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Özet   
Amaç: Titanyum tetraflorür uygulamas�n�n asitli ve kendinden asitli adezivlerin mine ve dentine ba�lanma direnci üzerine etkisini 
incelemektir. 

Yöntem: Otuz be� adet çekilmi� molar di�ten elde edilen yetmi� örnek silikon karbon kâ��tlar� ile su so�utmas� alt�nda 
z�mparaland�. Mine örnekleri alt� gruba ayr�ld�: I- TiF4 + Asit + SE Bond, II- Asit + SE Bond, III- TiF4 + SE Bond, IV- SE Bond, V- TiF4 
+Optibond, VI-Optibond. Dentin örnekleri ise dört gruba ayr�ld�: I- TiF4 + SE Bond, II- SE Bond, III- TiF4 + Optibond, IV- Optibond. 
%1’lik TiF4 ve ba�lay�c� ajan uygulamas�n�n ard�ndan kompozit rezin örneklerin yüzeyine yerle�tirildi. Örnekler ba�lanma direnci 
testine maruz b�rak�ld�.  

Bulgular: Mine dokusuna TiF4 uygulamas�, asitsiz uygulanan SE Bond’un ba�lanma direncini azaltt� (p<0,05). Dentine uygulanan 
TiF4’ün SE Bond ve Optibond’un ba�lanma direncini olumsuz etkilemedi�i gözlendi (p>0,05). 

Sonuç: TiF4 uygulamas�n�n minede asitli sistemlerin, dentinde hem asitli, hem de kendinden asitli sistemlerin ba�lanma direncini 
olumsuz etkilemedi�i belirlendi. 

Anahtar sözcükler: Titanyum tetraflorür, ba�lanma direnci, mine, dentin  

Abstract
Objective: To investigate the effects of the application of 1% TiF4 solution on the shear bond strength of total-etch and self-
etching adhesives to the enamel and dentin. 

Methods: Seventy specimens obtained from thirty-five extracted human molar teeth were ground with silicon carbide papers 
under water cooling. Enamel samples were assigned into the six groups: I- TiF4 + Acid-etching + SE Bond, II- Acid-etching + SE 
Bond, III- TiF4 + SE Bond, IV- SE Bond, V- TiF4 +Optibond, VI-Optibond. Dentin samples were divided into four groups: I- TiF4 + 
SE Bond, II- SE Bond, III- TiF4 + Optibond, IV- Optibond.  After the application of 1% TiF4 and bonding agent, the composite resin 
was placed to the surfaces of the samples. The samples were subjected to the shear bond test. 

Results: The application of TiF4 to the enamel tissue decreased the shear bond strength of SE Bond applied without acid-etching 
(p<0.05). It was determined that TiF4 solution applied to the dentin did not adversely affect the shear bond strength of SE Bond 
and Optibond (p>0.05).  

Conclusion: It was determined that TiF4 did not adversely affect the shear bond strength of total-etch system to the enamel and 
both total-etch and self-etching systems to the dentin. 

Keywords: TiF4, shear bond strength, enamel, dentin    

Giri� 

Topikal flor preparatlar� günümüzde koruyucu tedavi 
amac�yla en yayg�n kullan�lan ajanlar aras�nda yer 
almaktad�r.1 Flor iyonlar� mine yüzeyinden interpriz-

matik alanlar yoluyla difüze olur ve daha sonra yava� 
bir �ekilde mine kristalleri boyunca da��l�r. Koruyucu 
flor uygulamalar�ndan sonra mine yüzeyinde kalsiyum 
florür (CaF2) tabakas� olu�makta ve bu tabaka a��z-
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daki pH de�i�ikliklerinde F- deposu olarak görev 
yaparak, ortama gerekli flor iyonu salmaktad�r. Flor 
iyonu, karyojenik bakterilerin hücre içine nüfuz edip, 
enerji metabolizmas�ndaki enzimleri bloke ederek 
bakteriyostatik etki gösterir. Dolay�s�yla dental plakta 
inhibisyon olu�turur. Karyojenik veya asidojenik bak-
terilerin glikozu parçalamak için üretti�i enzimi inhibe 
ederek asit olu�umunu azalt�rlar. Flor asidik pH de�er-
lerinde S. mutans’dan gelen asit fosfataz�n kuvvetli 
inhibitörüdür. Asit fosfataz� inhibe ederek S. mutans’�n 
di� yüzeyine yap��mas�n� engeller ve bu bakteri tara-
f�ndan olu�turulan ekstraselüler polisakkarit olu�u-
munu inhibe eder.1,2 

Kalay florür (SnF2), asitlenmi� fosfat florür (APF), 
sodyum florür (NaF) gibi birçok topikal flor ajan� uzun 
zamand�r koruyucu tedavi alan�nda kullan�lmaktad�r.3 
Topikal flor uygulamalar�n�n koruyucu tedavi alan�nda 
yayg�n bir �ekilde kabul görmesi ara�t�rmac�lar� daha 
etkili flor solüsyonlar�n� geli�tirmeye yöneltmi�tir. Bu 
ajanlardan biri de titanyum tetraflorür (TiF4)’dür.              
In vitro ve in vivo çal��malarda TiF4 solüsyonunun 
karyostatik etkiye sahip oldu�u gösterilmi�tir.4,5 TiF4 
solüsyonunun topikal uygulamas� sonucu mine yüze-
yinde titanyumdan zengin bir parlak yüzey (glaze) 
olu�maktad�r.6 Taramal� elektron mikroskobu (SEM) 
ile yap�lan çal��malarda, TiF4 solüsyonu uygulanm�� 
yüzeylerde çok say�da sferik partikül içeren yap�n�n 
yüzeyi kaplad��� ve bu yap�n�n 24 saatlik yapay tükü-
rükle y�kama ya da asitle pürüzlendirme i�lemleri ile 
ortadan kald�r�lamad��� bildirilmi�tir.1,6 Yap�lan çal��-
malarda, TiF4 uygulamas� sonras�nda olu�an titanyum-
dan zengin glaze tabakan�n mekanik etkilere ve 
�iddetli asit ve alkali de�i�imlerine dirençli oldu�u 
gösterilmi�tir.5-7 Yüzde dörtlük TiF4 solüsyonunun pit 
ve fissürlerdeki uzun dönem retansiyonunu inceleyen 
bir çal��mada, bu ajan�n 1 y�l sonunda pit ve fissür-
lerde varl���n� korudu�u bildirilmi�tir.8 Ayn� çal��mada 
a��zda tüm mekanik etkenlere ra�men uzun süre 
varl���n� koruyabilen bu ajan fissür örtücülere alterna-
tif olarak gösterilmi�tir. 

TiF4 solüsyonunun antikaryojenik etkisi nedeniyle 
ortodontik tedaviler s�ras�nda mine yüzeyinde veya 
aç�k kök yüzeylerinde plak birikimi sonucu olu�acak 
demineralizasyonu önlemek için kullan�labilece�i ileri 
sürülmü�tür.3,9 Bu ajan antikaryojenik etkisini di� 
yüzeyine TiF4 uygulamas� sonras�nda olu�an alkali ve 

asit ataklar�na dirençli, titanyumdan zengin parlak 
yüzeye ve flor konsantrasyonundaki art��a ba�l� 
olarak özellikle S. mutans’�n di� yüzeyine tutunmas�n� 
ve asit üretimini engelleyerek göstermektedir.10,11 
Antikaryojenik özelli�i ve di� yüzeyinde uzun süre 
etkinli�ini koruyabilmesi nedeniyle bu ajan�n kavite 
dezenfektanlar�na benzer �ekilde restoratif mater-
yallerin yerle�tirilmesinden önce klasik çürük temiz-
leme yöntemleri ile uzakla�t�r�lamayan mikroorganiz-
malar�n elimine edilmesinde de kullan�labilece�ini 
dü�ünmekteyiz. Ancak bu solüsyonun restoratif mater-
yallerin yerle�tirilmesinden önce kavitelerdeki art�k 
mikroorganizmalar�n elimine edilmesinde kullan�-
labilmesi için kompozit rezinlerin ba�lanma direncini 
olumsuz yönde etkilememesi gerekmektedir.  

Minimal invaziv di�hekimli�inin güncelle�ti�i bu 
dönemde adeziv restorasyonlar en önde gelen tedavi 
seçenekleri aras�nda yer almaktad�r. Adeziv restoras-
yonlar�n kavite kenarlar�na adaptasyonunu artt�rmak 
amac�yla ba�lay�c� ajanlar kullan�lmaktad�r. Restoras-
yonlar�n klinik ba�ar�s� ba�lay�c� ajan�n tüm demine-
ralize dentine ve demineralizasyon sonucu aç��a 
ç�kan kollagen liflere penetre olabilmesine ba�l�d�r.12 
Bu penetrasyonu engelleyen yap�lar adeziv restoras-
yonlarda ba�ar�s�zl�klara neden olur.13 TiF4 solüs-
yonunun di� yüzeyinde olu�turdu�u asitlere dirençli 
titanyumdan zengin tabaka da ba�lay�c� ajan�n di� 
yüzeyine penetrasyonunu engelleyerek kompozit rezin-
lerin ba�lanma direncini olumsuz yönde etkileyebilir. 
Bu olumsuz etki flor preparat� olarak TiF4’ün kulla-
n�ld��� durumlarda önemlidir. Ayr�ca TiF4’ün kompozit 
rezinler üzerine etkisi daha önce bu solüsyonun 
uyguland��� di�lerde kole ve mine defektlerine veya 
fissürlere mekanik preparasyon yap�lmadan uygu-
lanacak restorasyonlar�n klinik ba�ar�s� aç�s�ndan da 
önemlidir. 

Bu ön çal��man�n amac� %1’lik TiF4 solüsyonu uygu-
lamas�n�n asitli (total-etch) ve kendinden asitli (self-
etching) adeziv sistemlerin mine ve dentine ba�lan-
ma direnci üzerine etkisini incelemektir. 

Gereç ve Yöntem 

Çal��mam�zda yeni çekilmi� ve çürüksüz otuz be� 
adet insan 3. molar di�i kullan�ld�. Çekim sonras�nda 
kök yüzeylerindeki art�k dokular kretuarla uzakla�t�-
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Tablo 1. Test edilen materyallerin içerikleri ve üretici firmalar�. 

Ürün Markas� �çerik Üretici Firmalar� 

Clearfil SE Bond 

Primer: MDP, HEMA, hidrofilik dimetakrilat, kanforokinon, N,N-dietanol-p-tolidin, su 

Bond: MDP, bis-GMA, HEMA, hidrofobik dimetakrilat, kanforokinon, N, N-dietanol-
p-toludin, silanlam�� koloidal silika 

Kuraray Ltd.,  Osaka, Japonya 

Lot: 00523A 

       00739B 

Optibond Solo Plus 
Bond: Etil alkol, alkali dimetakrilat rezinler, baryum alumino borsilikat cam, 
buharla�t�r�lm�� silika (silikon dioksit), sodyum hekzaflorosilikat, bis-GMA, GBDM 
ve HEMA 

Kerr, Orange, LA, ABD 

Lot: 08639 

Clearfil AP-X 
Silanlanm�� baryum cam, silanlanm�� silica, silanlanm�� koloidal silika, bis-GMA, 
TEGDMA, d,l-kamforokinon 

Kuraray Ltd., Osaka, Japonya 

Lot: 00452B 

r�ld� ve di�ler +4�C’ de distile su içinde bekletildi. 
Di�lerin kökleri mine-sement s�n�r�n�n 2 mm a�a��-
s�ndan kesilerek uzakla�t�r�ld�. Kuron k�s�mlar� ise 
mezyo-distal yönde su so�utmas� alt�nda ikiye ayr�-
larak yetmi� adet örnek elde edildi. Örnekler so�uk 
akril içerisine gömüldü.  

Mine örnekleri 

Örneklerin k�rk iki tanesinde mine yüzeyi 600 gritlik 
silikon karbon kâ��tlar� ile su so�utmas� alt�nda z�m-
paralanarak düzle�tirildi. Örnekler alt� gruba ayr�ld�; 

Grup I : TiF4 + Asit + SE Bond (n=7) 

Grup II : Asit + SE Bond (n=7) 

Grup III : TiF4 + SE Bond (n=7) 

Grup IV : SE Bond (n=7) 

Grup V : TiF4 +Optibond Solo Plus (n=7) 

Grup VI : Optibond Solo Plus (n=7) 

Çal��mam�zda kullan�lan malzemelerin içerikleri ve 
üretici firmalar� Tablo 1’ de görülmektedir. 

Grup I, III ve V’de %1’lik TiF4 (Aldrich Chem. Co, Milw, 
WI, ABD) solüsyonu 60 sn süreyle mine yüzeyine 
uyguland�. Yüzeye uygulanan TiF4 solüsyonu y�kana-
rak uzakla�t�r�ld� ve mine yüzeyi hava spreyi ile hafifçe 
kurutuldu. Grup I ve II’de %35 fosforik asit mine 
yüzeyine 40 sn, Grup V ve VI ise 15 sn süreyle 
uyguland� ve 15 sn süreyle y�kanarak mine yüzeyin-
den uzakla�t�r�ld�. Örneklerin yüzeyine ortas�na 4 mm 
çap�nda delik aç�lm�� flasterler yerle�tirildi. Flasterin 
ortas�nda yer alan 4 mm çap�ndaki aç�k mine yüze-
yine ba�lay�c� sistemler üretici firman�n talimatlar� 
do�rultusunda uyguland�. Clearfil SE Bond’un (Kuraray 
Ltd, Osaka, Japonya) primeri mine yüzeyine f�rça 

yard�m�yla 20 sn süreyle uyguland� ve havayla hafifçe 
kurutuldu. Bir damla ba�lay�c� ajan f�rça kullan�larak 
yüzeye sürüldü, havayla yay�ld� ve 10 sn ���kla sert-
le�tirildi (Degulux, Degussa, Frankfurt/Main, Almanya). 
Optibond Solo Plus (Kerr, Orange, LA, ABD) ise f�rça 
yard�m�yla 4 mm çap�ndaki yüzeye 15 sn süreyle 
uyguland�, havayla yay�ld� ve 20 sn ���kla sertle�tirildi. 
Kompozit rezinin di� yüzeyine dik olarak yerle�tirile-
bilmesi için pleksiglastan haz�rlanan düzenek örnek-
lerin üzerine yerle�tirildi. Kompozit rezin (Clearfil AP-X, 
Kuraray Ltd, Osaka, Japonya) dentin yüzeyine 4 mm 
çap�nda ve 6 mm uzunlu�undaki silindirik �ekilli 
kal�plar yard�m�yla tabakalama tekni�i ile yerle�tirildi. 
Kompozit rezin uygulanmas�n�n ard�ndan flasterler 
yüzeyden uzakla�t�r�ld�. 

Dentin örnekleri 

Örneklerin yirmi sekiz tanesi koroner dentinin orta 
k�sm� aç��a ç�kana kadar su so�utmas� alt�nda 180-
400 gritlik silikon karbon ka��tlar� ile z�mparaland�. 
Çal��mam�zda orta koroner dentinin merkezinin kul-
lan�lmas�n�n nedeni bu bölgedeki dentin tübüllerinin 
yüzeye dik olmas�d�r. Bu i�lemin ard�ndan standart 
smear tabakas� olu�turmak için örnekler son olarak 
600 gritlik silikon karbon ka��d� ile z�mparaland�. 
Örnekler dört gruba ayr�ld�:  

Grup I : TiF4 + SE Bond (n=7) 

Grup II : SE Bond (n=7) 

Grup III : TiF4 + Optibond Solo Plus (n=7) 

Grup IV : Optibond Solo Plus (n=7) 

Grup I ve III’de %1’lik TiF4 solüsyonu 60 sn süreyle 
dentin yüzeyine uyguland�. Yüzeye uygulanan TiF4 

solüsyonu y�kanarak uzakla�t�r�ld� ve dentin yüzeyi 
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hava spreyi ile hafifçe kurutuldu. Grup III ve IV’ de 
%35 fosforik asit dentin yüzeyine 15 sn süreyle uygu-
land� ve 15 sn süreyle y�kanarak yüzeyden uzakla�-
t�r�ld�. Örneklerin üzerine ortas�na 4 mm çap�nda 
delik aç�lm�� flasterler yerle�tirildi. Bu alana ba�lay�c� 
sistemler üretici firman�n talimatlar� do�rultusunda 
uyguland�. Kompozit rezinin di� yüzeyine dik olarak 
yerle�tirilebilmesi için pleksiglastan haz�rlanan düze-
nek örneklerin üzerine yerle�tirildi. Kompozit rezin 
(Clearfil AP-X) dentin yüzeyine 4 mm çap�nda ve 6 
mm uzunlu�undaki silindirik �ekilli kal�plar yard�m�yla 
tabakalama tekni�i ile uyguland�. Kompozit rezin 
uygulanmas�n�n ard�ndan flasterler yüzeyden uzakla�-
t�r�ld�. 

Mine ve dentin dokusundan elde edilen örneklerin 
tümü 24 saat süreyle 37�C’de nemli ortamda etüvde 
bekletildikten sonra 0,5 mm/dk makaslama kuvveti 
ile 50 Kgf yük kullan�larak ba�lanma direnci testine 
(Model AG-50kNG, Shimadzu Co, Tokyo, Japonya) 
maruz b�rak�ld�. Kgf cinsinden elde edilen ba�lanma 
direnci de�erleri MPa’ya çevrildi. 

Kopma sonras� ba�lanma yüzeylerinin analizleri 
stereomikroskopla (Nikon SMZ-1B, Osaka Japonya) 
�50 büyütmede gerçekle�tirildi. Mine ve dentin 
yüzeyindeki k�r�lmalar adeziv (�%75 bozulma di� ve 
restoratif materyal aras�nda), koheziv (�%75 bozulma 
restoratif materyalin içinde) ve miks (ikisinin kar���m�) 
olarak s�n�fland�r�ld�.  

Ba�lanma direnci sonuçlar�n�n istatistiksel de�erlen-
dirilmesi tek yönlü ANOVA, Tukey ve Dunnett-C 
testleri ile gerçekle�tirildi (p=0,05).  

Bulgular 

Çal��mam�zda kullan�lan TiF4 solüsyonunun adeziv 
sistemlerin mine ve dentin dokusuna ba�lanma direnci 
üzerine etkisi �ekil 1 ve 2’ de izlenmektedir. 

Mine dokusunda TiF4 uygulamas�, asitle birlikte uygu-
lanan SE Bond ve Optibond’un ba�lanma direncini 
de�i�tirmezken (p>0,05), asitsiz uygulanan SE Bond’un 
ba�lanma direncini istatistiksel olarak anlaml� bir 
�ekilde azaltt� (p<0,05). TiF4 solüsyonunun dentinde 
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�ekil 1. Mine dokusundan elde edilen ba�lanma direnci de�erleri (ortalama ± standart sapma). 

* Sütunlarda bulunan a ve b harfleri gruplar aras�ndaki istatistiksel farklar� göstermektedir. Ayn� harflerle gösterilen gruplar aras�nda 
istatistiksel olarak anlaml� fark bulunmamaktad�r (p>0,05). 



EÜ Di�hek Fak Derg 2006; 27: 145-152

149

SE Bond ve Optibond’un ba�lanma direncini azalt-
mas�na ra�men, bu fark�n istatistiksel olarak anlaml� 
olmad��� belirlendi (p>0,05).  

Çal��mam�zdaki gruplara göre ba�lanma yüzeylerinin 
özellikleri Tablo 2’de görülmektedir. Mine ve dentin 

dokusunda yüksek ba�lanma direnci elde edilen 
gruplarda daha çok rezin ve di� dokusu aras�nda 
koheziv veya miks ba�ar�s�zl�klar gözlenirken, dü�ük 
ba�lanma direnci gösteren gruplarda rezin ve di� 
dokusu aras�nda adeziv ba�ar�s�zl�klara daha s�k 
rastland�. 

14
,6

5a
4,

42

18
,1

8a
1,

53

9,
39

b
4,

39

13
,1

5b
3,

59
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

B
a�

la
nm

a 
D

ire
nc

i

TiF
4 +

 SE B
ond

SE B
on

d

TiF
4 +

 O
pti

bon
d

Optib
ond

Standart sapma

Ba�lanma direnci

 

�ekil 2. Dentin dokusundan elde edilen ba�lanma direnci de�erleri (ortalama ± standart sapma). 

* Sütunlarda bulunan a ve b harfleri gruplar aras�ndaki istatistiksel farklar� göstermektedir. Ayn� harflerle gösterilen gruplar 
aras�nda istatistiksel olarak anlaml� fark bulunmamaktad�r (p>0,05). 

Tablo 2a. Minede görülen k�r�k tiplerinin gruplara göre da��l�m�. 

Mine 
K�r�k Tipleri 

TiF4+Asit+SE Asit+SE TiF4+SE SE Bond TiF4+OptiB OptiB 

Adeziv 1 1 5 2 5 4 

Koheziv 2 4 — 3 — — 

Miks 4 2 2 2 2 3 

 

Tablo 2b. Dentinde görülen k�r�k tiplerinin gruplara göre da��l�m�. 

Dentin 
K�r�k Tipleri 

TiF4+SE SE Bond TiF4+OptiB OptiB 

Adeziv 5 2 6 4 

Koheziv — — — — 

Miks 2 5 1 3 
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Tart��ma 

Titanyum tetraflorür solüsyonu di�er topikal florlu 
bile�iklerden farkl� özelliklere sahip oldu�undan 
çürük olu�umunu önleyen florlu bile�ikler aras�nda 
önemli bir yer tutmaktad�r. TiF4’ün mine ve dentin 
yüzeyine uygulanmas� titanyumdan zengin bir glaze 
tabakas� olu�turmaktad�r.5 Yap�lan çal��malar bu 
tabaka sayesinde TiF4’ün mine dokusunun çözü-
nürlü�ünü azaltt���n� göstermi�tir.7,8,10 Mine veya 
dentin yüzeyinde olu�an titanyumdan zengin taba-
kan�n en az 21 hafta etkinli�ini koruyabildi�i göste-
rilmi�tir. Ayn� çal��mada, TiF4 uygulamas�n� takiben 
mine ve dentin dokusundaki flor miktar�nda önemli 
art��lar kaydedilmi�tir.14 

Titanyum florür kompleksleri mine ve dentin yüzeyine 
fosfat gruplar�nda bulunan oksijen ile Ti-O ba�lar� 
olu�turarak ba�lanmaktad�r. Hidroksiapatit yap�s�nda 
bulunan fosfat gruplar� mine ve dentin yüzeyinde s�k 
da��l�m gösterdi�inden ba�lanma aç�s�ndan oldukça 
önemli yap�lard�r. Titanyum florürün di� yüzeyine 
ba�lanabilmesi için baz� ko�ullar gereklidir. �lk olarak 
titanyum komplekslerinin oksijene kar�� etkili bir 
elektrofil gibi davranabilmesi için bu komplekslerin 
nötr ya da pozitif yüklü olmalar� gerekmektedir. 
Bunun d���nda, fosfat gruplar�n�n titanyum atomlar� 
üzerindeki yeri su molekülleri taraf�ndan doldu-
rulmal�d�r; çünkü bu moleküller çok zay�f ba�lan�r ve 
kolayl�kla yer de�i�tirebilirler10,15. Yüzde birlik TiF4 

solüsyonunun pH de�eri oldukça dü�üktür (pH=1,5). 
Dü�ük pH de�erleri protonlar�n fosfat gruplar�ndaki 
oksijen ile ba�lanmak için metal iyonlar� ile yar��-
mas�na neden olur. Ancak bu durum titanyum aç�s�n-
dan geçerli de�ildir. Titanyum atomu hidroksiapatit 
kristallerinde yer alan fosfat gruplar�ndaki oksijen 
atomlar�na yüksek e�ilim göstermektedir. Bu nedenle 
TiF4 solüsyonlar� fosfat gruplar�ndaki oksijene çok s�k� 
ba�lan�r ve yüksek asit konsantrasyonlar�nda dahi 
protonlarla yer de�i�tirmezler. Bu hipotez di� yüze-
yine TiF4 uygulamas� sonucu dü�ük pH’a ra�men 
demineralizasyon olu�mamas�n� aç�klamaktad�r.16 

Koruyucu di�hekimli�inde her ne kadar TiF4 uygula-
mas� çürük profilaksisi aç�s�ndan önemli bir yer tutsa 
da, TiF4 solüsyonu uygulanm�� di�lere direk yap�lan 
adeziv restorasyonlar�n ne derece ba�ar�l� olaca�� 
henüz aç�kl�k kazanmam��t�r. Topikal flor bile�ikle-
rinin asitle pürüzlendirme öncesinde veya bu i�lemin 

ard�ndan di� dokular�na uygulanmas�n�n ba�lay�c� 
ajanlar üzerine etkisi birçok ara�t�r�c� taraf�ndan 
incelenmi�tir.16-21 Büyüky�lmaz ve ark.17 mine yüze-
yine asitle pürüzlendirme sonras�nda %1’lik veya 
%4’lük TiF4 solüsyonu uygulanmas�n�n ortodontik 
rezinlerin mikrogerilim direnci üzerinde olumsuz 
etkisi olmad���n� ileri sürmü�tür. Brännström ve ark.18 
mine yüzeyine bir flor verni�i olan Duraphat’�n asitle 
pürüzlendirme öncesinde uygulanmas�n�n pürüzlen-
dirme i�leminin etkinli�ini, olumsuz yönde etkileme-
di�ini bildirmi�tir. Bryant ve ark.19 APF, SnF2, Duraphat, 
ve Flor Protector ismli flor preparatlar�n�n ortodontik 
rezinlere etkisini inceledikleri çal��malar�nda, bu 
preparatlar�n rezinlerin uygulanmas�ndan 7 gün önce 
di� yüzeyine sürülmelerinin ba�lanma direncini azalt-
mad���n� tespit etmi�lerdir. Koh ve ark.20 NaF, SnF2 
veya APF solüsyonlar�n�n doldurucu içeren ve içer-
meyen fissür örtücülerin mine dokusuna ba�lanma 
direncini olumsuz yönde etkilemedi�ini rapor etmi�-
lerdir. Buna kar��n, Low ve ark.21 APF solüsyonun 
mine yüzeyine asitle pürüzlendirme öncesinde veya 
sonras�nda uygulamas�n�n polimerik bir fissür örtücü 
olan Nuva Seal’�n gerilme direncini azaltt���n� ileri 
sürmü�tür. Benzer bir çal��mada, APF solüsyonunun 
minenin asitle pürüzlendirilmesinden sonra uygulan-
mas� dört farkl� polimerik fissür örtücünün (Espe 
71730, Alpha Seal, Nuva Seal, Epoxylite 9075) ba�-
lanma direncini azalt�rken, kalay floritin Nuva Seal’�n 
ba�lanma direncini de�i�tirmedi�i belirlenmi�tir. Çal��-
malardan farkl� sonuçlar elde edilmesi, kullan�lan flor 
preparatlar�n�n yap�sal farkl�l�klar�na veya bu pre-
paratlar�n asitleme öncesinde veya sonras�nda uygu-
lanmas�na ba�l� olabilir. 

Çal��mam�zda %1’lik TiF4 solüsyonu uygulamas� mine 
ve dentinin asitle pürüzlendirme i�leminden önce 
gerçekle�tirildi. Mine dokusunda TiF4 uygulamas�n�n 
sadece asitsiz uygulanan SE Bond’ un ba�lanma 
direncini azaltt��� gözlenirken, dentin dokusunda ayn� 
uygulaman�n SE Bond ve Optibond’un ba�lanma 
direncini azaltt��� ancak bu fark�n istatistiksel olarak 
anlaml� olmad��� belirlendi. Mine dokusunda ortaya 
ç�kan bu sonuç SE Bond’un zay�f asidik primeri ile 
gerçekle�tirdi�i pürüzlendirme i�leminin titanyumdan 
zengin tabaka ile kaplanm�� mine yüzeyinde adeziv 
için yeterli mikroretansiyon alan� olu�turamam�� 
olmas�yla aç�klanabilir. Mine ve dentin dokular�ndan 
elde edilen farkl� sonuçlar ise iki doku aras�ndaki 
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yap�sal farkl�l�klara ba�lanabilir. Dentin dokusunun 
inorganik yap� içeri�i (a��rl�kça %75–78) mineden 
(a��rl�kça %95) oldukça azd�r.22 Titanyumdan zengin 
tabaka titanyumun hidroksiapatit kristallerinde yer 
alan fosfat gruplar�ndaki oksijene ba�lanmas� ile 
olu�maktad�r. Titanyumdan zengin tabakan�n kap-
lad��� alan di� dokusunun inorganik içeri�ine paralel 
olarak artaca��ndan, bu tabaka yüksek organik içeri�i 
nedeniyle dentin yüzeyinde daha az yer kaplayacakt�r. 
Bu nedenle, kuvvetli asidik jeller gibi zay�f asidik 
primerler de dentin yüzeyinde kollageni aç��a ç�ka-
rarak adezyon için gerekli ko�ullar� gerçekle�tirmi� 
olabilir. 

Ba�lanma gücünü etkileyen di�er bir faktör de geli�-
mi� adeziv sistemlerin kullan�lmas�d�r.12,13 Çal��ma-
m�zda asitli ve kendinden asitli olmak üzere farkl� iki 
kategoride yer alan adezivler kullan�lm��t�r. Ayr�ca bu 
adezivlerin primerleri de farkl� tip çözücüler içer-
mektedir. Asitli sistemler içerisinde yer alan Optibond 
Solo Plus, etanol içerikli olup, bu sistemde asitle 
pürüzlendirme i�lemi %35’lik fosforik asitle gerçek-
le�tirilmektedir. Kendinden asitli adeziv sistemler 
aras�nda yer alan Clearfil SE Bond ise su bazl� olup, 
asitle pürüzlendirme i�lemini primerinin içerdi�i zay�f 
asidik monomer ile gerçekle�tirmektedir. Asitli sis-
temlerde kar��la��lan en büyük sorun dentindeki nem 
kontrolüdür. Di�in a��r� kurutulmas� veya a��r� nemli 
b�rak�lmas� rezin ile dentin ba�lant�s�n�n niteli�ini 
olumsuz yönde etkileyebilmektedir. Su/etanol bazl� 
sistemlerin aseton bazl� sistemlere göre dentinin a��r� 
kurutulmas� veya a��r� nemli b�rak�lmas�n�n önlenme-
sinde daha ba�ar�l� oldu�u ileri sürülmektedir.12,13 
Kendinden asitli sistemler teknik hassasiyetlerinin 
asitli sistemlerden daha az olmas�, klinik uygula-
malar�n�n daha k�sa süreli olmas�, asitleme, y�kama 
ve kurutma i�lemlerinin elimine edilmesi ve bu 
i�lemler s�ras�nda ortaya ç�kabilecek fazla asitleme ve 
dentini a��r� kurutma riskinin ortadan kalkmas� gibi 
nedenlerden dolay� günümüzde klinisyenler taraf�n-
dan tercih edilmektedir.19 Yap�lan çal��malarda ken-
dinden asitli sistemlerin mine ve dentin dokusundaki 
performanslar� genel olarak ba�ar�l� bulunsa da,23 bu 
sistemlerin mine üzerinde fosforik asit jeline göre 
daha az etkili oldu�unu öne süren ara�t�rmalar da 
bulunmaktad�r.24,25 Bu ara�t�rmalar�n �����nda, Clearfil 
SE Bond’un mine dokusunda asitle birlikte kullan�m� 
da çal��mam�za dâhil edilmi�tir. Çal��mam�zda kulla-

n�lan adezivlerin performanslar� de�erlendirildi�inde, 
mine dokusunda SE Bond’un asitle birlikte uygulan-
mas� asitsiz uygulanan SE Bond’a göre ba�lanma 
direncini art�r�rken, bu iki uygulama aras�ndaki fark 
istatistiksel olarak anlaml� bulunmam��t�r. Optibond 
Solo Plus adeziv sistemi en dü�ük ba�lanma direnci 
de�erleri göstermi�tir. Benzer �ekilde, dentin doku-
sunda da Optibond Solo Plus ile daha dü�ük ba�lan-
ma direnci de�erleri elde edilmi�tir. Bu sonuçlar�n 
Optibond Solo Plus’�n etanol bazl� bir sistem olup, 
asitleme, y�kama ve kurutma a�amalar�n� içermesi 
nedeniyle teknik hassasiyetinin daha fazla olmas�n-
dan kaynakland���n� dü�ünmekteyiz. 

Sonuç 

Bu çal��madan elde edilen s�n�rl� sonuçlara göre TiF4 
uygulamas�n�n minede asitli sistemlerin; dentinde 
hem asitli, hem de kendinden asitli sistemlerin ba�-
lanma direncini olumsuz etkilemedi�i belirlendi. 
Buna dayanarak sekonder çürüklerin önlenmesi 
amac�yla, özellikle a��z hijyeni iyi olmayan hastalarda, 
kompozit rezin restorasyonlar öncesinde TiF4 
uygulamas�n�n yararl� olabilece�i söylenebilir. Ayr�ca 
TiF4 uygulanm�� di�lere yap�lacak adeziv restorasyon-
lardan önce yüzeye mekanik preparasyon yap�lmas�-
n�n yerine restorasyonun yap�laca�� di� dokusuna 
uygun adeziv sistem seçilerek ba�ar�l� sonuçlar elde 
edilebilece�ini dü�ünmekteyiz. Bu in vitro bulgular 
test edilen solüsyonun adeziv sistemlere etkisiyle ilgili 
önemli bilgiler verse de klinik çal��malar�n sonuçla-
r�yla da desteklenmesi gerekti�i kan�s�nday�z. 
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