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ÖZET 

Dentinin geçirgenliği, içerdiği tiibüllerin yapısı 
nedeni ite pulpaya yakın bölgelerde daha fazladır- Dentin 
yüzeyine bağlanmada, restoratif materyal vc pulpa arasında 
kalan dentin miktarının önemli olduğu, pulpa yüzeyine 
yaklaştıkça bağlanma dayanımlarında düşus " "'olduğu 
bildirilmiştir. Bu çalışmada, iki yeni nesil dentin bonding 
sistemin (One-Step vc Clearfil Liner Bond 2), Black II 
kavitelerde, gerilim kuvvetleri altında dentine bağlanma 
dayanımları incelenmiş ve kalan dentin kahilliğinin 
bağlanma dayanımlarına etkisi değerlendirilmiştir. Gerilim 
testleri bir mikrotensit test ite yapılmış ve sonuçlar Mantı 
Whitney-U ve Korelasyon testleri ile değerlendirilmiştir. 
Buna göre her iki materyal arasında bağlanma dayanımı 
açısından istalisüksel olarak önemli bir fark bulunamamış, 
kalan dentin kahnlığı ile bağlanma dayanımları arasında da 
yine istatistiksel olarak önemli bir ilişki gözleneni emiştir. 
Kırılma yüzeyleri SEM'de incelendiğinde ise, One Step 
grubunda, İaboratuvar şartlarında.^ ıslak bonding (wet 
bonding) sistemler için uygun nemli dentin yüzeyinin 
sağlanamadığı, bu nedenlede örneklerde aşın neme bağlı 
hava kabarcıkları olduğu gözlenmiştir, 

Anaiht&r Sözcükler: Dentin bağlayıcı, Bağlanma 
direnci, Çekme kuvveti  

GİRİŞ 

Dentin yapı olarak yarısı kollajen ve sudan 
ibaret, kompleks, hidrat, biyolojik bir karışım­
dır . 2 4 Pulpadan dentin boyunca mine-dentin 
sınırına kadar ışınsal seyreden tübüller, dentinin 
mikroyapışının esasını oluştururlar. Bu tiibüllerin 
sayısı, kuronal dentiııdeki mine-dentin bileşim 
yerinde (DEJ) her mm2'de 20.000 tane iken, 
pulpa civarında ise mm2'de yaklaşık 45.000 tane 
olarak bildirilmiştir.2 1 

Dentin, pulpa ile bu içi sıvı dolu kanallar 
vasıtası ile yakından ilişkilidir. Pulpa civarında 
tiibüllerin hacmi daha geniştir ve mine-dentin 
sınırındaki tiibüllerin hacmine oranı % 28'e, % 4 
olarak bildirilmiştir. 1 0 ' 1 8 Bu nedenle dentinin ge­
çirgenliği puîpaya yakın bölgelerde fazladır. 
Ayrıca aproksimal dentinin okliizal derıtinden, 
kuronal dentinin kök dentininden daha geçirgen 
olduğu da bildirilmiştir.2 1  

T H E E F F E C T O F T H E R E M A I N I N G DENTIN 
T H I C K N E S S ON T E N S I L E BOND S T R E N G T H S IN 

B L A C K II S L O T C A V I T I E S 

SUMMARY 

In deeper dentin, where the number of tubules is 
higher, the bond strength is lower. Remaining dentin 
thickness is claimed to be responsible for a great decrease 
in bond strength of adhesive systems, the purpose of mis 
in vitro study was to compare "the tensile bond strengths of 
resin composite to dentin in Black I I cavities, mediated by 
two new bonding systems (One- Step and Clcarfil Liner 
Bond 2). The remaining dentin thickness (ROT) was also 
evaluated. A microtensile test was used for bond tests and 
no statistical difference was found between the two groups 
according to Mann Whitney-U Test and no correlation was 
found between the RDT and tensile bond strengths. Too 
many blisters were observed on the dentinal surfaces of 
One-Step group when the broken samples observed under 
SEM. The SEM observations indicated that in in vitro 
conditions, it is diffucuH to obtain appropriate dentinal 
surfaces for wet bonding. 

Key Words: Dentin bonding, Wet banding. Tensile 
stress, Rİ3T. 

Dentinin kendi içinde bile bu denli 
değişkenliğe sahip olması, dentine bağlanmada 
en büyük problemlerden biridir. Yapılan in vitro 
çalışmalarda, dentine bağlanma dayanımlarının 
derinlik arttıkça azaldığı bildiri lmiştir . 4 1 6 ' 1 7 1 9 , 2 4  

Kalan dentin kalınlığı ile bağlanma dayanımları 
arasındaki bu ilişki, pulpa yüzeyine doğru 
tübüllerîn daha geniş olması ve intertübüler 
sıvının bağlanmaya engel olması şeklinde 
açıklanmıştır.1 0 

HEMA gibi hidrofilik monomerlerin 
Munskgaard ve arkadaşları tarafından keşfedil­
mesi i le , 1 3 dentine bağlanmada nemliliğe karşı 
hassasiyeti önemli ölçüde azaltacak hidrofilik 
dentin bonding sistemleri geliştirilmiştir.2 2 

Son geliştirilen dentin bonding sistem­
lerdeki primerlerin asitlenmiş dentin yüzeyine 
penetrasyonunda 3 görüş hakimdir:2 5 
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1. Yıkama ve kurulamayı takiben dentinde 
kollajen büzülmesini engelleyecek şekilde bir 
self etching primer kullanmak: Bu sistemde 
primer uygulanımından önce kurulama safhası 
olmadığı için adeziv monomerlerin en az etching 
ajan kadar penetrasyonu sağlanabilir (Örneğin: 
Clearfil Liner Bond 2, Kuraray).2 3 

2. Hava ile kurutma sırasında bir miktar 
büzüldüğü varsayılarak su içeren bir primer ile 
kollajen ağının tekrar nemlendirilmesini sağla­
mak (Örneğin: Scotchbond Multi Purpose, 3M 
Dental Products).8 

3. Aseton veya alkol gibi buharlaşabilen bir 
Çözücü veya su ile kanştırılabilen bir alkol kulla­
nılması (One Step, Bisco Dental Pdts).11 Bu 
görüş; asetonun diş yapısındaki sıvı ile karışımı 
esasına dayanır ve böylece kompozit materyalin 
bağlanması için uygun nemlilikte bir yüzey elde 
edilir. Maksimum penetrasyon için diş yüzeyinde 
bir miktar su bulunması gerekliliği henüz tartışıl­
maktadır. 2 2 

Bu in vitro çalışmada yeni geliştirilen 
dentin bonding sistemlerden ikisinde (Clearfil 
Liner Bond 2 ve One Step), kalan dentin kalın­
lığının gerilim kuvvetleri altında bağlanma 
dayanımlarına etkisi karşılaştırılmış ve ayrıca 
SEM'da kırılma yüzeyleri İncelenerek wet bon­
ding (ıslak-bonding) sistemlerin laboraluvar şart­
larında uygulanmasında karşılaşılan bir takım 
sorunlar değerlendirilmiştir. Tensile tesüeri 
Sano'nun yöntemi 2 0 ile yapılmış vc küçük alan­
larda gerilim kuvvetlerine karş] bağlanma 
dayanımlarının ölçümü için oldukça pratik olan 
bu yöntemin ülkemizde de tanıtılması 
amaçlanmıştır. 

GEREÇ V E YÖNTEM 

Bu çalışmada çeşitli nedenlerle çekilmiş, 
çürüksüz üçüncü molar dişler kullanılmıştır. Her 
bîr dişten yaklaşık 3 kesit alınabilmiş ve her 
grupta 4 molar diş olmak üzere toplam 16 dişin 
mezyal yüzlerinde Class II slot kavite prepa-
rasyonları yapılmıştır. Test İçin uygun kesitler 
seçildikten sonra, her bir grupta 9 veya 10 deney 
örneği kalmıştır. 

Kavite preparasyonu 
Molar dişlerin aproksimal yüzlerine armut 

şekilli elmas frezler ile (lso#032, Shofu Inc., 
Kyoto, Japan), bukkal-lingual yönde yaklaşık 3 
mm genişlikte, mezyal distal yönde 3 mm 
derinlikte, class I I slot kaviteler açıldı. Kavite 
kenarları mine-sement sınırının yaklaşık 1.5 mm. 
üstünde sonlanacak şekilde uzatıldı. 

Restorasyon teknikleri 
Grupl: 4 molar dişin mezyal yüzlerinde 

hazırlanan kaviteler kurutulduktan sonra Clearfil 
Liner Bond 2 (Kuraray Co., Ltd., Osaka, Japan) 
Primer A ve B karıştırılıp 30 saniye boyunca 
dentine uygulandı. Hafif hava spreyi ile 5 saniye 
kurutulduktan sonra Liner Bond 2 bonding ajan, 
küçük bir fırça ile iki kat uygulanıp, hafif hava 
spreyi ile inceltildi. 20 sn. ışıkla poümerize 
edildi. Dişlere klinik şartlara uygun şekilde bir 
matriks uygulandıktan sonra, Clearfil AP X 
(Kuraray Co., Ltd., Osaka, Japan) kompozit 
materyal blok yöntemle yerleştirildi ve oklüzal 
yönden görünen ışıkla 40 saniye polimerize 
edildi. 

Grup 2: Örnekler Grup 1 "deki gibi 
hazırlandı, sadece kompozit materyal tabakalama 
yöntemi ile yerleştirildi. 

Grup 3: Kaviteleri hazırlanan dişler, distile 
su içinde bekletildi. One Step bonding sistem, 
sudan çıkarıldığı anda kağıt peçete ile suyu 
alınmış kavitelere bir kat, 30 saniye boyunca 
uygulandı ve hafif hava spreyi ile basınç 
uygulamadan kurutuldu. Kavite içinde parlak, bir 
yüzey gözlendikten sonra ikinci kat uygulandı ve 
10 saniye ışık ile polimerize edildi. Grup l'e 
benzer şekilde matriks uygulandı ve Clearfil 
AP-X kompozit materyal ile blok teknik 
kullanılarak restore edildi. 

Grup 4: Örnekler grup 3'deki gibi 
hazırlandı, farklı olarak kompozit materyal 
tabakalama yöntemi ile yerleştirildi. 

24 saat 37°C de, distile su içinde bekletilen 
örneklerden, restorasyonuda içine alacak şekilde, 
bukkal yüzeyden başlanarak Isomet Testeresi ile 
(Buehler, Ltd., Lake Bluff İL), yaklaşık 1 mm ge­
nişlikte seri kesitler alındı (Şekiî I ) . Elde edilen 
kesitler, restoratif materyal gingival kavite duvarı 
birleşim yeri yaklaşık 0.7-1 mm incelikte kalacak 
şekilde (Şekil 2 a), ince grenli elmas frezler ile 
(c-16ff, GC Ltd., Tokyo, Japan) her iki yönden 
adeziv yüze hafif kıvrımlar yapacak şekilde test 
için şekillendirildi (Şekil 2). Her bir örneğin kesit 
kalınlığı ve biçimlendirmeden sonra elde edilen 
kalınlık sıra ile not edildi, böylece örneklerde 
çapraz kenar uzunluğu yaklaşık 1 mm olan, kare­
ye yakın bağlanma yüzeyleri elde edildi. Örnek­
lerde gerilim kuvvet testleri yapılacak gingival 
duvarlarda, kavite ile pulpa arasındaki kalan den­
tin kalınlığı bir mikrometre ile ölçüldü, kayde­
dildi. Tüm laboratuvar işlemleri arasında kesitler 
nemli ortamda, kapalı bir kutuda saklandı. 

Universal Test Makinasına (AG 500B, 
Shimadzu Co., Kyoto, Japan) monte edilmiş bir 
test apareyine (Bencor-Multi-T Test Apparatus, 
Danville Engineering Co., Danville CA) siyano 
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akrilat adeziv ile (Zabit, DUA, Anaheim, CA) 
sabitlenen örneklere (Şekil 3) I mm/dakikalık 
kuvvetler ile kopma oluncaya kadar gerilim 
stresleri uygulandı. Değerler MPa olarak 
kaydedildi. 

Kalan dentin kalınlığı ile bağlanma 
dayanımları arasındaki ilişkiyi bulmak için 
Korelasyon Testi, iki sistem arası bağlanma 
dayanımlarını karşılaştırmak için ise Mann 
Whitney-U Testi uygulandı. 

Şekil 1. Black I I kavite açılmış molar dişlerde kesitlerin 
şematik görünümü. 

Şekil 2. Kesitlerin test için şekillendiril mel ennden sonra 
şematik gürünü mü. 

Şekil 3. Test apareyine gerilim stresleri 
uygulanmak üzere yapıştırılan kesitlerin 
şematik görünümü. 

BULGULAR 

Her iki dentin bonding sistemle elde edilen 
bağlanma değerleri ve kalan dentin kalınlıkları 
Tablo Lde verilmiştir. Korelasyon Testine göre 
dört grupta kalan dentin kalınlıkları ve gerilim 
streslerine karşı elde edilen bağlanma dayanım­
ları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki 
bulunamamıştır (p>0.05). Bağlanma değerlerine 
ait ortalama, standart sapma, minimum ye 
maksimum değerler Tablo 21de verilmiştir, tki 
bonding sistemle ve iki farklı teknik ile restore 
edilen dört gruba ait bağlanma değerleri 
karşılaştırıldığında ise Mann Whitney-U Testine 
göre yine gruplar arası fark istatistiksel olarak 
anlamsız bulunmuştur (p>0.05). 

Kırılma yüzeyleri SEM'da incelendiğinde, 
LB Bond 2 ile yapılan testlerde kırılmaların en 
fazla dentinde koheziv ve karışık tipte olduğu, bir 
örnekte hibrid tabakası üstünde, 1 örnekte ise 
kompozit içinde kohesiv olduğu gözlenmiştir. 

One Step'e ait örneklerde kırılmaların ise 
genellikle karışık tipte (Resim 1) veya hibrid 
tabakada olduğu, tüm örneklerde genel olarak 
laboratuvar şartlarında uygun nemli yüzeylerin 
hazırlana- mamasına bağlı bölgesel nemli alanlar 
veya uygunsuz bağlanma yüzeylerinin sebep 
olduğu, çeşitli hava kabarcıkları olduğu 
gözlenmiştir (Resim 2,3)-

Tablo 1. Gerilim kuvvetleri karşısında elde edilen bağlanma 
dayanımları vc kalan dentin kalınlıkları. 

Cleaıfit Liner •Clearfil Liner Ona Step Out Step 

Bond II (BlükT-J S o n d a n [ B l n A T . l (Taba. kal/ı 

R D T MPs RDT MJ?i KDT MP* R O T M?l 

fmml (mm) (mm) (rr.iL! 

3.16 41.31 2.80 23. OS M S 34 51 1,79 te.ıo 

].« U S 30 51 3.19 1,50 

1.58 34,-M 2.79 Î3.D7 ICS 14.97 1.17 8.69 

2-0-3 53.1! 3.19 20.69 1 (13 7.87 

2.O0 #.17 103 10.32 2,es 792i 1 19 9S7 

2.26 13.19 ı.n 25.23 3.3.4 14.93 129 1408 

1.09 L4.39 3.15 24.M 2.40 24.77 2 S! 

t.SJ 2K.62 2.99 23 İ S 3-30 5-T3 

1 50 12.1] 2.SÎ 2761 1.90 24.47 2-27 

2.30 lV.il 2.V2 21. S3 
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Tablo I . Gerilim kuvvetleri karşısında dentine bağlanma 
dayanımları ortalama, standart sapma, minimum ve 
maksimum değerler. 

MP* • C U * M MıniT.um. M ü sımam 

ClnriU Lmer 

Bond I I . 

B M T e k n i 

9 26.96 4100 I2.J2-53.1Î 

Ctarfil l iaer 

BondU, 

T ı b d o b n u T. 

9 2 5 I J 24.24 10J2 3 4 . » 

O K Skr. 

B ok Tekni 

10 2I.8S 2 I Ü 12 I I -34.51 

Ont Sfcç. 

T a b ı t ı l a n u T . 

10 IÎJ1 2552 4 24-29.76 

Resim I . One step grubuna ait karışık tipte kırılma gösteren 
bir örnek, a: Dcntinde kohesiv kırılma, b: adezivde kırılma 
ve c: kompozit materyalde kırılma. 

Resim 2. Aşın nemli hazırlanmış kavitede One Step bond­
ing ajan uygulandığında, kırılma yüzlerinde gözlenen hava 
kabarcıkları ve aşın neme bağlı düzensiz bağlanma yüzeyi. 

Resim 3. One step grubuna ait bir Örnekte dentin yüzeyinin 
görünümü. 
(*) işaretli bölgede kavile yüzeyinin iyi ncmlcncmemesine 
bağlı yetersiz rezin infiltrasyonu. 

TARTIŞMA 

Dentinde preparasyon sırasında oluşan 
smear tabakası, aslında zor olan dentine bonding 
işlemini daha da karışık hale getirir. 0.5 ila 5mm 
kalınlığındaki bu debris, dentin tübüllcrinin 
ağızlarını tıkar. 1 0 Bu tabaka her nekadar dentin 
geçirgenliğini azaltan birdifüzyon bariyeri olarak 
düşünülse de,6 rezinin altındaki dentin yapısına 
bağlantının sağlanabilmesi için kaldırılması 
gerektiğine inanılır. Bunun için en etkili yöntem 
ise dentinin asitlenmesidir. 

Asitleme yaparak dentine bağlanma daya­
nımlarının artırılması ilk defa Fusayama ve arka­
daşları tarafından 1979'da tanıtılmıştır.7 Daha 
sonraki yıllarda uzun süre dentinde asitlemeye 
bağlı pulpa hasarları olabileceğine inanılmıştır. 
Bu nedenle son yıllarda geliştirilen yeni sistem 
bonding ajanlar, geleneksel % 30 veya 40'lık 
fosforik asitten daha zayıf asitler ile mine ve 
dentinin aynı anda pürüzlendirilmesi esasına 
dayanır. 2 1 Bunlardan Clearfil Liner Bond 2 
bonding sistemin primerinin % 37'Iik fosforik 
asitin 1/20'si kadar asitleme gücüne sahip olduğu 
bildirilmiştir.6 LB Bond 2 ile yapılan in vitro 
çalışmalarda, sisteme ait primerin kullanımı ile 
smear tabakasının çözündüğü ancak tam olarak 
kaldırılamadığı, yüzeyde artıklar kaldığı 
bildirilmiştir. 2 1 5 
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Burrow ve arkadaşları2 Clearfil Liner Bond 
2 ile yaptıkları çalışmada, gerilim kuvvetleri 
karşısında kırılmaların genellikle hibrid tabakası 
üstünde olduğunu bildirmişlerdir. Bu çalışmada 
sadece 1 Örnekte hibrid tabakasında kırılma oldu­
ğu gözlenmiştir. Burrow ve arkadaşlarından farklı 
sonuçlar almamızda araştırıcıların gerilim testle­
rini sığır dişlerinde yapmaları ve düz dentin 
yüzeyinde kavite açmaksızın örnekleri hazırlama­
ları nedeni ile olduğu kanısındayız. Farklı 
yüzeylerde elde edilen hibrid tabakası kalınlığı da 
farklı olmaktadır ve hibrid tabakasının kalınlığı­
nın bağlanma dayanımları üzerinde etkisi olduğu 
bazı araştırıcılar tarafından da iddia edilmiştir.2-5 

C Faktör, kavite şekli faktörüdür ve bir 
kompozit restorasyonda kısaca diş yapısına bağ­
lanan yüzeylerin, bağlanmayan (serbest) yüzey­
lere oranı olarak tanımlanır.3 Gerek kavite şekli 
faktörü (C faktör), gerekse kalan dentin kalın­
lığının etkisi, farklı sonuçlar almamızdan etkili 
olmuştur. 

Yeni nesil dentin bonding ajanlarda hidro­
filik ve hidrofobik olmak üzere iki fonksiyonel 
grup içeren primerlerin kullanımj esastır. Hidro­
filik grubun dentin yüzeyine (kollajen), hidro­
fobik grubun ise rezine meyli vardır. Bu sis­
temler, dentin yüzeyindeki inorganik yapı 
asitleme ile uzaklaştırıldıktan sonra, dentinin 
organik yapısı ile kimyasal bir adezyon sağlarlar 
ki bunların ilk geliştirilen örnekleri Clearfil Liner 
Bond sistemdir. Bu sistemde, günümüzde pek 
çok yeni nesil adeziv bonding sistemde olduğu 
gibi, ilk defa Nakabayashi14 tarafından 1982'de 
tanıtılan interdifüzyon rezin-dentin hattı (hibrid 
tabaka) oluşturarak adezyonun sağlanması esastır 
Clearfil Liner Bond 2'nin dentin yüzeyine 
bağlanması, hibrid tabaka oluşumu ve lateral 
dallanmalara sahip koni uçlu rezin uzantılarının 
dentin tübü'Uerine hem mekanik hem de adeziv 
olarak retansiyonu ile gerçekleşirki bu da dentine 
bağlantıyı oldukça artırır,5 Clearfil Liner Bond 2 
kullandığımız grupta üç örnekte dentinde kohesiv 
kırılma gözlenmesi, bu iddiayı desteklemektedir. 

Klinik işlemleri tek basamaklı hale 
getirerek uygulanımda kolaylık ve zaman kazancı 
sağlamak amacı ile geliştirilen tek-şişe adeziv 
sistemler, primer ve bonding! biramda sunarlar. 
Bu yeni geliştirilen sistemlerin dentinde yüksek 
bağlanma dayanımları olduğu rapor edilmiştir.3 

One Step'in üreticileri, ürünün kuru dentinde 
makaslama kuvvetleri karşısında bağlanma 
dayanımının daha az olduğunu bildirmişlerdir. 
Dentin ve minenin aynı anda basitçe 
hazırlanmasını sağlayan bu sistemin içeriğindeki 
aseton "su kovucu" (water-chaser) işlevine 
sahiptir ve primerin nemli dentinde etkisini 

artırmaktadır.1-9-1 2 Bu nedenle sistemin derin 
dentinde de etkili olması beklenir. Özellikle kalan 
dentin kalınlığının bağlanma dayanımlarına 
etkisin araştırdığımız bu çalışmada, One Step'in 
tercih edilmesi tamamen derinlik ve nemliliğe 
karşı sistemin işleyişini anlamak amacı iledir. 
Çekilmiş dişlerde açılan Black II slot kavitelerin 
gingival duvarlarında, özellikle pulpaya daha 
yakm bir bölge olduğundan dolayı, One Step'in 
bağlanma dayanımının daha yüksek olması 
beklenmiştir. Ancak istatistiksel olarak önemli bir 
fark bulunamamıştır. Bununla birlikte gerilim 
stresleri karşısında ortalama 21,88 ve 13.31 Mpa 
gibi oldukça düşük değerler elde edilmiştir. 
Kırılma yüzeyleri SETvfda incelendiğinde, 5 
örnekte hibrid tabakasında, 3 Örnekte karışık ve 
bir örnekte ara yüzde kırılma olduğu gözlenmiştir 
ve hemen hemen tüm örneklerde aşırı nemli 
yüzeylere bağlı hava boşluklarına rastlanmıştır. 
Düşük bağlanma dayanımları elde edilmesinde, 
laboratuvar şartlarında uygun nemli yüzeylerin 
sağlanamamasının etkili olduğu kanısındayız. 
Kalan dentin kalınlığı ile bağlanma dayanımları 
arasında doğrudan bir ilişki bulunamaması da 
kanımızca bu sebepledir, Özellikle ıslak bonding 
sistemlerin laboratuvar şartlarında yapılan 
testlerde, diğer sistemlerden daha yanıltıcı 
sonuçar verebileceği, bu sistemlerin klinik 
performansının in vivo koşullarda yapılan testler 
ile daha gerçeğe yakın anlaşılabileceği, bu 
nedenle in vivo çalışmalar yapılması gereküğini 
düşünmekteyiz. 

Teşekkür 

Bu çalışma TÜBİTAK tarafından destek­
lenmiştir. Çalışma sırasında kullanılan restoratif 
materyaller, kısmen KURARAY (Kyoto, Japan) 
firması tarafından sağlanmıştır, İstatistiksel 
analizler için sayın Dr.Abdülkadir ŞENGÜN'e 
yardımlarından dolayı teşekkür ederiz. 
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