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ÖZET: 

Bu çalışmada üç dentin bonding sisteminin dentine 
bağlanma dayanımları invitro olarak incelenmiştir. Bağlantı 
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hazırlanan kompovit bloklar 37 °C suda 24 saat bekledikten 
sonra 0.5 mm./ dak. jük lıız: ite test cihazında kesme 
kuvvetine maruz bırakılmışlardır. Bulunan değerler MPa 
cinsinden hesaplanmış, sonuçlar varyans analizi ve Duncan 
testine göre istatistiksel olarak değerlendirilmişlerdir. 
Bonding sistemleri arasında Scotchbond- 2 ve Tenure 
denting bonding sistemlerinden en iyi netice alındığı, 
bonding kullanılmayan kontrol grubunda ise tutuculuğun 
çok düşük olduğu görulmüştür-

Anahtar Kelimeler : Denlin adezivlcri, Restoratif diş 
hekimliği. Kesme kuvvetleri. 

T H E E V A L U A T I O N O F S H E A R BOND 
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G E N E R A T I O N DENTINAL BONDING S Y S T E M S 

SUMMARY: 

!n this study, the shearbond strength values of three 
dentin bonding systems were evaluated in vitro. For the 
shear bond test, composite blocks mounted on the buccal 
surfaces of 60 sound human teeth were stored in 37 ° C 
water for 24 hours and then tested m a testing machine with 
a crosshead speed of 0-5 mrnVmin. The values were 
calculated as MPa. The results were analyzed statistically 
by using variance analysis method and Duncan test. The 
best results were obtained from Scotchbond-2 and Tenure 
systems. It was found that the bond strength to dentin jas 
very tow in the control group which had no dentinal 
bonding system. 

Key words: Dentin adhesives, restorative dentistry, 
Shear bond strengeth. 

GİRİŞ 
Restoratif materyali erin diş dokuları ile olan 

zayıf bağlantıları diş hekimliğinin en büyük 
problemlerinden birisidir. Yakın zamana kadar 
mevcut hiçbir restoratif materyal mine ve dentine 
fızikokimyasal etkileşim ile yeterli bağlantı 
gösterememiştir. Kullanılan materyallerin diş 
dokuları ile bağlantılarını inceleyen birçok 
. ı r r t , t. rl-t-t r\ I H A l / ı - ı l i r t n r 4 L 6 . 7 
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Reçine materyallerin asit ile pürüzlendirilmiş diş 
minesine bağlanmasını ilk olarak Buonocore 1 0 

1955 yılındaki bir çalışmasında ortaya atmıştır. 
Akrilik restoratif reçinelerin mineye olan 

bağlantısının mineye ortofosforik asit (H 3 P0 4 ) 
uygulanımı ile artabileceğinin gösterilmesinden 
beri mineyi pürüzlendirme tekniği klinik diş 
hekimliğinde geniş kullanım alanı bulmuştur.1 1 

Kompozit reçinelerin di şheki ml iğinde yaygın 
kullanımı bu tip materyallerin mineye olduğu 
kadar dentine bagianma konusunu da her zaman 
gündeme getirmiştir. Materyallerin dentin ile 
tutuculuğu daha karmaşıktır. Çünkü dentin yük­

sek su ve organik made içerikli canlı bir 
dokudurRestoratif reçinelerin dentine bağlanma 
eksikliğinden dolayı bunların dentin ile 
bağlantısını kuvvetlendiren dentin bonding 
sistemleri geliştirilmiştir. Poliakrilik asit içerikli 
hidrofîlik simanlann (Polikarboksilat ve cam 
iyonomer) gelişimi ile bu konuda ilk gelişmeler 
olmuştur. 

Dentin bonding ajanları restoratif reçinenin 
monomeri ve dentin yüzeyi ile etkileşen reaktif 
gruplar içeren di veya mul ti fonksiyonel organik 
moleküllerdir. Kısaca bu materyaller düşük 
viskoziteli, dentine kimyasal olarak bağlanmaya 
planlanmış materyallerdir.716 Yapısal özelikleri 
hakkında kesin veriler olmamasına rağmen, 
birçok üretici dentin bonding ajanlarını kompozit 
reçinenin dentin yüzeyine bağlanmasında yüzey 
hazırlayıcı (primer) olarak piyasaya sunmuştur.1 7 

Genel olarak dentin adeziv sistemler 3 bazen 
de 2 kısımdan oluşmuşlardır. Bunlardan yeni 
sistemler; 
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a. Dentin conditioner (dentin düzenleyicisi) 
b. Dentin primer (dentin hazırlayıcısı) 
c. Bonding ajanı. 

olmak üzere 3 kompozit içerirler. Genellikle 
dentin düzenleyiciler smear tabakasını ortadan 
kaldıran asidik solüsyonlardır ve uygulandıktan 
sonra yıkanarak ortadan kaldırılırlar. Primer 
solüsyonlar ise su, etanol ve aseton gibi çözücüler 
içerisinde adezyonu arttırıcı materyaller içerirler. 
Primerler yüzeye uygulanır, kurutulur ve bonding 
ajanı için istenilen yüzeyi yaratırlar.3 

Dentin bonding sistemlerinin dentin ile olan 
bağlantı güçlerini inceleyen birçok in vitro 
çalışma yapılmıştır. Bu çalışmalarda genellikle 
bondingler ile birlikte uygulanan reçine 
materyallerin dentin ile olan bağlantılarında 
çekme (tensile), kayma- kesme (shear) kuvvetleri 
karşısında gösterdikleri dirençler ölçülmüştür. 
Bizim çalışmamızda da 3 dentin bonding 
sisteminin dentine bağlama dirençleri kesme 
kuvvetleri uygulanarak karşılaştırmalı olarak 
incelenmiştir. 

GEREÇ V E YÖNTEM: 
Bu çalışmada üç dentin bonding sisteminin 

dentine bağlı bağlanma dirençleri araştırıldı. 
Çalışmada kullanılan bonding ajanları ve üretici 
firmalar Tablo I'de gösterilmiştir. 

Toplam 60 diş üzerinde yapılan çalışmada 
herbiri 15 diş içeren 3 gruba ayrı ayrı 
Scokchbond- 2, Tenure ve Gluma bonding 
ajanları uygulandı. Geri kalan dişlere hiçbir 
bonding ajan uygulanmayarak kontrol grubu 
olarak değerlendirildi. Her deney için bir diş 
kullanıldı. Çekimden sonra dişler polisaj lastikleri 
ve pastası ile su altında temizlendikten sonra 
serum fizyolojik içerisinde bekletildi. 

Tablo I . Çalışmada kullanılan bonding ajanları ve restoratif 
materyalin adlan ve üretici Firmaları. 

Dtntin Bonding Ajanları Firm» 

Scoıehbond 2 Scotch b c r d EıchingG»! 
S c M c n c a o Orntn P i m e 
Scotenbond 2 L>gM Cuı» 
D* i t * Aoı-eıiva 

No 7423 

N0 7S02P 

Ma 750 TA 

3M Dama' P-oducu 
D« SI Paul UN USA 

h * M SOuOOfl 
0«r*n B o " W g S y ı l t m 

I t l W f ( • » ' • - f i n : ! • t ı r» ' 
: ( " . "e Solution A 
Tam** S o M i o n B 
V'îir S* ı i 

NO. " 1 1 
NO U4S 
NO ' ' 4 6 
No 3606 

Den-Mal 
Corpo-awy: 
Sanla Mana 
Ca934S6 

Gfcjmj Bonding 
S/Hem 

.T ı m j C lear t a ' 874767 
Ghjna Pnmar 674775 
Olu m ı 674740 
Gluma Etcf>aK-l S/rina» 

W H 7 4 
R7L 675 
HZL87? 
ı 7fia83S 

Bayp' 

Kwnpozu Malsryal 
HUM No 570ÎV 3M Denial P'OducU 

Sl Paul M N U S A 

Araştırmada mekanik deneyleri gerçekleştir­
diğimiz üniversal test cihazı Testometric micro 
500 modeline adaptasyonu sağlanan bir ara 

apareyden faydalanıldı (Resim 1). Aparey ilk 
defa Kemper ve Killian 5 tarafından geliştirilip 
denenmiş ve birçok araştırıcı tarafından standart 
bir test metodu olarak kullanılmıştır. Biz de 
çalışmamızda aynı apareyin bizim tarafımızdan 
modifiye edilmiş şeklini kullandık. Aparey 
dikdörtgen bir ana parça ile bu ana parça 
içerisinden geçen ve uçlarından birine dişin 
yerleştirildiği ufak silindirik parça, diğerine 
kuvvet uygulamak için kullanılan dikdörtgen 
uçun monte edildiği iki çubuktan oluşmuştur. 

Kompozit materyalin bağlanmasını sağlayacak 
dentin yüzeylerini elde etmek için kronun bukkal 
yüzeyindeki mine tabakası su spreyi altında 
yüksek devirli hava tirbüni ve elmas frezlerle 
kaldırıldı. Dişlerin kökleri elmas diskle bir miktar 
kesilerek kendi kendine sertleşen akrilik bloklara 
gömüldü. Dişlerin bukkal yüzeyinde ortaya çıkan 
dentin tabakası 500 no'lu silisyum karbür zımpara 
kağıdı İle akarsu altında düzeltildi ve hava su 
spreyi ile kurutuldu. Daha sonra üretici firma 
talimatına uygun şekilde bonding ajanları 
uygulandı. 

3.5 mm. çapında ve 3 mm. yüksekliğinde 
hazırlanan plastik halkalar bonding sürülmüş 
yüzeye yerleştirildi ve içine kompozit madde 3 
tabaka halinde uygulandı. Her tabaka 40 saniye 
ışınlandı. Kompozit dolgu uygulandıktan 5 
dakika sonra plastik halkalar yüzeyine tutunan 
kompozit bloklar elde edildi. Elde edilen Örnekler 
37 °C suda 24 saat bekletildikten sonra apareyin 
dişlerin yerleştirildiği parçaların içine dökdörtgen 
tabanlı ucun tam karşısına gelecek şekilde 
gömüldü (Resim 1). 

Resim I . Universal test cihazına bağlanmış apareyde bir 
örneğin görüntsü. 

Birisi kontrol grubu olmak üzere diğer üçü 
Scotchbond -2, Tenure ve Gluma olan 4 grup 
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halinde gerçekleştirilen çalışmada hazırlanan 15 
dişin dentin yüzeyleri her grup için aynı şekilde 
hazırlanarak bonding maddeleri üretici firma 
tarafından tarif edildiği şekilde uygulandı. 

Her bir test örneği 0.5 mm./dak. kesme hızı 
ile itildi. Hde edilen kesme dirençleri MPa 
(megapaskal) cinsinden hesaplandı. Yük 
uyguladığımız uç dikdörtgen tabanlı ve L8 mm. 
genişliğinde idi. Elde edilen veriler varyans 
analizi ve Duncan testine göre istatistiksel olarak 
değerlendirildi. 

B U L G U L A R 
Deneyler sonunda, uygulanan kesme 

kuvvetlerine karşı örneklerin gösterdikleri direnç 
değerlerinin asimetrik ortalamaları 
Scotchbond-2jçin 6.89 MPa, Tenure için 6.58 
MPa, Gluma için 4.03 MPa olarak bulunmuştur. 

Deney gruplarına ait aritmetik ortalamalar ile 
ilgili standart sapmalar Tablo 2 ve Grafik 1' de 
gösterilmiştir. Elde edilen sonuçlar varyans 
analizine göre değerlendirilmiş ve gruplar arası 
farklılık oldukça önemli bulunmuştur (p<0.001). 
Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler 
birbirinden farklı bulunmuştur (p<0.05). Daha 
sonra farklılığın önem kontrolü için Duncan testi 
uygulanmış ve Tablo 3'de gösterilen sonuçlar 
elde edilmiştir. 

Tablo I I . 4 grup hahinde uygulanan kayma deneyleri sonunda 
elde edilen bağlanma dirençlerinin aritmetik ortalamaları, 
standart sapmaları, maksimum ve minimum değerler, 

Gruplar Örnek 
Sayış r 

Aritmetik 
Ûrlfllarırc 

SUnlnrt 
Snjtmn 

Maksimum 
Değer 

Minimum 
Değer 

!. Grup (Sttlçlıbînd !f İS m 15.13 1.57 

f[. GrupfTenurt) l.i 6.5* (a) 3.35 m Mî 

İli finıp(GEumir 15 4.03 tbj 3.10 11.6 107 

IV Gru[HKontrol] İS 0.491c) D « 2.15 015 

Tablo I I I . Gruplardan elde edilen verilerin tstatistiki yönden 
Duncan testine göre değerlendirilmesi. 

Scotchbond 2 Tenure Gluır.a Kontrol 

p > m P<0.t)5 P<0.fl5 

Tenure P>0.05 PcO.05 P<0ö5 

Gîuma P<0.05 P<0.05 P̂ O.05 

Kontrol P<0.C5 P<0.05 P<0.05 

p<Û.05 aradaki farkÎJİık önemli 
p>0.05 aradaki farklîhk önemsiz 

s c o T C i f B O N ' O t TTuvne G L U M A K O N T R O L 

Grafik. 1, Bağlanma dirençlerinin aritmeük ortalaması. 

TARTIŞMA 
Dentin bonding ajanların klinikle başarılı 

olabilmesi için diş ve restoratif materyal arasında 
kuvvetli ve çabuk bir bağlantı olması 
gerekmektedir. Dentin adeziv sistemi restoratif 
reçinenin polimerizasyon büzülmesinin 
oluşturduğu strese direnecek kadar yeterli 
olmalıdır.1 Bu sistemlerin- dentine bağlanma 
güçlerinin incelenmesinde değişik test metot!lan 
denenmiştir. Bazı araştırıcılar materyallerin diş 
dokularına bağlanma güçlerim incelerken 
örneklere çekme koparma kuvveti uygularken, 
bazı araştırıcılar ise örneklere kaydırma- kesme 
kuvvetleri uygulayarak ölçümler yapmışlardır. 
Bilindiği gibi çiğneme hareketleri sırasında 
dişlere etki eden kuvvetler hiçbir zaman tek 
yönlü olmamaktadır. Benzer şekilde in vitro 
yapılan testlerde de örneklere farklı kuvvetler 
uygulanması sonuçların doğala yakın en doğru 
olarak değerlendiril meşine olanak sağlayacaktır. 
Çalışmamızda hazırladığımız örneklere kesme 
kuvvetleri uygulayarak ölçümler yaptık. 

Dentin bonding sistemler üzerinde yapılan in 
vitro çalışmaları etkileyen birçok faktör vardır. 
Bu faktörler kısaca şöyle sıralanabilir; 

1. Örneklerin yaşı ve saklanma koşullan 
2. Deney süresi 
3. Kullanılan restoratif materyal 
4. Deney örneklerinin seçimi; insan veya 

hayvan dişi 
5. Dentin yüzeylerinin hazırlanma yöntemleri, 

smear tabakasının kaldırılması veya yerinde 
bırakılması.15 

Dişlerin çekim sonrası bekletme sürelerinin 
bağlant] dayanımları üzerinde az bir etkisinin 
olduğunun gösterilmesine rağmen, 1 0 1 2 dişin 
organik komponentindeki değişikliklerin 
adezivlerin in vitro deneylerde elde edilen 
ölçümlerini olumsuz yönde etkileyeceği 
bulunmuştur. Özellikle Gluma gibi denlinin 
proteinine bağlanma yeteneği olan adezivlerin 
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sonuçlarını klinik durumları ile kıyaslarken bu 
durum gözönünde bulundurulmalıdır.1 

Soderholm l31ün yaptığı çalışmalarda çıkardığı 
sonuca göre dentin kanalı sıvısının materyalin, 
dentine bağlanma gücünde bir rolü olduğunu 
göstermiş ve invitro bağlanma çalışmaları 
değerlendirildiğinde dentin sıvısı akışının göz 
önünde bulundurulması gerektiğini söylemiştir. 

Çalışmamızda Gluma ile elde ettiğimiz 
değerler diğer iki sistemden daha düşük 
bulunmuştur. Bu sonucun yukarda açıkladığımız 
konu ile ilgisinin olabileceğini düşünmekteyiz. 
Strickland ve Relief 14'in yaptığı çalışmada 
Okunanın dentine bağlanma dayanımı yaklaşık 
10 MPa ile 17 MPa değerleri arasında 
bulunmuştur. Fakat literatürde farklı sistemlerin 
dentine invitro bağlanma dayanımları u ile \ a 
MPa arasında değişiklikler göstermektedir .2*-9 

Çalışmamızdaki sonuçlar diğer çalışmalarla 
benzerlik göstermektedir. Scotchbond-2 en 
yüksek bağlantı değeri gösterirken bunu Tenure 
takip etti. Fakat ikisi arasında istatistiksel olarak 
önemli bir fark bulunamadı. Dentin bonding ajanı 
uygulanmamış kontrol grubunda ortaya çkan 
oldukça düşük bağlanma değerleri ilgi çekici idi. 
Bonding ajanların klinikte kompozit reçine 
materyallerin kaviteyle olan tutuculuğunu 
arttırdığı bir gerçektir. Elde ettiğimiz sonuçlar 
bunu kesin olarak desteklemektedir. Daha fazla 
sayıda ve değişik laboratuvar çalışmalarının 
bonding ajanlarının klinik olarak 
değerlendirilmelerine rehberlik yapacağı 
kanısındayız. 

SONUÇ 
Araştırmada kullanılan 3 bonding sisteminin de 
kompozit reçinenin dentin ile bağlanma gücünü 
istatistiksel olarak anlamlı (p<0.05) bir şekilde 
arttırmalarına karşılık, en iyi bağlantıyı 
Scotchbond-2 ve tenure sistemlerinin sağladığı ve 
bunu Gluma'mn takip ettiği bulundu. Yapılan 
istatistiksel değerlendirmelerde Scotchbond-2 ile 
Tenure'ün bağlanma değerleri arasındaki fark 
anlamsız (p>0.05), Gluma ile Tenure anlamlı 
(p<0.05),Gluma ile Scotchbond anlamlı (p<0.05) 
bulunmuştur. 
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sonuçlarını klinik durumları ile kıyaslarken bu. 
durum gözönünde bulundurulmalıdır.1 

Soderholm l51ün yaptığı çalışmalarda çıkardığı 
sonuca göre dendn kanalı sıvısının materyalin, 
dentine bağlanma gücünde bir rolü olduğunu 
göstermiş ve invitro bağlanma çalışmaları 
değerlendirildiğinde dentin sıvısı akışının göz 
önünde bulundurulması gerektiğim söylemiştir. 

Çalışmamızda Gluma ile elde ettiğimiz 
değerler diğer iki sistemden daha düşük 
bulunmuştur. Bu sonucun yukarda açıkladığımız 
konu ile ilgisinin olabileceğini düşünmekteyiz. 
Strickland ve Retief l4'in yaptığı çalışmada 
Glumanın dentine bağlanma dayanımı yaklaşık 
10 MPa ile 17 MPa değerleri arasında 
bulunmuştur. Fakat literatürde farklı sistemlerin 
dentine invitro bağlanma dayanımları 0 ile İS 
MPa arasında değişiklikler göstermektedir ? S 9 

Çalışmamızdaki sonuçlar diğer çalışmalarla 
benzerlik göstermektedir. Scotchbond-2 en 
yüksek bağlantı değeri gösterirken bunu Tenure 
takip etti. Fakat ikisi arasında istatistiksel olarak 
önemli bir fark bulunamadı. Dentin bonding ajanı 
uygulanmamış kontrol grubunda ortaya çkan 
oldukça düşük bağlanma değerleri ilgi çekici idi. 
Bonding ajanların klinikte kompozit reçine 
materyallerin kaviteyle olan tutuculuğunu 
arttırdığı bir gerçektir. Elde ettiğimiz sonuçlar 
bunu kesin olarak desteklemektedir. Daha fazla 
sayıda ve değişik laboratuvar çalışmalarının 
bonding ajanlarının klinik olarak 
değerlendirilmelerine rehberlik yapacağı 
kanısındayız. 

SONUÇ 
Araştırmada kullanılan 3 bonding sisteminin de 
kompozit reçinenin dentin ile bağlanma gücünü 
istatistiksel olarak anlamlı (p<0.05) bir şekilde 
arttırmalarına karşılık, en iyi bağlantıyı 
Scotchbond-2 ve tenure sistemlerinin sağladığı ve 
bunu Gluma'nın takip ettiği bulundu. Yapılan 
istatistiksel değerlendirmelerde Scotchbond-2 ile 
Tenure'Un bağlanma değerleri arasındaki fark 
anlamsız (p>0.05), Gluma ile Tenure anlamlı 
(p<0.05),Gluma ile Scotchbond anlamlı (p<0.05) 
bulunmuştur. 
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