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Lazerle aktive edilen beyazlatma sonrası 
uygulanan farklı restoratif materyallerin 
makaslama bağlanma dayanımı kuvvetlerinin 
değerlendirilmesi
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ÖZET
Bu çalışmanın amacı diyot lazerle aktive edilmiş hidrojen peroksid içerikli 
beyazlatma uygulamasını takiben siloran ve dimetakrilat bazlı kompozit rezin 
ve “self-etch”, “total-etch” adezivleri içeren farklı restoratif materyallerin mi-
neye makaslama bağlanma dayanımı kuvvetlerinin değerlendirilmesidir. Bu 
amaçla çekilmiş dişlerin düzleştirilmiş labiyal mine yüzeylerine %38 hidrojen 
peroksid içeren jel uygulanmış ve diyot lazer ile aktive edilmiştir. Restoratif 
materyaller, beyazlatma işleminden sonra üç haftalık bekleme süresini taki-
ben mine yüzeylerine uygulanmış ve makaslama bağlanma dayanımı testi 
gerçekleştirilmiştir. Yapılan istatistiksel incelemeler, beyazlatma sonrası uy-
gulanan restoratif sistemlerin makaslama bağlanma dayanımı değerlerinde 
anlamlı farklılıklar olduğunu göstermiştir. Aktive edilmiş hidrojen peroksid 
uygulanan mine yüzeylerindeki yapısal değişikliklerin ileri çalışmalarla ince-
lenmesi yararlı olacaktır. Beyazlatma işlemleri sonrasında siloran ve dime-
takrilat bazlı kompozit restoratif sistemlerin tek basamaklı “total-etch” ve iki 
basamaklı “self-etch” adezivleriyle birlikte kullanılmasının, dimetakrilat bazlı 
kompozit rezin ve tek basamaklı (“all-in-one”) “self-etch” adeziv kombinas-
yonuna göre daha uygun olacağı düşünülmüştür.

Anahtar kelimeler: Bağlayıcı ajan, beyazlatma, dimetakrilat, siloran

SUMMARY
Evaluation of shear bond strength values of various restorative 
materials applied after diode laser activated bleaching
The aim of this study was to evaluate enamel bond strength of various 
restorative systems containing silorane or dimethacrylate-based compos-
ite resins and self-etch and total-etch adhesives after hydrogen peroxide 
bleaching, activated by a diode laser. For this purpose a 38% hydrogen 
peroxide gel was applied onto sound flattened labial enamel surfaces and 
activated by diode laser. Restorative systems were applied onto power 
bleached enamel surfaces after a waiting period of three weeks, and shear 
bond adhesion test was performed. Statistical analysis showed signifi-
cant influence of the variable, different restorative systems on shear bond 
strength to enamel. The data suggest that application of different restorative 
systems may provide various shear bond strengths to enamel after power 
bleaching. Further studies examining the structural changes of activated 
hydrogen peroxide treated enamel are needed. Application of silorane and 
dimethacrylate-based composite restorative systems containing two-step 
self-etch or one-step total-etch adhesives may be more convenient rather 
than the application of dimethacrylate-based composite restorative sys-
tems containing all-in-one self-etch adhesives after power bleaching.
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Giriş
Vital beyazlatma işlemleri için %30-35 gibi yüksek 

oranda hidrojen peroksid salan ajanların kullanımı 
oldukça yaygındır. Beyazlatma işlemini hızlandırmak 
veya daha etkili hale getirmek için ağartma ajanı-
nın ışık, ısı veya lazerle aktivasyonu tanımlanmıştır. 
Bunlar aktive edilen beyazlatma işlemleri olarak ta-
nımlanır (1). Diyot lazerlerin beyazlatma işlemlerin-
de kullanıldığını bildiren çalışmalar mevcuttur (2-9).

Bazı klinik uygulamalarda beyazlatma işlemlerin-
den sonra adeziv restorasyonlara ihtiyaç duyulabil-
mektedir. Beyazlatma sonrası bağlanma çeşitli çalış-
malarda araştırılmıştır (10,11). Beyazlatma işlemleri 
ile kompozit rezin uygulamaları arasında belli bir süre 
beklenmesi gerektiğini öneren çalışmalar mevcuttur 
(12-15). Yüzde 38 hidrojen peroksid ile beyazlatma 
işlemi sonrasında geçen zamanın mineye bağlanma 
üzerine etkileri araştırılmıştır (16). Araştırmacılar, be-
yazlatma işlemi ile adeziv restorasyon arasında en az 
yedi gün bekleme süresi olması gerektiğini önermiş-
lerdir. Rezin kompozitler, doldurucu tipi, dağılımı, 
ortalama partikül büyüklüğü, materyallerin fiziksel 
ve mekanik özellikleri gibi çeşitli şekillerde sınıflandı-
rılabilmektedir (17).

Bununla beraber, adeziv teknolojisi çok hızlı iler-
lemektedir ve kullanımda olan pek çok yeni adeziv 
ve kompozit materyal vardır. Günümüzde doldurucu 
olarak çok daha küçük inorganik partiküller içeren 
materyaller piyasaya sürülmüştür (nanofil ve nano-
hibrit kompozitler). Doldurucuların yanı sıra organik 
rezin matriksin yapısı da kompozit materyallerin özel-
likleri açısından önem taşımaktadır (18). Günümüze 
değin tüm kompozit materyaller metakrilatların ra-
dikal polimerizasyonu ortak temeline dayanırken, 
yeni siloran bazlı kompozitler, katyonik zincir açılım 
işlemi ile polimerize olur (19). Bu yeni grup kompozit 
materyalin ilk değerlendirmeleri kabul edilebilir me-
kanik ve fiziksel özelliklere sahip olduklarını göster-
mektedir (20).
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Beyazlatıcı ajanlar gibi oksidanların, bağlanma iş-
lemlerinden hemen önce uygulanmasının bağlanma 
kuvveti ve adeziv sistemin polimerizasyonu üzerinde 
olumsuz etkilere sahip olduğu rapor edilmiştir (21). 
Oksijenin, monomer sistemlerin radikal polimeri-
zasyonunu inhibe ettiği bildirilmiştir (22). Siloran 
sistemlerdeki katyonik zincir açılım polimerizasyonu 
ise oksijene duyarsızdır (23). Yeni geliştirilen siloran 
sistemlerin bu özelliği beyazlatma uygulanan diş yü-
zeylerine bağlanma dayanımı açısından bir avantaj 
sağlayabilir. Filtek siloran, hidrofilik bir primer ve 
hidrofobik bir adeziv rezin içeren, metakrilat bazlı, 
iki basamaklı, “self-etch” bir bağlayıcı içerir (21,24). 
Diğer tüm iki basamaklı “self-etch” sistemlerin aksi-
ne, siloran adezivin “self-etch” primer ajanı polimeri-
ze edilmelidir (24).

Bağlayıcı sistemleri basitleştirme çabaları doğrul-
tusunda tüm içerikler tek şişede birleştirilmiştir (tek 
basamaklı (“all-in-one”) “self-etch” ve tek basamaklı 
“total-etch” sistemler). Bu sistemlerin teknik hassasi-
yetin azaltılması, zaman tasarrufu, uygulama zorluk-
larının ortadan kaldırılması gibi avantajları vardır. 
Ancak, bu basitleştirilmiş sistemlerin etkinlikleri ve 
bağlanma ömürleriyle ilgili sorunlar oluşabileceği be-
lirtilmektedir (25). Piyasada bulunan çok çeşitli bağ-
layıcı sistem uygun materyal seçimini zorlaştırmak-
tadır (26).

Bu çalışmanın amacı, lazerle aktive edilmiş beyaz-
latma işleminden 3 hafta sonra farklı bağlayıcı ajan-
lar ve siloran ve metakrilat bazlı kompozit rezinler 
içeren çeşitli restoratif sistemlerin mineye makaslama 
bağlanma dayanımı kuvvetlerini karşılaştırmaktır.

Gereç ve Yöntem
Mine yüzeylerinin hazırlanması: Çalışmada 120 adet 

çürüksüz daimi premolar diş kullanıldı. Ortodontik 
amaçla çekilen her bir diş için hastalardan bilgilen-
dirilmiş onam alındı. Dişler, yüzeylerindeki yumu-
şak doku artıkları temizlendikten sonra %0.5 klora-
min solüsyonunda en fazla 1 hafta dezenfekte edil-
dikten sonra -20 ºC’de distile suda saklandı. Kronlar, 
mine-sement birleşim hattının 2-3 mm apikalin-
den düşük hızda, su soğutması altında elmas testere 
(Isomet, Buehler, Lake Bluff, IL, ABD) ile kesildi ve 
dişlerin pulpaları uzaklaştırıldı. Daha sonra kronlar 
labiyal yüzeyleri açıkta kalacak şekilde akrilik rezin 
kullanılarak (Meliodent, Heraeus Kulzer, Dormagen) 
teflon kalıplara yatay olarak gömüldü. Labiyal yü-
zeyler 300 ve 600 gritlik silikon karbit zımpara ile 
su altında düzgün ve standart yüzeyler oluşturmak 
amacıyla zımparalandı. Örnekler daha sonra distile 
su ile yıkandı ve zımparadan kalan artıklardan te-
mizlendi. Mine yüzeyleri çatlak veya hipoplastik ku-

surlar açısından stereomikroskopta (Leica, MZ 12, 
Leica AG, CH-9435 Heerbrugg, İsviçre) incelendik-
ten sonra rastgele 12 gruba ayrıldı.

Beyazlatma işleminin uygulanması: Mine yüzeyleri 5 
saniye basınçlı su ile yıkandıktan sonra susuz ve yağ-
sız hava spreyi ile 3 saniye kurutuldu. Beyazlatma 
maddesi olarak jel halinde hidrojen peroksid içerikli 
“Opalescence Xtra Boost” (Ultradent, UT, ABD) seçil-
di. Opalescence Xtra Boost, %38 hidrojen peroksid 
içeren, nötral pH (7) değerine sahip bir beyazlatma 
sistemidir. İçeriğindeki aktivatör ve beyazlatma ajanı 
oda ısısına geldikten sonra karıştırılmış ve 0.5-1 mm 
kalınlığında olacak şekilde mine yüzeylerine uygu-
lanmıştır. İşlem öncesinde dişlere ayrıca asid uygu-
lanmamıştır. Diyot lazerle beyazlatma ajanı aktive 
edilmiştir. Işık kaynağı uygulama protokolü üretici 
firma tavsiyeleri doğrultusunda düzenlenmiştir. 815 
nm dalga boyunda bir galyum-aluminyum-arsenid 
(GaAlAs) lazer (Laser Smile Biolase Technology, San 
Clemente, ABD) mine yüzeylerine devamlı fazda 
(“continuous mode”) sağa sola düzenli el hareket-
leri ile uygulanmıştır. Cihazın uç kısmı olabildiğin-
ce beyazlatma jeline yakın olacak şekilde konumlan-
dırılmıştır. Bir beyazlatma işlemi toplam 10 dakika 
sürmüş ve lazer aktivasyonu 15 saniyelik 4 uygula-
ma şeklinde toplam 1 dakika olacak şekilde gerçek-
leştirilmiştir. Uygulamaları yapan hekim uygulama-
lar esnasında uygulanan lazerin dalga boyuna özel 
koruyucu gözlük kullanmıştır. Lazer uygulaması be-
yazlatma ajanı dişe sürülür sürülmez uygulanmış, 10 
dakikanın sonunda beyazlatma ajanı dişlerden uzak-
laştırılmış ve dişler yıkanmıştır. Bu uygulama top-
lamda 3 kez tekrarlanmış, ilk seanstan 3 gün sonra 
2. seans aynı sırayı takip edecek şekilde uygulanmış-
tır. Bu şekilde iki seans boyunca her örneğe toplam 
60 dakika beyazlatma ajanı tatbik edilmiştir.

Kontrol ve deney grubu örnekleri bekleme sürele-
ri boyunca yapay tükürükte 37 ºC sıcaklıkta saklan-
mıştır. Yapay tükürük, insan tükürüğüne benzer şe-
kilde elektrolit içeriği 1.5 mmol/L kalsiyum klorid, 
8.2 mmol/L sodyum bikarbonat, 4.8 mmol/L sod-
yum klorid, 137 mmol/L potasyum klorid, 4 mmol/L 
potasyum dihidrojen fosfat ve 100 mL deiyonize su 
ve pH 7 olacak şekilde hazırlanmıştır (12). Yapay tü-
kürük günlük olarak değiştirilmiştir.

Bağlayıcı ajanların uygulanması ve kompozit rezin çu-
bukların hazırlanması: Estetik restorasyonlar 3 haf-
talık bekleme süresini takiben üretici firma tavsiye-
leri doğrultusunda uygulandı. Adezyon testi ISO/
TS 11405 standartlarına göre gerçekleştirildi (27). 
Uygulama öncesi uygulama sahasının sınırlarını 
belirlemek amacıyla ortasında 3 mm çapında de-
lik olan adeziv bant mine yüzeylerine yapıştırıldı. 
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Kullanılan bağlayıcı ajanlar üretici firma tavsiyele-
ri doğrultusunda uygulandı (Tablo I, II, III). Işık kay-
nağı olarak ışık yoğunluğu 550 μW/cm2’den düşük 
olmamak kaydıyla Quartz-tungsten-halojen (Hilux 
Ultra Plus, Benlioğlu Dental, İstanbul, Türkiye) ışık 
cihazı standart modda kullanıldı. Işık cihazının ışık 
yoğunluğunun kontrolü deney süresince bir radyo-
metre (Model 100, Demetron/Kerr, Danbury, ABD) 
ile yapıldı.

Bağlayıcı sistemlerin uygulanmasını takiben, 3 
mm çapında, 2 mm yüksekliğinde teflon tüpler yar-
dımıyla, adeziv uygulanmış mine yüzeylerine kom-
pozit rezin materyaller çubuklar halinde yerleştirildi 
(Tablo IV). Yerleştirilen kompozit çubuklar her yön-
den 40 saniye olmak üzere toplam 160 saniye aynı 
ışık cihazıyla polimerize edildi. Polimerizasyon son-
rasında teflon tüpler uzaklaştırıldı ve kompozit blok-
lar herhangi bir hava kabarcığı veya bağlanma ara 
yüzeyindeki boşluklar açısından incelendi.

Makaslama bağlanma dayanımı testi: Tüm örnekler 
test öncesinde 24 saat boyunca 37 ºC sıcaklıkta dis-
tile suda saklandı. Daha sonra, oda sıcaklığında 1.0 
mm/dak hıza sahip, Yakın Doğu Üniversitesi (KKTC) 
Makine Mühendisliği Bölümü Laboratuvarında bu-
lunan, test cihazında (Lloyd LRX Universal, Lloyd 
Instruments, Fareham, Hants, İngiltere) kırma işlemle-
ri gerçekleştirildi (Şekil 1). Makaslama bağlanma daya-
nımı kuvvetleri, en yüksek kırılma kuvvetinin (N) bağ-
lanma alanına (çap 3 mm) bölünmesi ile hesaplandı ve 
megapaskal (MPa) cinsinden kaydedildi. Kırılma tiple-
rinin tespiti için kırık yüzeyler stereomikroskopta x25 
büyütmede (Leica, MZ 12) incelendi. Kırık tipleri adhe-
ziv, minede koheziv ve karışık tip (kompozit veya ad-
hesiv rezinde koheziv kırıkla beraber adheziv kırığın 
aynı anda gözlenmesi) olarak sınıflandırıldı (12).
İstatistiksel analiz: Tüm veriler (MPa) iki yönlü var-

yans analizi (ANOVA) ve Tukey HSD testlerinde 0.05 
önem derecesinde değerlendirildi.

Tablo I. İki-basamaklı “self-etch” bağlayıcı ajanlar ile ilgili bilgiler

Grup No Materyal, Üretici, Sınıf İçerik Lot no Uygulama Aşamaları

1 Clearfil SE Bond

Kuraray, Okayama,
Japonya

İki basamaklı “self-etch”

Primer: 10- Metakriloloksidösil dihidrojen 
fosfat (MDP), 2- hidroksietil metakrilat 
(HEMA), hidrofilik dimetakrilat, dl-kamforkinon,  
N,N-dietanol-p-toluidin ve su
Bond: MDP, Bisfenol A diglisidilmetakilat 
(Bis-GMA), HEMA, hidrofobik dimetakrilat, 
dl-kamforkinon, N,N-dietanol-p-toluidin ve 
silanlanmış kolloidal silika

Primer:
00752A

Bond: 
01083A

Primer tek kullanımlık fırça ile 
uygulandı ve 20 s bekletildi. Yüzey 
yağ-içermeyen hava spreyi ile uçucu 
bileşiklerin buharlaşması için hafifçe 
kurutuldu. Bağlayıcı ajan uygulanıp, 
nazikçe hava ile kurutuldu ve 10 s 
ışıkla polimerize edildi.

2 Clearfil Protect Bond

Kuraray, Okayama,
Japonya

İki basamaklı “self-etch”

Primer:12-metakriloloksidodesilpiridinyum 
bromid (MDPB), MDP, HEMA, su, hidrofilik 
dimetakrilat 
Bond: MDP, HEMA, Bis-GMA, hidrofobik 
dimetakrilat, dl-kamforkinon, N,N-dietanol-p-
toluidin, silanlanmış kolloidal silika, sodyum 
florür

Primer:
00037A
Bond: 
00058A

Primer tek kullanımlık fırça ile 
uygulandı ve 20 s bekletildi. Yüzey 
yağ-içermeyen hava spreyi ile uçucu 
bileşiklerin buharlaşması için hafifçe 
kurutuldu. Bağlayıcı ajan uygulanıp, 
nazikçe hava ile kurutuldu ve 10 s 
ışıkla polimerize edildi.

3 AdheSe

Ivoclar, Vivadent AG, 
Schaan/Liechtenstein

İki basamaklı “self-etch”

Primer: dimetakrilat, fosfonik asid akrilat, 
başlatıcılar, sulu çözelti içindeki stabilize 
ediciler 
Bond: dimetakrilat, HEMA, silikon dioksid, 
başlatıcılar, stabilize ediciler

Primer:
K08200
Bond: 
K05471

Primer mine yüzeylerine bir fırça 
yardımı ile 15 s boyunca uygulandı. 
Artık materyal kuvvetli bir hava spreyi 
ile uzaklaştırıldıktan sonra bağlayıcı 
ajan uygulandı. Yüzeylere çok nazik 
bir hava spreyi uygulandıktan sonra, 
bağlayıcı ajan ışıkla 10 s polimerize 
edildi.

4 Silorane Sistem 

3M ESPE, Seefeld,
Almanya

İki basamaklı “self-etch”

Silanlanmış silika doldurucu, başlatıcılar, 
stabilize ediciler
Primer: HEMA, gliserofosfat-dimetakrilat 
(GPDM) ,mono (2-metakriloloksi) etilfitalat 
(MMEP), etanol, su
Bond: hidrofobik metakrilat, trietilen glikol 
dimetakrilat (TEGMA), silanlanmış silika 
doldurucu, başlatıcılar, stabilize ediciler

Primer:
8BB

Bond:
8AY

Primer mine yüzeylerine 15 s 
boyunca masaj yaparak uygulandı. 
Hafif hava ile kurutulduktan sonra, 
primer 10 s ışıkla sertleştirildi. 
Bağlayıcı ajan şişesi iyice 
çalkalandı ve bağlayıcı mine 
yüzeylerine uygulandı. Hafif hava ile 
kurutulduktan sonra bağlayıcı ajan 10 
ışıkla sertleştirildi.
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Tablo II. Tek basamaklı (“all-in-one”) “self-etch” bağlayıcı ajanlar ile ilgili bilgiler
Grup No Materyal, Üretici, Sınıf İçerik Lot no Uygulama Aşamaları
5 Clearfil tri-S Bond

Kuraray, Okayama,
Japonya

Tek şişe “all-in-one self-etch”

MDP, Bis-GMA, HEMA, hidrofobik 
dimetakrilat, dl-kamforkinon, etil 
alkol, su, silanlanmış kolloidal silika

009CA Bağlayıcı ajan tek kullanımlık fırça ile uygulandı ve 
20 s bekletildi. Bütün adeziv yüzey 5 s den fazla süre 
ile yüksek basınçlı hava ile yeterli derecede kurutuldu 
ve bağlayıcı ajan tabakası ince olacak şekilde yüzeye 
yayıldı. Bağlayıcı ajan 10 s ışıkla sertleştirildi. 

6 G Bond

GC Corp, Tokyo, Japonya

Tek şişe “all-in-one self-etch”

4-Metakriloksietiltrimellitat anhidrid, 
UDMA, dimetakrilat bileşeni, 
fosforik ester
monomer, su, fotobaşlatıcılar

0801111 Bağlayıcı ajan mine yüzeylerine uygulandı ve 5 ila 10 
s yüzey üzerinde bekletildi. Daha sonra maksimum 
basınçlı hava ile 5 s kurutuldu ve 10 s ışıkla sertleştirildi. 

7 Optibond All-In-One

Kerr Dental, Orange, CA, ABD

Tek şişe “all-in-one self-etch”

GPDM, mono ve di-fonksiyonel 
metakrilat monomerler, sodyum 
heksaflorosilikat da içeren nano 
doldurucular, su, aseton ve etil 
alkol, fotobaşlatıcılar

2731582 Bağlayıcı ajan mine yüzeyine uygulandı. Yüzeyde 20 s 
boyunca fırçalama hareketi yapıldı. Benzer şekilde 20 
s fırçalama hareketi ile beraber bağlayıcı ajan ikinci kez 
uygulandı. Bağlayıcı ajan önce nazik daha sonra orta 
şiddette hava ile en az 5 s kurutuldu. Bağlayıcı ajan 10 s 
ışıkla sertleştirildi.  

8 AdheSe One
Viva Pen

Ivoclar, Vivadent AG, Schaan/
Liechtenstein

Tek şişe “all-in-one self-etch”

Bis-akrilamid, su, bis-metakrilamid 
dihidrojen fosfat, amino 
asid akrilamid, hidroksi alkil 
metakrilamid, yüksek oranda 
dağıtılmış silikon dioksid, 
katalizörler, stabilizatörler

K10655 Çıtçıt mekanizmasını birkaç kez aktive ederek fırçanın 
bağlayıcı ajan ile ıslanması sağlandı. Fırçanın ıslanması 
ile bağlayıcı ajanın sarı rengi görünür hale geldi. 
Bağlayıcı ajan direkt olarak mine yüzeyine uygulandı ve 
30 s den daha az olmamak kaydıyla sürüldüğü yüzey 
üzerinde bırakıldı. Fazla miktarlar yüksek basınçlı 
hava ile uzaklaştırıldı ve bağlayıcı ajan 10 s ışıkla 
sertleştirildi.  

Tablo III. Tek basamaklı “total-etch” bağlayıcı ajanlar ile ilgili bilgiler
Grup No Materyal, Üretici, Sınıf İçerik Lot no Uygulama Aşamaları
9 Solobond M

Voco, Cuxhaven Almanya

Tek basamaklı “total-etch”

Asid: % 34.5 fosforik asit
Bond: çok fonksiyonlu monomerler, 
hidrofilik metakrilatlar, aseton, 
organik asit türevleri, organik florür 
bileşeni

0831218 Asid mine yüzeyine 15 s uygulandı. Yıkandı ve 
kurutuldu. Bağlayıcı ajan nazik bir fırçalama hareketi 
ile 30 saniye boyunca kaviteye uygulandı ve hava 
ile nazikçe inceltildi. Bağlayıcı ajan 20 s ışıkla 
sertleştirildi.

10 Adper Single
Bond 2 

3M ESPE, St. Paul,
MN, ABD

Tek basamaklı “total-etch”

Asid: % 35  fosforik asit
Bond: etil alkol, Bis-GMA, silika 
nanopartiküller, HEMA, gliserol 1,3 
dimetakrilat, akrilik asit kopolimer 
ve itakonik
asit, diürethan dimetakrilat, su 

7MU Asid mine yüzeyine 15 s süre ile uygulandı ve 10 
s boyunca yıkandı. Kurutulduktan sonra, bağlayıcı 
ajan birbirini takip eden 2 tabaka şeklinde asitlenmiş 
mine yüzeyine nazik fırçalama hareketi ile 15 
s boyunca uygulandı ve çözücülerin kaviteden 
uzaklaştırılabilmesi için nazik hava spreyi ile 5 
s boyunca inceltildi. Bağlayıcı ajan 10 s ışıkla 
sertleştirildi.

11 Optibond Solo Plus

Kerr Dental, Orange, CA,
ABD

Tek basamaklı “total-etch”

Asid % 37.5 fosforik asit
Bond: Bis-GMA, HEMA, GDMA,
GPDM, etanol, doldurucu, 
başlatıcılar

08-1335 Asid mine yüzeyine 15 s uygulandı. Yıkandı ve 
hafifçe kurutuldu. Bağlayıcı ajan mine yüzeyine 15 
s hafif fırçalama hareketi ile uygulandı. Maksimum 3 
s olacak şekilde hafifçe hava ile inceltildi. 20 s ışıkla 
sertleştirildi.

12 Tetric N- Bond

Ivoclar, Vivadent AG, 
Schaan/Liechtenstein

Tek basamaklı “total-etch”

Asid: % 37  fosforik asid 
Bond: fosfonik asid akrilat, HEMA, 
Bis-GMA, ürethan dimetakrilat, 
etanol, nanodoldurucular, 
katalizörler, stabilize ediciler

L03742 Fosforik asid mine yüzeyine uygulandı ve 30 s sonra 
su ile yıkandı. Bağlayıcı ajan uygulandı ve en az 
10 s boyunca fırçalandı. Fazlalıklar uzaklaştırıldı. 
Bağlayıcı ajan 10 s ışıkla sertleştirildi.
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Tablo IV. Kullanılan kompozit rezinler ile ilgili bilgiler
Grup No Materyal, Üretici, Sınıf, Lot no İçerik
1,2,5 Clearfil Majesty Posterior

Kuraray, Okayama, Japonya
Nano-hibrid
00001C

Resin matriks: Bis-GMA, TEGDMA, hidrofobik aromatik dimetakrilat, dl-kamforkinon
Doldurucu: nano ve mikro inorganik doldurucu. Silanlanmış cam seramikler, yüzeyi işlenmiş 
alumina micro doldurucu. % 82 hacim-92 % ağırlık

3,8 Tetric Ceram
Ivoclar, Vivadent AG, Schaan/Liechtenstein
Micro-hibrid
K11744

Resin matriks: Bis-GMA, triethilen glikol dimetakrilat, ürethan dimetakrilat 
Doldurucu: baryum cam, Ba–Al–F–Si-cam, yitterbiyum triflorür, yüksek oranda saçılmış 
silikon dioksid, küresel şekilli oksid; % 60 hacim-% 79 ağırlık. Partikül büyüklüğü 0.04 -3 μm 

4 Filtek Silorane
3M ESPE, St. Paul, MN, ABD
Micro-hibrid
8CN

Resin matriks: 3,4-Epoxycyclohexylethylcyclopolymethylsiloxane,
bis-3,4-epoxycyclohexylethylphenylmethylsilane
Doldurucu: silanize edilmiş kuartz; yittriumflorür
% 55 hacim–% 76 ağırlık. 0.1-2 μm

6 Gradia Direct- Posteriors
GC Corp, Tokyo, Japonya
Micro-hibrid
0711141

Resin matriks: ürethan dimetakrilat, dimetakrilat, kamforkinon
Doldurucu: fluoro alumino-silikat cam, silika tozu, organik doldurucu

7,11 Premise
Kerr Dental, Orange, CA, ABD
Nano-hibrid
06-1312

Resin matriks: Bis-EMA, TEGDMA 
Doldurucu: 0.02 μm, 0.4 μm ve önceden polimerize edilmiş doldurucu. %71 hacim–%84 
ağırlık

9 Grandio
Voco, Cuxhaven, Almanya
Nano-hibrid
771060

Resin matriks: Bis-GMA, dimetakrilat, ürethan dimetakrilat, trietilenglikol dimetakrilat
Doldurucu: cam–seramik (mikro doldurucu) 1 mm, SiO2 (nano doldurucu) 20–60 nm. %71.4 
hacim - % 87 ağırlık 

10 Filtek Z250
3M ESPE, St. Paul, MN, ABD
Micro-hibrid
7XE

Resin matriks: Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA
Doldurucu: zirkon/silika 0.01–3.5 μm. % 60 hacim- % 84 ağırlık

12 Tetric N- Ceram
Ivoclar, Vivadent AG, Schaan/Liechtenstein
Nano-hibrid
K12971

Resin matriks: dimetakrilatlar 
Doldurucu: baryum cam, yitterbiyum triflorür, karışık oksidler ve kopolimerler. %57 hacim- % 
80 ağırlık. 40 nm-3000 nm.

Şekil 1. Makaslama bağlanma dayanımı testinin gerçekleştirilmesi
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Bulgular
En yüksek, en düşük ve ortalama makaslama bağ-

lanma kuvvetleri ile kırık tipleri yüzdeleri Tablo V’de 
gösterilmiştir. Mine yüzeylerinden hidrojen peroksid 
jelin uzaklaştırılmasından 3 hafta sonra uygulanan 
çeşitli kompozit rezin materyallerin mineye makasla-
ma bağlanma dayanımı değerleri şu şekildedir; Grup 
1; 16.27±2.58 MPa, Grup 2; 17.78±3.23 MPa, Grup 3; 
15.63±3.72 MPa, Grup 4; 17.43±1.86 MPa, Grup 5; 
14.47±1.98 MPa, Grup 6; 14.40±2.79 MPa, Grup 7; 
15.33±3.83 MPa, Grup 8; 14.81±2.87 MPa, Grup 9; 

21.64±3.33 MPa, Grup 10; 21.52±5.38 MPa, Grup 11; 
22.00±4.41 MPa, Grup 12; 19.42±2.88 MPa. Farklı res-
toratif sistemler arasında istatistiksel olarak anlamlı 
farklılık (ANOVA, Tukey HSD, p<0.05) gözlenmiştir. 
Grup 9, 10 ve 11 istatistiksel olarak 1, 3, 5, 6, 7, ve 8. 
gruplardan anlamlı oranda farklılık göstermiştir. Öte 
yandan Grup 2 ve 4 ile diğer tüm gruplar arasındaki 
farklılığın istatistiksel olarak anlamlı olmadığı tespit 
edilmiştir. Tek basamaklı “total-etch” adhezivlerin 
uygulandığı gruplarda adheziv kırıklara daha az sık-
lıkla rastlanmıştır.

Tablo V. Makaslama bağlanma kuvvetlerinin ortalama (MPa), standart sapma, alt-üst sınır ve minedeki kırık tiplerinin yüzdesi
Grup No Gruplar Ortalama±SD Alt-üst sınır İstatistik kategori Adeziv kırık (%) Koheziv kırık (%) Karışık kırık (%)
1 Clearfil SE Bond/

Clearfil Majesty 
Posterior

16.27±2.58 12.99-20.18 a.c 6 (60) - 4 (40)

2 Clearfil Protect Bond/
Clearfil Majesty 
Posterior

17.78±3.23 13.22-24.34 a.b.c 4 (40) - 6 (60)

3 AdheSe/Tetric Ceram 15.63±3.72 9.48-19.53 a.c 6 (60) - 4 (40)
4 Silorane system 

adhesive/Filtek Silorane
17.43±1.86 15.35-21.63 a.b.c 4 (40) - 6 (60)

5 Clearfil tri-S Bond/
Clearfil Majesty 
Posterior

14.47±1.98 11.43-17.74 a 8 (80) - 2 (20)

6 G Bond/Gradia Direct-
Posteriors

14.40±2.79  8.62-18.76 a 8 (80) - 2 (20)

7 Optibond All-In One/ 
remise

15.33±3.83 9.34-20.19 a.c 6 (60) - 4 (40)

8 Adhese One Viva Pen /
Tetric Ceram

14.81±2.87 11.68-18.97 a.c 6 (60) - 4 (40)

9 Solobond M/Grandio 21.64±3.33 15.34-26.34 b 1 (10) - 9 (90)
10 Adper Single Bond/

Filtek Z250
21.52±5.38 10.44-28.92 b 1 (10) - 9 (90)

11 Optibond Solo Plus/
Premise

22.00±4.41 17.49-25.38 b 0 (0) - 10 (100)

12 Tetric N Bond/Tetric N 
Ceram

19.42±2.88 15.84-24.57 b.c 2 (20) - 8 (80)

İstatistik kategori: Aynı harfler istatistiksel olarak anlamlı farklılık bulunmayan grupları göstermektedir (p> 0.05) Tukey HSD

Tartışma
Adeziv materyallerin mineye bağlanma potansiyel-

leri mine yüzeyine bağlanma öncesinde uygulanan 
uygulamalardan direkt olarak etkilenmektedir (28). 
Bu çalışmanın sonuçları dikkate alındığında, lazerle 
aktive edilmiş beyazlatma işlemi sonrası farklı resto-
ratif sistemlerin mineye bağlanma kuvvetlerinin fark-
lı olduğu görülmüştür.

Buchalla ve Attin’e göre tek seans beyazlatma işlem-
leri en uygun sonuca ulaşmak için genellikle yeter-
siz kalmaktadır (1). Joiner beyazlatma çalışmaların-
da tükürük kullanımının önemini belirtmiştir (29). 
Çalışmamızda bu faktörler doğrultusunda, çok seans-
lı uygulama, insan tükürüğüne benzer elektrolit içeri-

ğe sahip yapay tükürük ve nötr pH değerinde beyaz-
latma ajanı tercih edilmiştir. Makaslama bağlanma 
dayanımı çalışmaları, her ne kadar mikro makaslama 
ve çekme çalışmalarına nazaran adhezyon konusun-
da daha sınırlı veriler sağlasa da, örneklerin ve test 
düzeneğinin daha kolay hazırlanması ve elde edilen 
değerlerin klinik kullanıma katkı sağlaması açısından 
hala kullanılmaktadır (23). Luk ve ark. beyazlatma 
sistemlerinin etkinliklerinin ışıkla anlamlı oranda 
arttığını, ancak dişte bir ısı artışı oluştuğunu bildir-
mişlerdir (30). Hidrojen peroksidin mine üzerinde 
kimyasal veya morfolojik etkilerine (12,15,31-33) 
bağlı olarak kompozit rezinler için düşük bağlanma 
kuvvetleri elde edildiği ve artık oksijenin diş yüzeyin-
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den tam olarak uzaklaşması için bir bekleme süresi 
(1-3 hafta) gerektiği bildirilmiştir (12-16).

Tek basamaklı “total-etch” adeziv sistemlerin kulla-
nıldığı 9, 10, 11 ve 12. gruplarda en yüksek bağlanma 
dayanımı kuvvetleri elde edilmiştir. Bu sonuç, beyaz-
latılmış mine yüzeyine değişik adhezivlerin bağlan-
ma dayanımlarının karşılaştırıldığı Gürgan ve ark.nın 
yaptıkları çalışmanın sonuçları ile uyumludur (10). 
Araştırmacılar, beyazlatma tedavileri sonrası kulla-
nılan “total-etch” sistemlerle “self-etch” sistemlere 
göre daha yüksek bağlanma kuvvetleri elde edildiğini 
bildirmişlerdir. Beyazlatma ajanının ısıyla aktivasyo-
nunun beyazlatılan mine yüzeyinde görülen mikro-
morfolojik yüzey değişikliğini tetiklediği veya artır-
dığı yönünde net bir kanıt yoktur (1). Ancak, beyaz-
latma işlemi ilave ısıyla aktive edildiğinde minenin 
dehidratasyonunun artacağı muhtemeldir (1). Bu da, 
ıslanabilirliği ciddi olarak azaltır ve hidrofilik primer 
sistemlerin bağlanma başarısızlığına yol açabilir (34). 
“Total-etch” sistemlerdeki yıkama işlemi teorik ola-
rak artık oksijenin yüzeyden uzaklaştırılmasına kat-
kı sağlar (21).

Restorasyon kenarlarında boşluk oluşumunu önle-
mek ve büzülme kuvvetlerine karşı koyabilmek için 
bağlanma kuvvetlerinin 17-20 MPa olması gerektiği 
öne sürülmüştür (35). Siloran adeziv sistem ve filtek 
siloran kompozitin birlikte kullanıldığı grupta, büzül-
me kuvvetlerine karşı koymaya yetecek ve klinik ge-
reksinimleri karşılayacak ortalama 17.43 MPa bağlan-
ma kuvveti elde edilmiştir. Ancak, siloran adeziv ile 
elde edilen hibrid tabakasının ve bu tabakanın uzun 
dönem dayanıklılığının ileri çalışmalarla incelenmesi 
gereklidir (24).

Tek şişe “self-etch” (“all-in-one”) sistemlerin üre-
ticileri, işlem yapılmamış mine yüzeylerinde bu sis-
temleri uygulamadan önce fosforik asid kullanımını 
önermektedirler. Ancak bu çalışmada, düzleştirilmiş 
mine yüzeyleri kullanıldığından bu sistemler direkt 
uygulanmışlardır. Bu gruplarda, iki basamaklı “self-
etch” ve tek basamaklı “total-etch” sistemlere göre 
düşük bağlanma kuvvetleri elde edilmiştir. Bu tip 
basitleştirilmiş tek şişe “self-etch” bağlayıcı ajanların 
yapılarında yüksek oranda hidrofilik monomer ve su 
bulunmasının polimerizasyonun ideal seviyede ol-
masını engellediği düşünülmektedir (24). Ayrıca bu 
tip bağlayıcı sistemlerde çözücünün hava ile kurutma 
sonrasında yüzeyden tam olarak uzaklaştırılamama-
sı polimerizasyona zarar verip bağlanma kuvvetleri-
ni düşürebilir (36). Bütün bunlara rağmen, sonuçta 
adezivlerin tek gerçek kalite kıstasının uzun dönem 
klinik performansları olduğu rapor edilmiştir (37).

Bu çalışmadaki sonuçlar laboratuvar şartlarında 
elde edilmiştir ve in vivo koşullarla karşılaştırılmaları 

gereklidir (38). Ayrıca, günümüzde piyasada çok sa-
yıda farklı bağlayıcı sistem, rezin kompozit ve kom-
pomer bulunmaktadır (39). Örneğin doldurucu par-
çacıklar içeren tek basamaklı bağlayıcı sistemler de 
vardır ve yoğunluğun yüksek olduğu bu sistemlerde 
mineye bağlanma kuvvetlerinin yoğunluktan dolayı 
daha düşük olup olmayacağının araştırılması gerek-
lidir (40). Adeziv sistemlerde bulunan monomerlerin 
hem bireysel konsantrasyon ve özellikleri, hem de 
birbirleriyle olan ilişkileri polimerizasyonda elde edi-
len çapraz bağlanmanın başarısını dolayısıyla da ad-
hezivin mekanik özelliklerini belirler (36). İçerikteki 
farklılıklardan dolayı farklı adeziv ve kompozitlerde 
elde edilen sonuçlar da farklı olmaktadır. Farklı ma-
teryallerle ileri çalışmalara ihtiyaç vardır (39).

Kullanılan materyal özelliklerinin yanında, diş 
yüzeyine uygulanan işlemler de sonuçları etkileyen 
faktörlerdendir. Araştırmacılar, aktive edilmiş hidro-
jen peroksid uygulamasının bağlanma kuvvetlerini 
etkileyebileceğini ve aktive edilmemiş beyazlatma 
işlemlerine kıyasla adheziv restorasyona geçmeden 
önce daha uzun bir bekleme süresi gerekebileceğini 
bildirmişlerdir (41).

Bu çalışmada, farklı restoratif sistemlerin aktive edil-
miş hidrojen peroksid ile beyazlatma sonrası mineye 
bağlanma kuvvetlerinin farklı olduğu gözlenmiştir. 
İn vitro çalışma şartları göz önüne alındığında, lazer-
le aktive edilmiş hidrojen peroksid uygulanan mine 
yüzeylerindeki yapısal değişikliklerin ve bu tip mine 
yüzeylerinin adezyon özelliklerinin daha ileri in vivo 
çalışmalar ile araştırılmasının gerekli olduğu görül-
müştür. Farklı restoratif sistemler mine yüzeyinde 
farklı makaslama bağlanma dayanımı değerlerine se-
bep olabilmektedir. Lazerle aktive edilmiş beyazlatma 
işlemleri sonrasında, iki basamaklı “self-etch” ve tek 
basamaklı “total-etch” bağlayıcılar içeren siloran ve 
dimetakrilat bazlı kompozit restoratif sistemlerin kul-
lanılması, tek basamaklı “all-in-one self-etch” içeren 
dimetakrilat bazlı restoratif sistemlere göre daha fazla 
tercih edilebilir.
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