adhesion.
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GIRIS

Adeziv restorasyonlar, operatif ve restoratif
tedavi calismalarinda yaygin bir kullanim alani bulmak-
tadir. Adeziv materyallerin badlanma performansini
degerlendirmek igin genellikle cekme (tensile) ve
makaslama (shear) testleri yapilir. Glinimuzde mater-
yallerin baglanma performansinin  gelistiriimesinde
mikrogerilim ve mikroshear baglanma dayanim testleri
yaygin olarak kullaniimaktadir. Baglanma testlerinin
asll amaci, materyallerin baglanma dayanimlarinin kar-
silastirmali olarak incelenebilmesidir. Laboratuar calis-
malarinda, mikrosizinti testleri de vyaygin olarak
kullanilmaktadir. Mikrosizinti testlerinde gesitli kavite
tasarimlari ve vyerlestirme teknikleri degerlendirile-
bilmektedir.*

Adeziv materyallerin badlanma dayanim testle-
rinde; adiz ortamini taklit eden in vitro sartlarin tam
olarak olusturulmasinda; dentin yiizeyinin slaklid,
pulpal basing ve dentin tabakasinin kalinligi oldukca
onemlidir. Baglayicinin amaci, restoratif materyalle dis
dokularn arasinda siki adaptasyonu saglamaktir. Mine
ve dentin yapisinda ki farkliliklardan dolayr bunu basar-
mak zordur. Mine de mineral yapisi baskinken; dentin-
de su ve organik materyal mineye oranla fazladir.
Dentinin nemli ve organik yapisi baglanmay karmasik-
lastinr. Clriikten etkilenmis dentindeki kanallarda
mineral birikmesi sonucu da badlanma zorlasir.
Glrlikstiz servikal bélgeler hipermineralize dentin ve
denatiire kollajen igerdigi icin yine ideal baglanma
dederleri elde edilemez. Dentinin derin tabakalarinda
kanalcik sayisi ve genisligi arttigi icin burada islaklik
artar. Bu nedenle derin dentinden elde edilen baglan-
ma dayanim dederleri yiizeyel dentinden elde edilen
dederlere gore daha dustiktir. Ayrica asit uygulamasi
da kanalciklar icindeki sivinin pulpadan yiizeye dogru
hareketini sagdlayarak baglanmayi olumsuz etkiler.?

Adezivin, mine ve dentine baglanma etkinliginin
Olclilmesi igin farklh metodlar kullanilabilir. Baglanma
dayanimi, makro ya da mikro test yontemleri ile
Olglilebilir. Yontem belirlenmesi baglanma bdlgesinin
capina baglidir. Makro baglanma dayanimi, 3 mm? den
bliyik baglanma vyiizeyleri igin kullanilan yontemdir,
shear, tensile ya da push-out protokoli ile
uygulanabilir.>*

GUnlimiizde mikrogerilim baglanma dayanim
(MGBD) testleri en sik kullanilan laboratuar testleridir.
Tek basina baglanma dayanim degerlerinin materyalin
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oOzelliklerini tam olarak yansitmadigi unutulmamaldir.
Elde edilen veriler deneysel etkenlere baglidir. Kompo-
zitin tipi, uygulanan kuvvet orani, drnek blydkliga ve
geometrisi, test metodu elde edilen verileri etkileye-
bilir.> Bu nedenle deneylerin sonuglari karsilastirilirken,
sonuclarin bu parametrelerden etkilenebilecegdi unutul-
mamalidir. Baglanma dayanimi testlerinden 6nemli
klinik verilerde elde edilir.5”

Ideal baglanma dayanim testi; dusik teknik
hassasiyette kullanim &zelligine sahip, kolay ve nispe-
ten hizli uygulanabilir olmaldir. Genel olarak
laboratuar testlerinin avantajlar;

1- Spesifik parametre ve o6zelliklerle ilgili veri elde
etmek hizhdr,

2- Test metadolojisi nispeten kolaydir,

3- Belirli bir parametrenin o6lgllebilmesine olanak
sadlar,

4-Yeni ve/veya deneysel materyal/teknigin, giincel
altin standart performansi ile karsilastirilabilmesine
olanak saglar,

5- Cok sayida deneysel grup, tek bir galismada test
edilebilir,

6- Nispeten basit ve pahali olmayan protokol ve
aletlerle caligilabilmeyi saglar.

Mikrogerilim Baglanma Dayarmm Testi

UGBD test yontemini ilk olarak Sano ve
arkadaslari 1994 yilinda dis hekimliginde kullanmustir.
Sano, mineralize ve demineralize dentinin elastik mo-
diliistinii ve baglanma dayanimini élgmiistiir.2 Mikro-
gerilim test yontemi, baglanmayi degerlendirirken cok
yonlii incelemeye olanak saglamistir.’ Bu cok yonlii-
Iigl, geleneksel shear ve tensile metodlarinda elde
edemeyiz. Dis hekimligi igin ¢idir acan bu ydntem
normal dentin, giiriik dentin, sklerotik servikal dentin,
MOD preparasyonlari ve mine dokusuna, ylizlerce gesit
dis hekimligi materyalinin badlanma dayanimlarinin
incelenmesi icin kullanilmistir. Mikro gerilme baglanma
dayanim (uGBD) testi, makro testlerin saglayamadig
avantajlari saglar. Labaratuvarda o6rneklerin kiglk
gaplarda hazirlanarak, baglanma dayanimlarinin bu
kiclk parcalara gore degerlendirilmesi, disten
kaynaklanan vyapisal farkliliklarin incelenmesine de
olanak saglar.-1?

MGBD testi, diiz okluzal yuzeylerde hazirlanan
kompozit bloklara uygulanir. Orneklerin caplarina bagi
olarak her disten farkli sayida numune elde edilebilir.
13 Baglanma yiizeyi, makro testlere gére ¢ok kiigiik
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ylizeylerde degerlendirilir. Ayni disten ¢ok sayida drnek
elde edilerek 6lglim yapilabilir. Cekilmis digin farkl
dentin yizeylerinde bdlgesel farklliklar arastirilabilir.
Geleneksel shear ve tensile testlerinde yiiksek
baglanma dayanim dederleri elde edilebilirken, WGBD
testlerinde kiglk vylzeylere daha diizgiin stres
dagiimi***® saglanarak, makro testlerde elde edilen
dederlerden daha diisiik baglanma dayanim degerleri
elde edilir. Ayrica, uGBD calismalari restoratif mater-
yalin adezyonu ve recine badlayicilarin uzun dénem
durabiliteleri ile ilgili ok yonlii bilgi saglar.®

Gerilme  testlerinde  6rneklere  uygulanan
badlayici ajanin badlandigi alanin capi (6rneklerin
capi), 0,25 ile 12 mm?2 arasinda degisebilir. Ancak,
UGBD testinde bu alan ortalama 1 mm2 dir. 3
Mikrogerilim testinde, cubuk seklinde ki &Ornekler
Isomet cihazinda, elmas disklerle, yiiksek hizda ve su
sogutmasi altinda hazirlanir. Hazirlanan 6rneklerin
uzunlugu ortalama 10-24 mm arasinda olmalidir. Bu
uzunlugun vyarnisi dis yapisi, diger yarisi restoratif
materyaldir. Uzunlugu 4 mm den kiiglik olan 6rnekler
cekme testinde kullanilamaz.”

MGBD test yonteminde, ornekler baglayici ara
yiizi asindinlarak (kum saati ya da dumbil seklinde) ya
da asindinimadan (diiz dentin gubugu seklinde) farkli
geometrilerde hazirlanabilir.}’*®  Her iki yéntemin
avantaj ve dezavantajlari vardir. Asindirilmis mikro
ornekler, kum saati seklinde (hour-glass shaped) ya da
halter sporunda kullanilan dumbil seklinde (Dumple-
shaped) hazirlanabilir. Orneklerin kum saati seklinde
hazirlanmasi, ara yiizeyde daha iyi stres dagilimi
sadlar. Asindirma islemi sirasinda, baglanma degerleri
uygulayicinin becerisinden etkilenir. Kum saati seklinde
hazirlanan mikro o6rneklerin asindirma iglemi, yar
otomatik bir cihazla yapilir. Bu cihaza MicroSpecimen
Former (University of lowa, lowa City, IA, Amerika) adi
verilir.!® Bu cihaz drneklerin kontrollii ve standart bir
sekilde olusturulabilmesini saglar.316:20.21

Gubuk seklinde ve dumbil seklinde asindirilarak
hazirlanan 6rneklerin stres dagilimi ve konsantrasyonu
birbirine ¢ok benzerdir. Ancak kum saati seklinde
hazirlanan 6rneklerin stres konsantrasyonu ve dagilim
modeli dumbil ve cubuk sekillerinden ok farkhdir.
Kum saati seklinde hazirlanan érneklerde, gekme testi
sirasinda diger iki 6rnege gore daha diislik kuvvetlerde
kopmalar meydana gelir. Bunun nedeni, kum saati
seklinde hazirlanan 6rneklerde adeziv alana gelen
streslerin daha genis yiizeylere dagiimasidir.’® Ayrica
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kum saati seklindeki drneklerin hazirlanigi sirasinda,
ara yuzde mikro catlaklar olusmasi da, daha disik
badglanma dayanim degerleri elde edilmesine neden
olur.t*#2 Diger iki yontemle Kkarsilastiridiginda,
orneklerin kum saati seklinde hazirlanisi zordur ve hata
yapma olasiligi yliksektir. Adeziv tabakanin kalinligi ve
bu alanda ki mevcut adezivin dadilimi, stres konsant-
rasyonunu ve baglanma dayanim degerlerini etkiler.

MWGBD testi yapilirken ortaya cikan 6nemli bir
sorun, bir disten kac drnek elde edilebildigidir. Ikinci
bir sorun ise test ©ncesi olusan kopmalardir (pre-
testing failures).”” Meerbeek ve arkadaglari yaptiklari
derleme calismasinda, test esnasinda ya da 6ncesinde
(Pretest) kopan Orneklerin, istatistik asamasinda
genellikle i¢ sekilde degerlendirildigini bildirmislerdir:3

a-Test Oncesi olusan bitin  kopmalar
istatistiksel analizden cikartimistir. Bu durumda
baglayicilarin dentine badlanma dederleri oldugundan
yuksek goérundr,

b-Biitlin pre-test kopmalarin dederi 0 MPa
olarak kabul edilmis ve istatistiksel analize bu sekilde
katilmistir.  Bu durumda ise badlanma dayanim
dederleri oldugundan gok fazla diisme gostermistir,

c-Onceki iki yaklagima bir modifikasyon
getiriimis ve o baglayic gruba ait en disiik uGBD
dederi, test Oncesi kopan oOrneklerin dederi olarak
kabul edilmis ve bu sekilde istatiksel analize dahil
edilmigtir.>2%23

Bilimsel agidan kanitlanamasa da bir baglayici
ajanin baglanma dayaniminin niteliksel olarak iyi ya da
kotl olugunu, pGBD testi ile ayirt etmek, geleneksel
shear testlerine goére daha olasidir. Bu nedenle
giinimiiz baglanma dayanimi ile ilgili yapilan calisma-
larinin %601 uGBD calismasidir.>** Diger baglanma
dayanim testleri ile karsilastirildijinda pGBD testleri
bircok avantaja sahiptir.2*

MWGBD testinin yukarda detayli olarak bahsetmis
bulundugumuz avantaj ve dezavantajlarini su sekilde
dzetleyecek olursak;’

Avantajlari;

1- Bir disten gok sayida kigik ornek elde edilerek
dislerin verimli kullaniimasi , 1 %

2- Ara yiizeyde daha iyi stres dagilimi saglanmasi,>?*

3- Hazirlanan 6rneklerde daha c¢ok adeziv, daha az
oranda koheziv kopma olmasi,

4- Yiksek baglanma dayanim dederlerinin
Olgiilebilmesi,
5- Bolgesel baglanma  dayanm  farklliklarinin
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degderlendirilebilmesi,

6- Tek bir diste ki degiskenlerin hesaplanabilmesi,

7- Ciirikden etkilenmis dentin gibi ¢ok kiiglik alanlar-
da test yapma olanagi saglamasi,

8- Kalan dentin kaliniginin badlanmaya etkisinin
degderlendirilebilmesi,

9- Dis kaynakl degiskenliklerinin incelenebilmesi,

10-Restorasyonlarin kavite duvarlarindaki baglanma
dayanimlarinin incelenebilmesi,*

11-Kdk dentinde baglanma dayaniminin dederlendirile-
bilmesi,°

12-Regine esasli  kompozitin
etkisinin incelenebilmes,?

13-Geleneksel ¢ekme testine gore daha uniform
kuvvet uygulamast,®

14-Ara yiizde ya da substratta, kayma ve geleneksel
cekme testlerine gére daha az defekt olustugundan
dolayi baglanma dayanim degerlerinin daha yliksek
degerlerde dlciilebilmesi,*°

15-Farkll kavite tipleri ve yaslandirma teknikleri gibi
ilave arastirma yontemlerinin incelenebilmesine
olanak saglamasi,®

16-Orneklerin kisa difuzyon mesafeleri nedeniyle,
yeterli suda ya da herhengi bir sivida bekletme ile
olugturulan hizlandinlmis yaslandirmaya elverigli
olmasi,*

17-Makaslama etkisini en aza indirmesi,

18-SEM ile kopma seklinin kolayca belirlenebilmesi,**

19-Arastirmaciya ayni 6rnekte kapsamli mekanik, mor-
folojik, kimyasal inceleme olanagi saglanmasi,>*3

20-uGBD'nin  givenilir bir adezyon test teknigi
olmas,®

21-uGBD test yonteminin yapay yaslandirma yéntem-
leri igin diger ydntemlerden daha elverisli olmasi,®

22-Adeziv sistemler arasinda ki farklliklarin makro
shear yontemlerine gore daha iyi belirlenebilmesi,>”

26,27

(RBC) baglanmaya

31,32

Dezavantaijlar;*338

1- Yodun labaratuar galismasi gerektirir,

2- 5 MPa'dan kigiik olan, ¢ok disik baglama
direnglerini 6lgmede zorluk gosterir,

3- Ornekler kolaylikla su kaybeder, dehydrate olabilir,

4- Ornekler kolaylikla zarar gorebilir,

5- Kopmadan sonra &rnekler kaybolabilir ya da zarar
gorebilir,

6- Orneklerin uygun geometride hazilanmasi &zel
ekipman gerektirir,

7- UGBD test orneklerinin hazirlanmasi esnasinda
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diste igsel defektler olusabilir,

8- Badlayici ara yiizeyinde, hatall uygulama prosediir-
lerinden  kaynaklanan stresler ile baglanma
degerleri degisebilir.>®

HGBD test metodunda sonuglan etkileyen
faktorler;

Adeziv reginenin bagdlanma direnci birgok
faktdrden etkilenir. Ara ylizde mikro-mekanik ya da
kimyasal baglanma 6nemli bir faktérdir. Badlayicinin
icerigindeki herbir komponent baglanma dayanimini
direkt olarak etkiler. Adezivin kompozisyonu, solventi,
asit icerip icermedigi dnemli faktdrlerdendir.® Pashley
ve arkadaslan® etch and rinse sistemler icin test so-
nuglarini etkileyen dediskenleri Tablo 1'de 6zetlemis-
lerdir. Deneysel degiskenlerin sonuglari etkilemesini en
aza indirmek igin, istenmeyen etkilesimlerin olusma
sansinin en aza indirilmesi gereklidir.'”

Mikrogerilim (Mikrotensile) Testi ile ilgili
Yapilan Arastirmalarda En Fazla irdelenen
Degiskenler

Ortamin Isisi:

Isi, polimerizasyon, buhar basinci, akigkanlik,
difizyon gibi ozellikleri etkiler. Adeziv ve kompozit
uygulamasi oda 1sisi 40 °C yi asmayan ortamlarda
yapiimalidir. Bunun sebebi adiz igi i1sinin 30°C'nin
Uzerinde olmasidir. In vitro ortamda buzdolabinda
saklanan disler ya da materyaller 10°C'ye kadar sogur.
Aragtirmacinin  uygun badlanma dayanim degerleri
elde edebilmesi icin, substrat ve materyal isisinin
ortalama 30°C olmasi gereklidir.”/183°

Biyolojik yapi:

Galismalar gerilme (tensil) ve makaslama
(shear) testleri igin, sigir dislerinin insan dislerine iyi bir
alternatif olabilecedini ileri siirmiistiir.**** Reis ve ar-
kadaglari,** yeni cekilmis 10 insan, 10 sigir, 10 domuz
disi kullanarak bu dokularda mine ve dentine olan
badlanma dayanim degerlerini incelemislerdir. Arastir-
macilar her (i¢ gruptaki dislerin uGBD dederlerinin
benzer ciktigini, ancak SEM incelemelerinde domuz
diglerinin mine yapisinin, insan ve sigir dislerinden cok
farkli oldugunu bildirilmiglerdir.
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Tablo 1.

Adeziv baglanma dayanim O&lgimlerinde test

sonuglarini etkileyen degiskenler®®

A.Substrat B.Asit

1.Insan ya da sigrr disi. 1.Asit uygulamasi yapilarak ya da
2.Ylzeyel, orta ya da derin | yapiimadan.

dentin. 2.Uygulanan asitin tipi.

3.0kluzal, proksimal ya da | 3.Uygulanan asitin miktar veya

bukkal yiizey.

4.Molar ya da keser dis.

5.Ylizey muamelesi, zimpara
(Al,05, SIC, 320, 600, 1000 grit).
6.Frez, elmas ya da karbit.
7.Disin gekimden sonra bekleme

tekrari.

4.Asitin uygulama siiresi.

5.Asitin - pasif ya da aktif
uygulanigi.

6.Yikama siiresi ve sekli.
7.Kurutma siresi ve sekli.

stiresi, ortami ve disin yasl. 8.Tekrar yikama islemi
uygulanmasi.
C. Primer D. Baglayici

1.Primerin bditlin ylizeyi 6rtmesi
ya da matriks ile uygulanmasi.

2. Primerin miktari.
3.Uygulama ve
bekletme siiresi.
4Ylkkama ya da buharlasma,
suresi.

5.Isikk uygulamasi olmasi ya da
olmamasi.

6.Islak ya da kuru, ne kadar islak
ya da ne kadar kuru?

ylzeyde

1.Uygulanan bondingin miktari ve
bondingin uygulama siiresi.
2.Hava ile mi yayiliyor, ne oranda
ince ve ne oranda kuru?
3.Bonding uygulanan alanin gapi.
4.Basingla mi uygulaniyor yoksa
basing uygulamadan mi?

5. Dentin kanalciklarindaki dentin
SIVISI.

6.Isik uygulama siresi ve miktari.

E. Saklama Ortami

F. Test Yontemi

1.Su, izotonik, tukarik.

2.0da sisl.

3.% 100 RH ya da su.
4.Koruyucu igerigi? Sodyum azit,
timol, kloramin T.

5.Pulpal basing var ya da yok

varsa miktar? Sivinin
kompozisyonu.

6.Saklama suresi? 24 saat, 3 ay,
6 ay, yil.

7.Isisal stresler. Isi banyolarinda
bekleme siiresi.
8.Mekanik yilikleme uygulanip
uygulanmamasi.

1.Shear ya da pGBD.

2.Uygulanan stres orani.
3.0rneklerin hemen ya da 24
saat sonra test edilmesi.
4.Baglanma yiizeyinin mine ya da
dentin olmasi.

5.Mikrosizinti ya da baglanma
dayanimi.

6.Baglanma ytizeylerinin bolgesel
farkhliklari.

7.Class V ya da Class I kavite.
8.Konfiiglirasyon faktorii, diz
ylizeyi ya da kaviteye uygulanan
restorasyon.

Sklerotik dentin:

Asinmis dislerin baglanma dayanim dederleri

distik cikar, bu nedenle calismalarda saglam dentine
sahip olan disler secilmelidir.** Karan ve arkadaglari,*
glrliksliz servikal lezyonlarda (sklerotik dentinde)
mineral matriks oraninin normal dentine kiyasla 2-3
kat fazla oldugunu bildirmiglerdir.

Tay ve arkadaslari,** sklerotik dentinde baglan-
ma dayanim dedgerlerinin diismesini 4 sebebe bagla
miglardir; (1) hibridize olmug intermikrobiyel matriksin
varligi, (2) self-etch primerlerin hipermineralize ylzey
tabakasini ¢ozememesi, (3) hipermineralize yiizey
tabakasinda denature kollajenlerin varlidi, (4) aside
direncli sklerotik tikaglarin varli§gi sonucu regine
uzantilarinin olusamamasi.
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Xie ve arkadaslari,® tek ve iki asamali self etch
sistemlerin sklerotik dentine baglanma dayanimlarini
incelemigler ve Clearfil SE Bond ve Clearfil S3 Bondun
sklerotik dentine badlanma dayanim dederlerinin
normal dentinden anlamli olarak disiik oldugunu
bildirmiglerdir.

Tsai ve arkadaslar,*® tek asamali self etch
adezivlerin asitleme kapasitesinin, cliriiksiiz servikal
lezyonlardaki baglanma degerleri {zerindeki etkisini
incelemiglerdir. Arastirmacilar, Bond Force (pH~2.3)
ve G Bond Plus'in (pH~1.5) sklerotik dentindeki bag-
lanma dayanim degerlerinin normal dentinden disiik
oldugunu, pH’lan farkli olmasina ragmen iki baglayi-
cinin da sklerotik dentinde benzer baglanma dayanim
dederleri sergiledidini bildirmiglerdir. Arastirmacilar,
daha glglii asidik sistemlerin sklerotik dentinde
baglanmayi gelistirebilecegini ileri stiirmislerdir.

Kwong ve arkadaslari,*’ fosforik asit uygulama-
sl yaparak ya da yapmadan self etch adeziv sistemin
(Clearfil Liner Bond 2V) sklerotik dentine baglanma
dayanimini incelemislerdir. Arastirmacilar, sklerotik
dentine asit uygulamasi yapilsa da yapilmasa da bag-
lanma dayanim degerlerinin, normal dentinden anlamli
olarak dislik oldugunu bildirmiglerdir. Arastirmacilar,
sklerotik dentinde %40'lik fosforik asit uygulamasinin
baglanma dayanim dederlerini 6énemli olglide gelistir-
digini ileri strmislerdir. Arastirmacilar, fraktografik
analizde self etch primerin, sklerotik dentindeki hiper-
mineralize alani gozemedigini ve sklerotik dentindeki
hipermineralize tabaka kalinhiginin 0.5pm’den kalin ol-
dugu durumlarda, hibrit tabakasi olusumunun gézlen-
medigini bildirmiglerdir. Arastirmacilar, sklerotik den-
tinde gliclu asitlerin (%35-40 fosforik asit) kullaniima-
sinin sklerotik tikaglari kismen ¢&zebilecedini, bunun-
da dentin tibiillerine regine infiltrasyonunu saglayarak
baglanmay! gelistirebile- cedini ileri siirmiiglerdir.*

Ciiriikten etkilenmis dentin:

Yapilan galismalarda clriikten etkilenmis den-
tinden elde edilen baglanma dayanim degerlerinin
normal dentine gére disik oldugu®*® bu nedenle
yaplilan galismaya gore gurikll ya da glrlksiz diglerin
ayrilmasi gerektigi bildirilmistir.* Scholtanus ve arka-
daslar,® cesitli adeziv sistemlerin ciirik ve saglam
dentine baglanma dayanim degerlerini incelemislerdir.
Arastirmacilar, SchotchBond XT1 ve Clearfil S3
Bond'un giirik dentine baglanma dayanim degerlerinin
sadlam dentine gore anlaml olarak disik oldugunu,
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Clearfil SE Bond'da ise anlamlilik olmadigini ifade
etmislerdir. Zanchi ve arkadaslari,>* Clearfil SE Bond ve
Single Bondun ciriik dentinde daha diisiik baglanma
dayanim dederleri sergilediklerini bildirmislerdir.

Yoshiyama ve arkadaslari®?, Clearfil Liner Bond
2V'nin normal ve ciirlik dentine baglanma dayanim-
larini incelemislerdir. Aragtirmacilar, LinerBond 2V'nin
normal dentinde baglanma dayanim degerinin 45MPa,
clrlikten etkilenmis dentinde ise 30MPa oldugunu
bildirmiglerdir. Arastirmacilar, TEM incelemelerinde
normal dentinde hibrit tabaka kalinhiginin 1 mikron,
clrikten etkilenmis dentinde ise 6-8 mikron oldugunu
ileri sirmuslerdir.

Yoshiyama ve arkadaslari,*® yaptiklari baska bir
clriik calismasinda self etch (ABF Bond) ve total etch
(Single Bond) sistemlerin badlanma dayanimlarini
normal dentin, clirlikten etkilenmis dentin ve enfekte
glriik dentinde incelemislerdir. Arastirmacilar, ABF
Bondun baglanma dederlerinin  normal dentinde
44.9MPa, clrukten etkilenmis dentinde 25.3MPa,
enfekte clrik dentinde ise 15.2MPa olarak, Single
Bondun bagdlanma dederlerini ise sirasiyla 50.9MPa,
28.8MPa ve 19.4MPa olarak tespit etmislerdir.

Ceballos ve arkadaglar,® dentin baglayicilarin
(Prime & Bond NT, Scotchbond 1, Clearfil SE Bond or
Prompt L-Pop) normal ve giiriik dentine olan baglanma
dayanim dederlerini incelemiglerdir. Arastirmacilar,
biitiin badlayicilarin normal dentinde ¢liriik dentinden
daha yiiksek badlanma dayanim dederi sergilediklerini
ancak bu farklligin sadece Prime & Bond NT ve Clearfil
SE Bond'da anlamlilik sergiledigini bildirmislerdir.?

Onlii ve arkadaslar,> ciiriikten etkilenmis den-
tine baglanma etkinliginin adeziv sistemlerin farkliigin-
dan etkilendigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, Clearfil
SE Bond'un saglam dentinde yiiksek baglanma daya-
nim degeri sergilerken, Optibond Solo Plus’in ¢lriikten
etkilenmis dentinde yliksek baglanma dayanim degeri
sergiledigini bildirmislerdir. Arastirmacilar bu farklilikta
total etch sistemlerin self etch sistemlerden daha
yiiksek asit igerigi nedeniyle, hipermineralize olmus
olan gurikten etkilenmis dentin kanallarini daha iyi
acarak, recinenin de dentin kanallarina daha iyi infiltre
olmasini  saglamasinin  etkisinin olabilecegini ileri
siirmiglerdir.

Beyazlatma islemi:
Son yillarda hidrojen peroksit ve karbamit
peroksit (%10-35) ile dis beyazlatma islemi yaygin
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olarak kullaniimaktadir. Yapilan calismalarda, peroksit
ile beyazlatma isleminin mine baglanma dayanim di-
recine olumsuz etki yaptigi, hatta bu etkinin peroksit
konsantrasyonu arttijinda ve uzun beyazlatma
islemleri sonucunda daha da artti§i bildirilmektedir.>*>®
Baglanma direncindeki bu azalmada peroksitin mine
ylizey morfolojisinde meydana getirdigi yapisal degi-
sikliklerin rolliniin olabildigi gibi, asil sebep peroksit
tarafindan salinan oksijenin polimerizasyon buziilme-
sine sebep olmasidir.>’

Leonetti ve arkadaslari, mineye 21 giin sireyle
uygulanan %16 karbamid peroksitin, Single Bond 2'nin
dentine badlanma dayanim dederlerini bir miktar
dislrdigini ancak bunun anlamhilik sergilemedigini
bildirmislerdir.”®

Cavalli ve arkadaslari,®® beyazlatma ajanlarinin
fluor iceren adezivlerin (Optibond FL, Optibond Solo
Plus) mineye olan baglanma dayanim dederleri (izerin-
deki etkisini incelemislerdir. Aragtirmacilar, %10uk
karbamid peroksitin, her iki baglayicininda mineye olan
baglanma dayanim dederlerini anlamli  olarak
disirdugund ileri stirmislerdir.

Torres ve arkadaslari,®® %35'lik hidrojen perok-
sit uygulamasinin Single Bond 2'nin mineye olan bag-
lanma dayanim degerlerini anlamli olarak diistirdigini
bildirmislerdir.

Klorheksidin uygulamasi:

SEM incelemelerinde, klorheksidin uygulamasi-
nin dentin yuzeyindeki ve asit uygulanmis tibullerdeki
debrisleri ortamdan uzaklastirdigi  belirlenmistir.5!
Campos ve arkadaglari,’>%® %2'lik klorheksidinin self
etch (Clearfil S3 Bond) ya da total etch (Single Bond)
sistemlerin dentine badlanma dayanim dederlerinin
sireye bagll (6 ay) azalmalarini yavaslattigini, daha
dusuk konsantrasyonlarda ki %0.2lik klorheksidinin ise
Clearfil S3 Bondun bagdlanma dayanim dederlerinin
diismesini  engelleyemedigini ileri  siirmiiglerdir.5?
Campos ve arkadaslari, yaptiklari baska bir galismada
%0.12 ve %2'lik klorheksidin uygulamasinin Clearfil S3
Bond, Clearfil SE Bond, Single Bond ve Scotchbond
MP’un dentine badlanma dayanim dederleri (zerinde
anlaml bir dedisiklige sebep olmadigini bildirmislerdir.

Cekilmis disin saklanma siiresi:

ISO standartlarina (11450) gore ideal baglan-
ma dayanim direnci, diglerin gekimini hemen takiben
elde edilir, fakat gekimi takiben digleri test etmek
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genellikle miimkin degildir. Cekimi takiben 6 ay sonra
dentin  proteinlerinde  dejeneratif  degisikliklerin
baslamasi nedeniyle, cekilmis disler 6 aydan sonra
kullanilmamalidir.?

Mithcem ve arkadaslari,®* dislerin cekimden 30
dakika ya da 2 yil sonra kullaniimasinin baglanma da-
yanim dederleri {zerinde olumsuz bir etkisinin
olmadigini bildirmisleridir.

Dislerin c¢ekimden sonra bulunduklarn
bekletme solusyonu ya da ortami:

Dis gekiminden sonra disler belirli bir slreye
kadar dezenfeksiyon solusyonlarinda kalabilirler. %10
formalin, %70 etanol, %0.1-1 chloramin T, ya da %
0.05-0.1 tymol bunlardan bazilaridir. Ancak formalin ya
da gluteraldehit kollajen ile reaksiyona girer, tymol ise
polimerizasyon oranini azaltr ve bunun sonucunda
adezivin performansi olumsuz etkilenir.'”

Retief ve arkadaslar,®® dislerin 3-6 ay, %
0.05lik tymol solusyonunda saklandidinda badlanma
dayanim dederlerinin olumsuz etkilendigini ileri sir-
miglerdir. Lee ve arkadaslar, siir dislerini 37 °C'de
60 giin distile suda, %0.9 NaCI, %0.5 chloramin T,
%05.25 NaOCI, %2 gluteraldehit, %10 formalinde bek-
letmiglerdir. Arastirmacilar, NaOCI solusyonunda bek-
letilen 6rneklerin disiik baglanma dayanim dederlerini
sergiledigini, %10 formalinde bekletilen 6rneklerin ise
baglanma dayanim dederlerinde bir dedisme olma-
didini bu nedenle gekilmis dislerin formalinde saklana-
bilecedini bildirmiglerdir.

Cekilmis disin yas::

Brackett ve arkadaslari,®” total etch sistemlerin
(Prime&Bond NT) mine ve dentine olan badlanma
dayanim dederlerinin, 60 yasinin (izerindeki disler ile
daha genc¢ disler arasinda fark olusturmadigini ileri
sirmdglerdir. Arastirmacilar, SEM incelemelerinde yasli
diglerin asit uygulanan yizeylerinde intertubuler alan-
larda dekalsifikasyon derinliginin azaldigini bildirmis-
lerdir.

Tagami ve arkadaslan,® adeziv sistemlerin
(Clearfil Liner Bond System, SuperBond D-Liner)
dentine baglanma dayanim degerlerini 9-21 ve 42-64
yas araligindaki insanlardan gekilmis premolar digler
Uzerinde incelemisler ve dis yasi fark etmeksizin
adezivlerin benzer baglanma dayanim dederleri
sergiledigini ileri stirmiglerdir.
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Ozer ve arkadaglari, dis yasinin Reactmer Bond
ve ABF Bond’un badlanma dayanim degerleri lizerinde
etkisinin olup olmadigini incelemislerdir. Arastirmacilar,
calismada digleri 20-25, 35-40 ve 50-55 yas aralik-
larina gore siniflamiglardir. Arasirmacilar, mine baglan-
ma dayanim degerlerinin galismada kullanilan disin
yasindan etkilenmedigini bildirmiglerdir. Dentinde ise
ABF Bondun bagdlanma dayanim dederlerinin disin
yasina gore dedistigini, Reactmer Bondun baglanma
dayanim degerlerinin ise dislerin yasindan etkilenme-
digini ileri strmislerdir. Arastirmacilar, her iki baglayici
iginde en yiiksek baglanma dayanim dederlerini 30-35
yas aralifinda ki diglerden elde ettiklerini ve Reactmer
Bond ile hazirlanan o6rneklerde daha ¢ok sayida
koheziv kopma oldugunu bildirmislerdir. Ayrica arastir-
macilar, SEM incelemelerinde vyash dislerde genc
dislerden daha ince bir hibrit tabakasi olusumu gdzlen-
digini belirtmislerdir. Arastirmacilar, yasl dis grubun-
daki dentinde mineral igeriginin fazla oldugunu ve
bunun baglanma dayanim degerlerini  etkilemis
olabilecegini ileri siirmislerdir.%®

Dentinin boélgesel farkhiliklar::

Perdigao ve arkadaslari,?® derin dentinde tbiil
sayisinin artmasl ve bunun sonucunda dentin islakhgi-
nin artmasinin, derin denetinde baglanmayi karmasik
hale getirdigini bildirmislerdir.

Toledano ve arkadaslari,”® farkli dentin derinlik-
lerinde badlayici performanslarini (Prime&Bond NT,
Single Bond, Excite, Clearfil SE Bond, Etch&Prime 3.0)
mikrogerilim ydntemi ile incelemiglerdir. Calismada
restorasyonlarin yarisini mine-dentin birlesimde (yuze-
yel dentin) dider yarisini ise mine-sement birlesimde
(derin dentin) hazirlanmigtir. Arastirmacilar, Prime&
Bond NT ve Excite ile hazirlanan 6érneklerin baglanma
dayanim degerlerinin derin dentinde, ylizeyel dentin-
den anlaml olarak yiiksek oldugunu, diger baglayici-
larin ise derin ve ylizeyel dentinde benzer baglanma
dayanim dederleri sergilediklerini ileri siirmiglerdir. Ya-
pilan galismalar derin dentinde tubil hacmnin artmasi-
na badli olarak (intertubular dentinin az olmasina rag-
men) tlibdl duvarindaki hibridize olusumun toplam ala-
nin artmasi sonucu buralarda yiiksek baglanma daya-
nim degerleri elde edilmis olabilecegini bildirmistir.”*72

Proenca ve arkadaslar,”® self etch (Clearfil SE
Bond, Resulcin Aqua Prime, Etch&Prime, One Up Bond
F, Prompt L Pop, Solist, Futurabond) ve total etch
(Prime&Bond NT, Single Bond) sistemlerin farkl dentin
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bolgelerinde baglanma dayanimlarini incelemislerdir.
Restorasyonlar kronal, servikal (mine-dentin birlesimi)
ve kék dentininde (mine-dentin birlesiminin 3 mm alti)
hazirlanmistir.  Arastirmacilar, calismada kullanilan
bitlin badlayicilarin kdk dentininde disik baglanma
degerleri sergiledigini bildirmislerdir. Phrukkanon ve
arkadaslari'? ile Yoshiyama ve arkadaslari’*, total etch
sistemlerin (All Bond 2, Scotchbond Multi-Purpose,
Single Bond) badlanma direnclerinin dentinin farkl
bolgelerinden etkilenebilecegini, ancak self etch
sistemlerin  dentin  boélgelerinden ve tiibiillerin
yonlenmesinden etkilenmedigini ileri stirmiglerdir.

Munck ve arkadaglari’®, dentin baglayicilarin (G
Bond, Clearfil SE Bond, Protect Bond, ScotchBond 1XT,
Optibond FL) dentine baglanma dayanimlarini, farkl
dentin bdlgelerinde 1 hafta, 3 ay, 6 ay ve 12 ay suda
bekletme siirelerinde incelemislerdir. Arastirmacilar,
baglayicilarin baglanma dederlerini dislerin merkezin-
den ve periferinden alinan kesitlerde ayri ayri deger-
lendirmiglerdir. Aragtirmacilar, calismada kullanlan
total etch sistemlerin baglanma dayanim degerlerinin
dentinin bolgesel farkliliklarindan etkilenmedigini,
ancak self-etch sistemlerin dentinin periferinden elde
edilen kesitlerinde daha yliksek baglanma dayanim de-
gerlerleri sergiledigini ileri sirmuglerdir. Arastirmacilar,
dentinin periferinde daha yiiksek baglanma dayanim
dederleri elde edilmesini buralarda intertibiilar dentin
miktarinin artmasina baglamiglardir. Uzun dénem suda
bekletme sonucunda ise calismada kullanilan adeziv-
lerin baglanma dayanim dederlerinin dentinin bolgesel
farkliliklarindan etkilenmedigini bildirmislerdir.

Yesilyurt ve arkadaglari’®, 8 farkli adeziv siste-
min (Prime&Bond NT, Single Bond, Excite, One Coat
Bond, Clearfil SE Bond, Xeno III, Tyrian One Step
Plus, Adper Prompt L Pop) bagdlanma etkinligini yiize-
yel ve derin dentin olmak uzere iki farkli dentin bélge-
sinde incelemislerdir. Arastirmacilar, calismada kulani-
lan badlayici ajanlarin badlanma etkinliginin dentinin
bolgesel farkliliklarindan etkilenmedigini ileri stirmis-
lerdir. Cavalcanti ve arkadaslar ise Clearfil SE Bond ve
Single Bond ile hazirlanan clas II kavitenin tabanindan
elde edilen badlanma dayanim dederinin, aksiyal
duvardan elde edilen baglanma dayanim degerinden
diisiik oldugu bildirmiglerdir.””

Cavalcanti ve arkadaglari,”® dentin baglayicilarin
(Single Bond Plus, Clearfil SE Bond, Adper Prompt L
Pop) farkli kavite duvarlarinda ki baglanma dayanim
dederlerini  Orneklere termo-mekanik siklus (2.000
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termosiklus, 100.000 mekanik siklus) uygulayarak ve
uygulamadan arastirmiglardir. Arastirmacilar, MOD
kavitelerde okluzal, aksiyal ve gingival olmak lzere (ic
farkli bolgeden kesit alarak bu bélgelerdeki baglanma
dayanim dederlerini inclemiglerdir. Arastirmacilar,
Single Bondun badlanma dayanim degerlerinin (g
farkli kavite duvarinda da benzer sonuglar sergiledigini
ve Single Bond ile hazirlanan 6rneklerin baglanma
degerlerinin termo-mekanik siklustan etkilenmedigini,
Clearfil SE Bond'un okluzal duvarda en yiksek,
gingival duvarda ise en disik baglanma dayanim
degerleri sergiledigini, L Pop’un ise (¢ duvarda benzer
sonuclar sergiledigini ancak termo-mekanik uygulama-
dan sonra gingival duvardan elde edilen badlanma
dayanim degerlerinin diistigin ileri stirmiislerdir.”®

Yiizey hazirligi ya da kavite preparasyonu:

Baglanma dayanim dederleri hibrit tabakasi,
recine uzantilarinin (resin tags) olusumu ve uzunlugu
ile iliskilidir. Hibrit tabakasi olusumu, smear tabaka-
sinin kismen kaldirilmasi ya da tamamen ¢oziilmesini
gerektirir. Smear tabakasinda ki bu c¢éziinmeyi takiben
¢ozliciiniin buharlasmasi ile intertibiiler ve peritiibiler
dentine monomer infiltrasyonu gergeklesir. Ayrica,
badlayicinin ideal performansi igin uygun adeziv
tabaka kalinligi olusturulmaldir. 7%

Calismalar, hitbrit tabaka kalinliklarinin farkli
olmasi ile baglanma dayanimi arasinda iligki olmadigini
bildirmislerdir.818* Arastirmacilar, hibrit tabakasinin
kalinhigindan ¢ok kalitesinin  6nemli oldugunu ileri
stirmislerdir,8%83 8

Reis ve arkadaslar,®® self-etch sistemlerde
(Clearfil SE Bond, Optibond Solo Plus, Scotchbond MP,
Tyrian, Single Bond) smear tabaka kaliniginin baglan-
ma dayanim degerleri lizerindeki etkisini kisa (24 saat)
ve uzun dénem (6 ay) suda bekleterek incelemiglerdir.
Arastirmacilar, diiz dentin ytiizeylerini 600 grit zmpara
ile zmparalayarak ince smear tabakasi 60 grit zmpara
ile zimparalayarak kalin smear tabakasi olusturmayi
amaglamiglardir. Arastirmacilar, calismada kullanilan
baglayicilarin baglanma dayanim dederlerinin smear
tabaka kalinliklarindan etkilenme- digini, 6 ay suda
bekletme sonucunda ise Scotchbond MP harig bitin
baglayicilarin ~ badlanma  dayanim  dederlerinin
distiigiind ifade etmiglerdir.

Cho ve arkadaslan,? tek asamall self ecth de-
neysel badlayicilarin igerigindeki aseton oraninin fark-
Iiginin, hibrit tabaka kalinliklarini degistirip degistir-
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medidini incelemislerdir. Aragtirmacilar, baglayicidaki
aseton oranin artmasiyla (%27-%67 arasinda) hibrit
tabaka kalinhdgi ve bagdlanma dayanim dederlerinin
azaldigini, %57 ve %67 aseton icerikli baglayicilarin
ara ytzlerinde genis bosluklarin (gap) ve catlaklarin
gorildugini  bildirmiglerdir.  Arastirmacilar, aseton
ieriginin artmasiyla artan ara yliz catlaklarinin, bag-
lanma dayanim dederlerini diistirmis olabilecegini ileri
stirmislerdir. Arastirmacilar, baglayicidaki aseton ora-
ninin artmaslyla ara yiizde bosluk ve catlak olusumu-
nun artmasini, hibrit tabakasi, baglayici ajan ve kom-
pozitin farkli oranlarda polimerizasyon buzilmesi gos-
termesine badlamiglardir. Arastirmacilar en yilksek
baglanma dayanim dederinin, %37 aseton iceren
baglayicidan elde edildigini bildirmiglerdir.

Tay ve Pashley®’, 60 ve 600 gritlik zimparalar
ile farkl kalinliklarda smear tabakasi olusturarak, farkl
pHlarda self etch sistemlerin farkh kalinliklardaki
smear tabakasina penetrasyonunu TEM ile incelemis-
lerdir. Arastirmacilar, hazirlanan o&rneklere kuvvetli
asidik adeziv olan Prompt L-Pop (pH~1), orta kuvvetli
asidik (modarate) adeziv non-rinse conditioner-
Prime&Bond NT (pH~1,2), hafif asidik (mild) adeziv
Clearfil Mega Bond (pH~2) olmak lzere 3 farkh self
etch adeziv uygulamislardir. Aragtirmacilar, mild self
adeziv uygulanan 6rneklerde hibrit tabaka- sinda bir
miktar smear artiklari kaldigini, orta kuvvetli asidik self
etch adezivde smear tabakasi ve smear tikaglarinin
tamamen ¢oziildiigind, ancak ince bir hibrit tabakasi
olustugunu, kuvvetli asidik self etch adezivde ise
smear tabakasi ve smear tikaglarinin tamamen ¢ozul-
digini ve olusan hibrit tabakasi kalinhdinin fosforik
asitle muamele edilen dentinde olusan hibrit tabakasi
kalinhidina yaklastigini ileri stirmislerdir. Aragtirmacilar,
Mega Bond ile hazirlanan 6rneklerde 0,4-0,5um ince,
non-rinse conditioner-Prime&Bond NT ile 1,2-2,2um, L
Pop ile de 2,5-5um kalinhdinda hibrit tabakasi
olustugunu ileri stirmislerdir.

Kenshima ve arkadaglar,® smear tabaka kalin-
idinin ve self-etch sistemlerin pH’sinin baglanma daya-
nim dederlerine etkisini incelemiglerdir. Aragtirmacilar,
calismada self etch sistem olarak Clearfil SE Bond,
Optibond Solo Plus, Tyrian Self Priming Echant&One
Step Plus, total etch sistem olarak Scotchbond MP,
Single Bond kullanmislardir. Farkll smear tabaka
kalinliklari 60 ve 600 gritlik zimparalar ile olusturul-
mustur. Arastirmacilar, farkli smear tabaka kalinlikla-
rinin, regine dentin baglanma dayanim dederleri
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lizerinde etkisinin olmadidini, ancak kalin smear taba-
kasinin ara ylizde aralik (gap) olusumunu arttirdidini
bildirmiglerdir. Arastirmacilar, self-etch primerlerin
asiditesindeki  farkliliklarin  baglayicilarin  baglanma
dayanim degerlerini etkilemedidini ve arastirmada
kullanilan total etch sistemlerin en yiiksek baglanma
dayanim degerleri sergilediklerini bildirmislerdir. Aras-
tirmacilar, total etch sistemlerin ara yizlerinde daha
kiicik aralik (gap) olusumu gozlendigini ileri
siirmiglerdir.

Olivera ve arkadaslari,®® farkli yontemlerle ha-
zirladiklan ylzey islemlerinin baglanma Uizerindeki etki-
sini incelemiglerdir. Arastirmacilar, elmas frez, karbit
frez ve zimpara ile hazirladiklari dentin yilzeylerine
Clearfil SE Bond ve Single Bond uygulamiglardir. Aras-
tirmacilar, her iki baglayici iginde en yiiksek baglanma
dayanim dederinin 600 grit zimpara ile hazirlanan
orneklerden, ikinci yiiksek baglanma dayanim deger-
lerinin karbit frez ile hazirlanan 6rneklerden elde
edildigini ileri sUrmisglerdir. Arastirmacilar, Single
Bondun badlanma dederlerinin ise farkli yiizey islem-
lerinden  anlamh  olarak  etkilenmedigini ileri
siirmislerdir.

Kavite geometrisi, Konfigiirasyon Faktorii
(C faktorii):

Konfigurasyon faktorii ya da C faktéri baglayi-
cil yiizeylerin baglayici olmayan yiizeylere orani olarak
tanimlanir. Mikrogerilim baglanma dayanimi testi ile
kavite bliyikligiiniin ve tabakalama tekniginin baglan-
ma dederleri lzerine etkisi incelenebilmektedir. Buna
gore yiiksek C faktori ile baglanma dayanimi degerleri
arasinda negatif iliski vardir. Yani yiksek C faktord,
diistik baglanma dayanim degerlerinin elde edilmesine
neden olur.}”%

Arastirmacilar, genellikle Class I kavitede, kom-
pozitin polimerizasyon biziilmesi sonucu olusan buziil-
me streslerinin adezivi kavite duvarlarindan uzaklastir-
mak icin kuvvet uyguladigin®®? bununda ara yiizde
aralik (gap) olusumuna sebep olabildigini ileri stirmis-
lerdir. Bu durum Kklinikte mikrosizinti ve post-operatif
hassasiyet olarak ortaya cikmaktadir.%®

Shirai ve arkadaslari,® polimerizasyon biiziilme
streslerinin baglanma dayanim dederleri (izerindeki
etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar, Clearfil SE Bond,
L Pop, Fuji Bond LC, Reactmer, Optibond FL ve
Scotchbond 1 baglayicilarin dentine baglanma dayanim
degerlerini, diiz dentin ylizeyinde ve Class I kavitede
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incelemiglerdir. Arastirmacilar, ¢ asamall sistem
Optibond FL'nin polimerizasyon buiziilme streslerinden
etkilenmedigini, L Pop ve Fuji Bond LC ile hazirlanan
orneklerin  polimerizasyon  bliziilme streslerinden
onemli olglide etkilendigini ileri slirmislerdir.

Armstrong ve arkadaslari,®® suda bekletme ve
C-faktoriiniin baglanma dayanim degerleri (izerindeki
etkisini incelemiglerdir. Calismada dentin badglayici
olarak Optibond FL ve Optibond doldurucusuz adeziv
kullanilmistir. Arastirmacilar, restorasyonlari diiz dentin
ylizeyi veya kutu kavitelerde hazirlamiglar ve érnekleri
30 ve 150 giin suda bekletmiglerdir. Optibond FL'nin
diiz dentin yiizeyinde badlanma dayanim degerinin
47.57 MPa, kutu kavitede ise 49.26 MPa oldugu ve
aralarinda anlamli bir farkliik bulunmadigi bildirilmistir.
Ancak 150 giin suda bekletme sonunda, her iki ylizey-
de de baglanma dayanim dederlerinin (diz dentin
ylizeyinde 20.90 MPa, kutu kavitede 17.49 MPa) an-
lamh olarak azaldigi ileri siirllmistir. Arastirmacilar,
Optibond doldurucusuz badglayici ajanin diiz dentin
ylizeyinde baglanma dayanim dederinin 150 giin so-
nunda 36.93 MPa’dan 32.68 MPa'ya distiiglind, kutu
kavitede ise 32.84 MPa'dan 15.46 MPa'ya distigind
ve diiz dentin yiizeyinde Optibond doldurucusuz bagla-
yicl ajan ile hazirlanan 6rneklerin suda yikima karsi
daha dayanikli oldugunu ileri stirmislerdir.

Marques ve arkadaslan®®, C faktorii ve yiizey
haziridginin  Clearfil SE Bondun badlanma dayanim
dederleri (izerindeki etkisini incelemislerdir. Calismada
restorasyonlar diiz dentin yilzeyine (C-faktdér=0) ve
clas V kavitlere (C-faktor=3) hazirlanmigtir. Aragtirma-
cllar, kavitelerden elde edilen baglanma dayanim
dederlerinin diiz dentin yilizeyinden elde edilen deder-
lerden 6nemli dlglide diisiik oldugunu, yiiksek C-fakto-
riintin baglanma dayanim degerleri izerindeki olumsuz
etkisinin farkh yiizey hazirligi islemleri ile 6nleneme-
yecedini bildirmislerdir. Arastirmacilar ylizey hazirligin-
da karbit frez, elmas frez, 60 ya da 600 gritlik zmpara
kullanilmasinin baglanma dayanim degerlerini etkiledi-
gini, ancak bunun anlamlilik sergilemedigini ileri
surmusglerdir.

Adeziv uygulama yoénteminin dogru
olarak uygulanmasi, c¢oziiciiniin uygun bir
sekilde buharlagsmasi:

Landuyt ve arkadaslari,®” su icermeyen tek asa-
mal self etch baglayici sistemlerin (Absolute, su iceren
ve su icermeyen deneysel baglayici) teknik hassasiyet-
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lerini incelemiglerdir. Calismada g grup olusturulmus-
tur. lk grupta diiz dentin ve mine yiizeyi hava ile ku-
rutulmus, ikinci grupta ylizey pamuk pelet ile kurutul-
mus fakat hafif nemli birakilmis, Gglincli grupta ise
ylizey 1slak (overwet) olarak birakilmistir. Arastirma-
calar su igermeyen adezivlerin, pamuk pelet ile kurutu-
lan grupta yiksek, 1slak ylizeyde ise (overwet) diisik
baglanma dayanim dederleri sergiledigini bildirmigler-
dir. Arastirmacilar overwet ylizeyde disik baglanma
dayanim degerleri olmasini, ara yiizde su damlacikla-
rinin varhigina ve faz ayrimina baglamislardir.

Hiraishi ve arkadaglar,®® hava ile kurutma
yontemin baglanma dayanim degerleri {izerindeki etki-
sini HEMA igermeyen self etch sistemlerde incelemis-
lerdir. Arastirmacilar, G Bond'un dentine badlanma
dayanim dederini hafif (gently) hava ile kurutmada
19,4 MPa, basingli hava ile kurutmada 30,3 MPa olarak
bulunmuglardir. Yine ayni calismada 3 tabaka adeziv
uygulamasindan sonra tek seferde hava ile kurutma
sonucu G Bondun dentine baglanma dayanim degeri
33,6 MPa, 3 tabaka adeziv uygulamasinin her taba-
kasinda ayri ayri hava sikilmasi durumunda ise baglan-
ma dayanim degeri 37,6 MPa olarak kaydedilmistir.
Arastirmacilar, dentine baglanma kalitesinin basingli
hava uygulamasi ile gelistirilebilecedini ancak dentin
tibdllerindeki suyun ortamdan tamamen uzaklastiril-
masinin imkansiz oldugunu ileri stirmislerdir.

Silva ve arkadaslari,*® adeziv sistemlerin (Single
Bond, Scotchbond MP, Prompot L Pop) 2 tabaka olarak
uygulanmasinin baglanma dayanim degerleri {izerinde
ki etkisini incelemiglerdir. Arastirmacilar, Single
Bondun iki tabaka uygulanmasi durumunda baglanma
dayanim dedgerlerinin distigind, polimerize edilmis
Single Bondun (izerine Scotchbond MP uygulamasinin
baglanma degerlerini arttirdigini, Clearfil SE Bondun iki
tabaka uygulanmasi durumunda baglanma dayanim
dederlerinin dedismedigini, L Popun iki tabaka uygu-
lanmasi sonucunda ise baglanma dayanim degerlerinin
hafif diizeyde arttigini bildirmislerdir.

Reis ve arkadaglar,’® adezivlerin (Single Bond,
One Step) uygulama siiresinin uzatiimasinin baglanma
dayanim dederleri Uzerindeki etkisini incelemislerdir.
Arastirmacilar adezivi 40, 90, 150 ve 300 saniye uygu-
layarak baglanma dayanim degerlerindeki degisimi in-
celemiglerdir. Aragtirmacilar, uygulama siresinin uza-
masina bagh olarak her iki baglayicinin da baglanma
dayanim dederlerinin anlamli diizeyde arttigini bildir-
mislerdir. Arastirmacilar, badlayicinin uzatilmis uygu-
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lama stiresinin ara yizde bulunan artik su ve solventin
ortamdan uzaklasmasini kolaylastirdigini, polimer dé-
nisiim oranini arttirarak reginenin mekanik 6zelliklerini
gelistirdigini ileri stirmuslerdir.

Elkassas ve arkadaslari,’! farkll uygulama sekil-
lerinin baglanma dayanim dederleri {izerindeki etkisini
aseton bazli (Prime&Bond NT, Xeno IV, G Bond)
adeziv sistemlerde incelemiglerdir. Arastirmacilar, ilk
grupta adezivi Uretici firma direktifleri dogrultusunda
uygulamiglar, ikinci grupta iki tabaka adeziv uygula-
masl! sonrasinda isik ile sertlestirme yapmislar, tGglinci
grupta ise her bir adeziv tabaka uygulamasindan sonra
Isik ile sertlestirme yaparak iki tabaka adeziv uygula-
miglardir. Arastirmacilar, adezivin iki tabaka uygulan-
masinin Xeno IV ve G Bondun baglanma dayanim
dederlerini 6nemli dlglide arttirdidini, total etch sistem
olan Prime&Bond NTde ise zit etkiye sebep olarak
azalttigini ileri strmislerdir. Arastirmacilar, Prime&
Bond NT'nin iki tabaka uygulanmasinin adeziv tabaka
kalinhdgini arttirdigini ancak hibrit tabaka kalinhidini
degistirmedidini, adeziv kalinliginin artmasina ragmen
hibrit tabaka kalinhidinin dedismemesinin ara yizi
cekme kuvvetlerine karsi zayif hale getirdigini bildir-
miglerdir. Arastirmacilar, Prime&Bond NT'nin firma
Onerileri ile uygulanmasi sonucunda Ui¢ adeziv sistem-
den yiiksek baglanma dayanim degeri gosterdigini ve
SEM incelemesinde Prime&Bond NT'nin uzun regine
uzantilarinin sayisi ve dadiiminin en yiiksek diizeyde
oldugunu ileri stirmislerdir.

Pashley ve Tay,'® self-etch adezivlerin pH'sinin
(asit etkisinin) mine badlanma dederleri (zerindeki
etkisini incelemislerdir. Aragtirmacilar, galismada kuv-
vetli asidik adeziv olan Prompt L-Pop (pH~1), orta
kuvvetli asidik (modarate) adeziv non-rinse condi-
tioner-Prime&Bond NT (pH~1,2), hafif asidik (mild)
adeziv Clearfil Mega Bond (pH~2) ve kontrol grubu
olarak total etch sistem %32 H; PO, ve All Bond II'yi
kullanmiglardir. Aastirmacilar, 3 self-etch sisteminde
benzer badlanma dayanim degerleri sergiledigini, total
etch sistem olan All Bond II'nin diger baglayicilardan
ylksek baglanma dayanim degerleri sergiledigini, self
etch sistemlerin mineye balanma dederlerinin asit uy-
gulamasi ile arttirilabilecegini bildirmislerdir. Aragtirma-
cilar mineye baglanma dayanim degerleri ile self etch
sistemlerin pH’si arasinda bir iliski bulunmadigini ileri
surmusglerdir.
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Ornek geometrisi

Ghassemieh ve arkadaglar,® 6rneklerin farkl
geometrilerde hazirlanmasinin baglanma dayanim de-
derleri (zerinde etkisinin olup olmadigini incele-
mislerdir. Arastirmacilar érnekleri 3 farkli geometride
(gubuk, kum saati ve dumbil seklinde) hazirlamislardir.
Arastirmacilar kum saati seklinde hazirlanan érneklerin
baglanma dayanim degerlerinin cubuk ve dumbil sek-
linde hazirlanan o6rneklerin baglanma dederlerinden
anlaml olarak daha distik oldugunu ileri stirmislerdir.
Arastirmacilar, dumbil ve cubuk seklinde hazirlanan
orneklerin baglanma dayanim dederleri arasinda
anlaml bir farkiigin olmadigini bildirmiglerdir. Arastir-
macilar, ara ylizde cgatlak olusmasinin ve drneklerin
mikrogerilim cihazina yanlis yerlestiriimesinin baglan-
ma dayanim degerlerini 6nemli dlglide duslirdigini ve
badlanma testlerinde 6rnek geometrisinin adezivlerin
baglanma dayanim degerleri lizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu belirtmislerdir.

Goracci ve arkadaslari, ' substrat (mine ya da
dentin), ornek kalinhdr (0.5x0.5mm, 1x1imm, 1.5x
1.5mm, 2x2mm) veya seklinin (cubuk ya da kum
saati) badlanma dayanim dederleri lizerinde etkisini
incelemislerdir. Aragtirmacilar, Clearfil SE Bond Plus ile
hazirlanan 6rneklerin mine baglanma degerlerinin den-
tinden diistik oldugunu, baglanma dayanim degerle-
rinin orneklerin  kalinhginin artmasiyla azaldidini ve
gubuk seklinde hazirlanan orneklerin, kum saati sek-
linde hazirlanan &rneklerden daha yiiksek baglanma
dayanim degerleri sergiledigini bildirmislerdir. Aragtir-
macilar, SEM incelemelerinde mineye baglanma yiizey-
lerinde kesim sonrasinda kirikk ve catlaklarin sikca
gorildugini ve eder kum saati seklinde érnek hazirla-
nacaksa baglayici alanin (cross-sectional) 1x1mm'yi
gegmemesi gerektidini ileri slirmislerdir.

Ornek capinin artmasiyla, baglanma dayanim
dederlerinin distigind bildiren birgok calisma mev-
cuttur.>® Kiiclik capta hazirlanan 6rneklerin (cross-
section alan) daha az sayida igsel defect icermesi daha
homojen stres dagilimina sebep olur. Bu durum kiigiik
gaph orneklerde daha yiiksek badlanma dayanim
degerlerinin elde edilmesine sebep olur.1%

Orneklerin kum saati seklinde hazirlanmasi es-
nasinda trimming cihazinin ara ylizde ekstra stres olus-
turmasinin baglanma dayanim degerlerini distrmis
olabilecegi ileri siiriilmektedir.'®

Phrukkanon ve arkadaslari,® érneklerin farkl
caplarda ve geometrilerde hazirlanmasinin adeziv
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sistemlerin (Optibond FL, Optibond Solo, Scotchbond
MP Plus, One-step) baglanma direnci ve ara yiizdeki
stres dadilimi izerindeki etkisini incelemislerdir. Aras-
tirmacilar, silindirik ve kum saati seklinde hazirlanan
orneklerin badlayici alan ¢apini 1.1 mm2, 1.5 mm?2 ve
3.1mm2 olarak hazirlamiglardir.  Arastirmacilar,
Optibond FL ve Optibond Solo ile hazirlanan 6rneklerin
gapl 3.1 mm2 olanlarin baglanma dayanim degerinin
1.1 mm2 olan 6érneklerden anlaml olarak diisiik oldu-
dgunu, orneklerin kum saati ya da silindir seklinde
hazirlanmasinin baglanma dayanim dederleri lzerinde
anlaml bir farkiliga neden olmadigini bildirmiglerdir.
Arastirmacilar, badlayici ara ylizeyinin kiiclik capta
hazirlanmasinin baglanma direncini arttirdigini ancak
orneklerin farkli geometrilerde hazirlanmasinin baglan-
ma dederleri Uzerinde anlaml bir dedisiklige sebep
olmadigini ileri stirmislerdir.

Ermis, %> One Coat ve Scotchbond 1XT baglayici
sistemleri uyguladigi 6rneklerin diiz dentin cubugu ya
da kum saati olarak hazirlanmasinin, mineye baglanma
dayanim dedgerleri (zerinde anlaml bir degisiklige
neden olmadigini bildirmistir.

Uzun dénem suda bekletme:

Baglayic ara ylzeye su alimi, uzun ddnemde
gerceklesen badlayici yikiminin esas nedenidir. Hibrit
tabakasinda ki kollajen veya polimer bilesenlerin
biyolojik yikimi (biodegradasyon) badlanama direncini
etkiler. Biodegragasyon, homojen olmayan monomer
dagilimi, monomerin dentine infiltrasyonun tam olarak
gerceklesememesi,'% yetersiz polimerizasyon, enzima-
tik kollajen yikimi, 1% faz aynmi'® ve hidroliz ile iligkili-
dir. Orneklerin suda bekleme siiresinde dis olarak ya
da dentin gubudu olarak saklanmasi baglanma daya-
nim dederlerindeki dislsi 6nemli dlglide etkiler. Yiu
ve arkadaglari, regine karisimin hidrofilik igeriginin
uzun dénem suda bekletme sonucunda gergeklesen
baglanma dayanim degerlerindeki diisiisiin sebebi
oldu-gunu, hidrofobik reginelerin genellikle suda
gerceklesen yikima karsi daha direngli olduklarini
bildirmislerdir.'®

Sadek ve arkadaslari’®, deneysel hidrofobik
regineyi, dentin ylizeyini 10 sn etanol ile islattiktan
sonra uygulamiglar ve 6érneklerin 1 yil suda bekletme
sonunda baglanma dayanim degerleri (izerindeki etki-
sini incelemiglerdir. Arastirmacilar, kontrol grubu
olarak kullanilan Scotchbond MP ile hazirlanan 6rnek-
lerin badlanma dayanim dederlerinin, 1 yil suda
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bekletme sonunda anlamh olarak azaldigini (40.6
MPa’dan 27.5MPa‘'ya distiigini) ve TEM inceleme-
lerinde ara yilizdeki bozulmanin belirgin bir sekilde
izlendigini ileri strmislerdir. Arastirmacilar, etanol ile
islatilan hidrofobik reginenin ise baglanma dayanim
dederinin 43.7MPa’dan 39.8MPa ya distigind, ancak
bunun anlamlilik sergilemedigini, hidrofobik recine ile
hazirlanan érneklerin hibrit tabaka bittnligiinin 1 yil
sonunda bile devam ettigini bildirmislerdir.

Burrow ve arkadaslari,*!! total etch (Superbond
D-liner Plus) ve self etch (Clearfil Liner Bond II)
sistemlerin baglanma dayanimlarini 7 yil suda beklet-
me sonunda incelemislerdir. Arastirmacilar, Superbond
D-liner Plus'n baglanma dayanim degerinin 7 il
sonunda anlaml olarak azaldigini, Clearfil Liner II'nin
baglanma dederindeki distisin anlamli  olmadigini
bildirmiglerdir. Arastirmacilar, Superbond ile hazirlanan
Orneklerde dentini demineralize etmek amaciyla
kullanilan %10 sitrik asitin (glicli asit) ara ylizde ciddi
bozulmalara sebep oldugunu bildirmis- lerdir.

Torkabadi ve arkadaslari,'!? baglayici dayanik-
Iligini 24 saat, 3 ay, 6 ay ve 1 yil suda bekletme siire-
lerinde incelemislerdir. Arastirmacilar Clearfil S3 Bon-
dun badlanma dayanim dederlerinin 1 yil suda beklet-
me sonunda anlamli olarak azaldigini, G Bondun
baglanma dayanim degerlerinin ise azaldigini ancak
anlamlilik sergilemedigini ileri strmaslerdir.

Hashimoto ve arkadaslari,''® tek asamali self
etch baglayicilarin (Absolute, AQ Bond Plus, G Bond, 1
Bond ve S3 Bond) baglanma dayanimlarini 100, 200
ve 300 gln sirelerinde incelemislerdir. Arastirmacilar,
test edilen bitin badlayiclarin baglanma dayanim
dederlerinin, suda bekletmenin 100. giiniinde diisme-
ye basladigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, ara yiiz-
deki bozulmalari SEM'de belirlemisler ve bunun bag-
lanma direncinin diismesinin sebebi olabilecegini ileri
sirmdglerdir.

Osorio ve arkadaslari,*'* on adet giincel adezi-
vinin (AQ Sponge, Prime &Bond NT, Single Bond,
Clearfil SE Bond, Resulcin Aqua Prime, NRC Prime
&Bond NT, Etch &Prime, Solist, Futurabond, AQ Bond,
Prompt L Pop) baglanma dayanikliligini 24 saat 6 ay ve
1 yil suda bekletme siirelerinde incelemislerdir. Arastir-
macilar, Single Bond, Prime&Bond NT ve Clearfil SE
bond ile hazirlanan 6rneklerin en yiiksek badlanma
dayanim dederlerini gdsterdigini, Single Bond ve
Clearfil SE Bondun baglanma dayanim degerlerinin 1
yil suda bekletme sonunda azalmadigini bildirmiglerdir.
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Arastirmacilar, 1 yil sonunda Solist ile hazirlanan or-
neklerin baglanma dederlerinin azaldigini, Futurabond
ve Resulcin Aqua Prime uygulanan 6rneklerden elde
edilen bitiin dentin cubuklarinin test 6ncesinde koptu-
gunu (pre-test failure) bildiriimislerdir. Arastirmacilar,
baglayicidaki yikim oraninin adezivin igeridi ile direkt
olarak iligkili oldugunu bildirmislerdir.

Kiyomura ve arkadaslari,*®> SuperBond ile
hazirladiklari 6érneklerin 5 yil suda bekletme sonunda
badglanma dayanim dederlerinin 18MPa’dan (baseline)
3MPa‘'ya distigini ileri stirmislerdir. Arastirmacilar,
ara yuz kopmalarinin bagslangicta hibrit tabakasinda,
suda bekletme sureleri sonunda ise hibrit tabakasinin
tabaninda gergeklestigini ileri stirmiiglerdir.

Termosiklus islemi:

Termosiklus (temal siklus, 1sisal déngii) 6rnek-
lerin 5 °C ile 55 ya da 60 °C arasindaki su banyosuna,
dedisen siklus sayllarinda muamele edilmesidir. Dis
yapisi ile kompozit materyali arasindaki termal genles-
me katsayisi arasindaki farkliktan dolayl adeziv ara
ylizeyinde stres olusur. Olusan bu streste baglanma
degerlerini etkileyebilir.}” Baz calismalar, tek asamalr
self-etch sistemlerin termosiklus isleminden etkilenme-
digini bildirirken, bazi calismalar ise termosiklus isle-
minden sonra tek asamall self etch sistemlerin bag-
lanma degerlerinin distigini  bildirmislerdir, 1611
Adezivin kimyasal vyapisina bagh olarak, 100.000
termosiklus isleminden sonra bile ara yiizde yapisal
degisiklikler meydana gelmeyebilir.°

Lodovici ve arkadaslar,®* adeziv tabaka kalinli-
ginin, termal ve mekanik uygulamadan sonra baglan-
ma direncini etkileyip etkilemedigini incelemiglerdir.
Clearfil SE Bond ve ScotchBond MP ile hazirlanan
ornekler, bir ya da iki tabaka uygulanarak adeziv
tabaka kalinliklari SEM ile belirlenmistir. Arastirmacilar,
daha kalin ve esnek (flexible) adeziv tabaka olusturul-
masinin, 1.000 termosiklus ve 500.000 mekanik siklus
uygulamasinin ara yiizde olusturdugu hasari minimize
edemedigini ileri slirmiglerdir.

Test protokolii;

Test cihazinin baglik hizi (crosshead speed)
sabit olmali, cihazlarin kalibrasyonlari yapiimali, digle-
rin kesimi kaliteli bir bigakla ve disiik hizda, su
sojutmasi altinda yapilmalidir.'’*” Deney siiresince
baglayici uygulamalari tek bir uygulayici tarafindan
yapilmali ve uygulayicinin degerler tizerinde ki etkisi en
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aza indirilmelidir. Alet ve geregler detaylari ile tanim-
lanmali ve standardize edilmelidir. Calismada kullanilan
her materyalin sadece marka ismi degil lot numarasi
da kaydedilmeli, son kullanma tarihi ve saklama
kosullarina uyulmalidir.”

Kompozit materyali, vizkoelastik 0zelliklere
sahip oldugu igin gekme testi sirasinda 6rneklere uygu-
lanacak hiz énemlidir. Baglik hizinin baglanma dayanim
degerleri lizerine etkisini dederlendiren ¢ok az calisma
mevcuttur.’’. Watanabe ve arkadaslar,*?! baslik hizi-
nin shear badlanma dederleri Gzerinde anlaml bir
dedisiklige sebep olmadigini ileri stirmislerdir.

Leloup ve arkadaglari,*?? kompozitin elastik mo-
diliistiniin, badlayici alanin, 6rneklerin saklanma ko-
sullarinin ve test tasariminin dentine baglanma daya-
nim degerleri Gizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu-
nu ileri stirmisleridir. Arastirmacilar, kopma modu ile
baglanma dayanim direncinin birbiri ile baglantili oldu-
gunu, ylksek baglanma dayanim dederleri oldugunda
koheziv kopma oranin arttigini ileri stirmslerdir. An-
cak, yiksek koheziv kopma orani milkemmel adezyon
gergeklestigi anlamina gelmedigini de bildirmislerdir.
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