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Özet
Amaç: Yüzde birlik titanyum tetraflorür solüsyonu uygulanan S�n�f V kavitelerde asitli ve kendinden asitli adeziv sistemlerin kenar 
s�z�nt�s�n� incelemektir. 

Yöntem: Yirmi bir adet insan üçüncü molar di�inin bukkal ve lingual yüzlerine standart S�n�f V kaviteler aç�ld�. Kaviteler 6 gruba 
ayr�ld�. I- TiF4 + Asit + SE Bond, II- Asit + SE Bond, III- TiF4+SE Bond, IV- SE Bond, V- TiF4+Optibond, VI-Optibond. Tüm kaviteler 
rezin kompozitle restore edildi. Yüzde birlik metilen mavisinde 24 saat bekletilen di�lerin mikros�z�nt�lar� x30 büyütmede incelendi. 
Veriler Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney U testleriyle de�erlendirildi. 

Bulgular: TiF4 solüsyonu uygulamas�, kullan�lan adeziv sistemlerin oklüzaldeki mikros�z�nt� de�erlerini de�i�tirmedi (p>0,05). SE 
Bond’un asitsiz uyguland��� restorasyonlarda gingivaldeki s�z�nt�y� anlaml� �ekilde art�rd� (p<0,05). Optibond SoloPlus’�n ve SE 
Bond’un asitleme ile birlikte uyguland��� restorasyonlarda TiF4’ün gingival s�z�nt� skorlar�n� olumsuz yönde etkilemedi�i belirlendi 
(p>0,05). 

Sonuç: �kincil çürüklerin engellenmesi amac�yla rezin kompozit restorasyonlar öncesinde, kavitelere asitleme ile birlikte titanyum 
tetraflorür uygulanmas�n�n mikros�z�nt�y� azaltabilece�i dü�üncesindeyiz. 

Anahtar sözcükler: TiF4, mikros�z�nt�, adeziv sistemler 

Abstract 
Objectives: To investigate the effects of TiF4 solution on the microleakage of total-etch and self-etching adhesives to the enamel 
and dentin. 

Methods: Class V cavities were prepared on the buccal and lingual surfaces of twenty one human third molar teeth. Cavities were 
assigned into 6 groups: I- TiF4 +Acid-etching + SE Bond, II- Acid-etching + SE Bond, III- TiF4 + SE Bond, IV- SE Bond, V- TiF4 
+Optibond, VI-Optibond. All cavities were restored with resin composite. The microleakage was evaluated using 1% methylene 
blue at x30 magnification. The scores were compared with Kruskall-Wallis and Mann Whitney U tests.  

Results: TiF4 did not change the occlusal microleakage scores (p>0,05) while it increased the gingival leakage of SE Bond without 
acid-etching (p<0,05). It did not adversely affect the gingival leakage when OptiBond and SE Bond were used with acid-etching 
(p>0,05). 

Conclusion: We may conclude that TiF4 application with acid-etching may be useful in preventing secondary caries under resin 
composite restorations. 

Keywords: TiF4, microleakage, adhesives  

Giri� 

Di� çürüklerini engellemek amac�yla 1940’l� 
y�llardan günümüze de�in farkl� sistemik ve 

topikal flor uygulamalar�ndan yararlan�lmak-
tad�r. Bunlar aras�nda kalay florür (SnF2), 
asitlenmi� fosfat florür (APF), sodyum florür 
(NaF) ve titanyum tetraflorür (TiF4) gibi birçok 
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topikal flor ajan�n�n antikaryojenik etkileri nede-
niyle koruyucu tedavi alan�nda kullan�lmalar� 
önerilmektedir. Bu ajanlardan biri olan TiF4 baz� 
özellikleri ile di�er flor ajanlar�ndan ayr�lmak-
tad�r. Titanyum tetraflorür solüsyonunun topikal 
uygulamas� sonucu mine yüzeyinde titanyum-
dan zengin bir glaze tabakas� olu�maktad�r.1 
Taramal� elektron mikroskobu (SEM) ile yap�lan 
çal��malarda, TiF4 solüsyonu uygulanm�� yüzey-
lerde çok say�da küresel partikül içeren yap�n�n 
yüzeyi kaplad��� ve bu yap�n�n 24 saatlik yapay 
tükürükle y�kama ya da asitle pürüzlendirme 
i�lemleri ile ortadan kald�r�lamad��� bildiril-
mi�tir.1,2 Yap�lan çal��malarda, TiF4 uygulamas� 
sonras�nda olu�an titanyumdan zengin glaze 
tabakas�n�n mekanik etkilere ve �iddetli asit ve 
alkali de�i�imlerine dirençli oldu�u gösterilmi�-
tir.1,3,4 Yüzde dörtlük TiF4 solüsyonunun pit ve 
fissürlerdeki uzun dönem retansiyonunu incele-
yen bir çal��mada, bu ajan�n 1 y�l sonunda pit ve 
fissürlerde varl���n� korudu�u bildirilmi�tir.5 Ayn� 
çal��mada a��zda tüm mekanik etkenlere ra�-
men uzun süre varl���n� koruyabilen bu ajan 
fissür örtücülere alternatif olarak gösterilmi�tir. 
Titanyum tetraflorürün antikaryojenik etkisi, hem 
di� yüzeyinde olu�turdu�u alkali ve asit atak-
lar�na kar�� dirençli titanyumdan zengin glaze 
tabakas� olu�turmas�na, hem de flor kon-
santrasyonunda art��a ba�l�d�r. Böylelikle                       
Streptococcus mutans’�n di� yüzeyine tutun-
mas� ve asit üretimi engellenebilir.6,7 

Titanyum tetraflorür ile ilgili yap�lan di�er 
çal��malarda bu ajan�n çürük önleyici etkisinin 
yan� s�ra, dentin a��r� duyarl�l���n�n tedavisinde,8 
mikros�z�nt�n�n ve dentinde sonlanan kavitelerde 
görülen ikincil çürüklerin engellenmesinde veya 
smear tabakas�n� modifiye ederek kök dentini-
nin geçirgenli�inin azalt�lmas�nda da kullan�la-
bilece�i bildirilmi�tir.9,10 

Titanyum tetraflorür solüsyonu uygulanan mine 
ve dentin yüzeylerinde bir y�l gibi uzun bir süre 
etkinli�ini koruyan bir glaze tabakas� olu�tur-
mas�, bu alanlara mekanik preparasyon yap�l-
madan gerçekle�tirilecek rezin esasl� restoras-
yonlar aç�s�ndan da önemlidir. Özellikle kole 
defektleri ve mine fraktürlerinin restorasyonu, 

fissür sealant uygulamas� ve diastemalar�n 
kapat�lmas�nda genellikle mekanik preparasyon 
yap�lmamaktad�r. Güncel adezivlerin rezin 
kompozit ve dentin aras�nda olu�turdu�u mik-
romekanik adezyon mekanizmas� iki �ekildedir.  
Asitli (total-etch) sistemlerde, dentin ve mine 
asitlenerek smear tabakas� kald�r�lmakta ve 
dentin tübüllerinin a��zlar� tamamen aç��a 
ç�kar�lmaktad�r. Kendinden asitli (self-etching) 
sistemlerde ise smear tabakas� fosforik asit 
jellerden daha yüksek pH’ya sahip asidik 
fonksiyonel monomerlerle çözülmekte veya 
modifiye edilmektedir.11 Ancak TiF4 solüsyonu 
uyguland�ktan sonra di� yüzeyinde olu�turdu�u 
asitlere dirençli parlak yüzey (glaze) asitle 
pürüzlendirme veya primer uygulanmas� s�ra-
s�nda yüzeyden uzakla�t�r�lamay�p, ba�lay�c� 
ajan�n di� yüzeyine penetrasyonunu engelleye-
rek kompozit rezinlerin ba�lanmas�n� olumsuz 
yönde etkileyebilir. 

Marjinal uyum, restorasyonlar�n uzun süre per-
formanslar�n� devam ettirmelerinde kritik bir 
öneme sahiptir. Farkl� nedenlerle kompozit 
rezin ve di� dokusu aras�ndaki yetersiz adezyon 
nedeniyle dolgu-di� ara yüzeyinde olu�an bo�-
luklar mikros�z�nt�ya neden olmaktad�r. Kenar 
s�z�nt�s� ise restoratif materyali ve kavite duvar� 
aras�ndan iyon, molekül, bakteri ve s�v� geçi�ine 
izin verir. Bu dinamik olay kenar renklenme-
lerine ve k�r�lmalar�na, ikincil çürüklerin olu�ma-
s�na, postoperatif duyarl�l�klara ve sonuçta da 
pulpal y�k�mlara sebep olmaktad�r.11 

Di� yüzeyinde uzun süre etkinli�ini koruyabil-
mesi ve etkili antibakteriyel özelli�i TiF4’ün 
restoratif tedavi alan�nda da kullan�labilece�ini 
akla getirmektedir. Bu solüsyonun özellikle 
restoratif materyallerin yerle�tirilmesinden önce 
klasik çürük temizleme yöntemleri ile uzakla�t�-
r�lamayan mikroorganizmalar�n elimine edilme-
sinde kullan�labilece�ini dü�ünmekteyiz. Ancak 
bu uygulaman�n gerçekle�tirilebilmesi için TiF4 
solüsyonunun kompozit rezinlerin adezyonunu 
olumsuz yönde etkilememesi gerekmektedir.  

Bu çal��man�n amac�, %1’lik TiF4 solüsyonu 
uygulanan s�n�f V kavitelerde asitli ve kendinden 
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asitli adeziv sistemlerin kenar s�z�nt�s�n� incele-
mektir. 

Gereç ve Yöntem 

Çal��mam�zda yeni çekilmi� ve çürüksüz yirmi 
bir adet insan üçüncü molar di�i kullan�ld�. 
Çekim sonras�nda kök yüzeylerindeki art�k 
dokular kretuarla uzakla�t�r�ld� ve di�ler 
+4�C’de distile su içinde bekletildi. Ayn� ara�-
t�rmac� taraf�ndan her di�in bukkal ve lingual 
yüzlerine su so�utmas� alt�nda silindirik elmas 
frezlerle standart s�n�f V kaviteler aç�ld�. Her 
kavite mezyo-distal geni�li�i 3 mm, okluzal-
gingival geni�li�i 3 mm ve derinli�i 1.5 mm 
olarak haz�rland�. Gingival kenarlar mine-
sement s�n�r�n�n 1 mm alt�na kadar uzat�ld�. 
Kavitelerin kenarlar�na bizotaj yap�lmad�. Her 
grupta 7 kavite olacak �ekilde örnekler rastgele 
6 gruba ayr�ld�. 

Çal��mam�zda Clearfil SE Bond (Kuraray Ltd, 
Osaka, Japonya) ve Optibond Solo Plus (Kerr, 
Orange, LA, ABD) adeziv sistemleri Clearfil AP-X 
(Kuraray) kompozit rezin ile birlikte kullan�ld�. 
Malzemelerin içerikleri ve üretici firmalar� Tablo 
1’de görülmektedir. Polimerizasyon i�lemleri 
Degulux (Degussa, Frankfurt/Main, Almanya) ���k 
cihaz�yla 450 mW/cm2’nin üzerinde ���k 
yo�unlu�u kullan�larak gerçekle�tirildi.  

Grup I. Di�lerin bukkal ve lingual yüzeylerine 
aç�lan s�n�f V kavitelere öncelikle %1 TiF4 

(Aldrich Chem. Co, Milw, WI, ABD)  solüsyonu 60 
sn süreyle uyguland�. TiF4 solüsyonu kavite-
lerden y�kanarak uzakla�t�r�ld�ktan sonra kavite-
ler hava spreyi ile kurutuldu. Bu i�lemin ard�ndan 
mine yüzeylerine 40 sn süreyle %35’lik fosforik 
asit (Scotchbond Etchant, 3M/ESPE, ABD) uygu-
lamas� gerçekle�tirildi. Mine yüzeyine sürülen 
asit 15 sn boyunca y�kanarak uzakla�t�r�ld� ve 
ortam 5 sn süreyle hafifçe kurutuldu. Clearfil SE 
Bond’un primeri f�rça yard�m�yla 20 sn süreyle 
tüm kavite yüzeyine uyguland� ve havayla hafifçe 
kurutuldu. Bir damla ba�lay�c� ajan f�rça kulla-
n�larak tüm kaviteye sürüldü, havayla yay�ld� ve 
10 sn ���kla sertle�tirildi. Clearfil AP-X rezin 
kompozit ile kaviteler tabakalama tekni�i kulla-

n�larak restore edildi ve üretici firman�n önerdi�i 
�ekilde 20 sn süreyle ���kla sertle�tirildi.  

Tablo 1. Test edilen materyallerin içerikleri ve üretici firmalar�. 

ÜRÜN MARKASI �ÇER�K ÜRET�C� F�RMA 

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, 
silanlanm�� 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�� silika, 
silanlanm�� koloidal 
silika, bis-GMA, 
TEGDMA, d,l-
kamforokinon 

Kuraray Ltd.,  
Osaka, Japonya 
 
Lot: 00452B 

 

Grup II. Di�lerin bukkal ve lingual yüzlerine 
aç�lan S�n�f V kavitelerin mine yüzeylerine 40 sn 
süreyle %35’lik fosforik asit uyguland�. Kaviteler 
15 sn boyunca y�kand� ve 5 sn süreyle hafifçe 
kurutuldu.  Mineye asit uygulamas�n�n ard�ndan 
Clearfil SE Bond’un primeri f�rça yard�m�yla 20 
sn süreyle tüm kavite yüzeyine uyguland� ve 
havayla hafifçe kurutuldu. Bir damla ba�lay�c� 
ajan f�rça kullan�larak tüm kaviteye sürüldü, 
havayla yay�ld� ve 10 sn ���kla sertle�tirildi. 
Clearfil AP-X rezin kompozit ile kaviteler taba-
kalama tekni�i kullan�larak restore edildi ve 
üretici firman�n önerdi�i �ekilde 20 sn süreyle 
���kla sertle�tirildi.  

Grup III. Bukkal ve lingual yüzeylerde haz�r-
lanan kavitelere adeziv sistemden önce %1 TiF4 

solüsyonu 60 sn süreyle uyguland�. TiF4 solüs-
yonu uygulamas�n�n ard�ndan kaviteler y�kan�p, 
aplikatörlerle kurutuldu. Kavitelerin tüm yüzey-
lerine Clearfil SE Bond’un primeri f�rça yard�-
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m�yla 20 sn süreyle uyguland� ve havayla hafifçe 
kurutuldu. Bir damla ba�lay�c� ajan f�rça kulla-
n�larak tüm kaviteye sürüldü, havayla yay�ld� ve 
10 sn ���kla sertle�tirildi.  Restorasyonlar Clearfil 
AP-X rezin kompozit ile tabakalama tekni�i 
kullan�larak haz�rland�.  

Grup IV. Bukkal ve lingual yüzeylerde haz�rla-
nan s�n�f V kavitelerde mineye asit uygulamak-
s�z�n Clearfil SE Bond adeziv sistemi kullan�ld�. 
Restorasyonlar Clearfil AP-X rezin kompozit ile 
tabakalama tekni�i kullan�larak haz�rland�.  

Grup V. Di�lerin bukkal ve lingual yüzeylerine 
aç�lan s�n�f V kavitelere öncelikle %1 TiF4 solüs-
yonu 60 sn süreyle uyguland�. Kaviteler y�kan�p, 
kurutulduktan sonra mine ve dentin yüzeylerine 
%35’lik fosforik asit sürülüp, 15 sn bekletildi. 
Fosforik asit, 15 sn boyunca y�kanarak kaviteler-
den uzakla�t�r�ld� ve ortam 5 sn süreyle hafifçe 
kurutuldu. Optibond Solo Plus f�rça yard�m�yla 
tüm kaviteye 15 sn süreyle uyguland�, havayla 
yay�ld�, 20 sn ���kla sertle�tirildi ve restoras-
yonlar tamamland�.  

Grrup VI: Bukkal ve lingual yüzeylerde haz�rla-
nan kavitelere %35’lik fosforik asit 15 sn süreyle 
uyguland�. Tüm kaviteye sürülen asit 15 sn 
boyunca y�kanarak uzakla�t�r�ld� ve ortam 5 sn 
süreyle hafifçe kurutuldu. Optibond Solo Plus 
f�rça yard�m�yla tüm kaviteye 15 sn süreyle 
uyguland�, havayla yay�ld� ve 20 sn ���kla sert-
le�tirildi. Kaviteler Clearfil AP-X ile tabakalama 
tekni�i kullan�larak restore edildi. 

Restorasyonlar tamamland�ktan sonra tüm 
yüzeylere s�ras�yla orta-ince ve çok ince Sof-Lex 
disklerinin (3M/ESPE St Paul, MN, ABD) her biri 
30 sn süreyle susuz olarak uyguland�. Restoras-
yonlar�n polimerizasyonunu tamamlatmak üzere 
di�ler 24 saat süreyle 37�C’de nemli ortamda 
etüvde sakland�. 

Restorasyonlar�n 1 mm yak�n�na kadar olan 
yerler aç�kta kalacak �ekilde, di�lerin tüm yüzey-
lerine 2 kat t�rnak cilas� uyguland�ktan sonra 
di�ler, %1’lik metilen mavisi solüsyonu içinde 
24 saat süreyle 37�C’de etüvde bekletildi.  

Her gruptaki yedi adet s�n�f V kavitede olu�an 
mikros�z�nt�n�n incelenebilmesi için di�ler, 0.2 
mm kal�nl���nda elmas separe yard�m�yla 
(Isomet, Buehler Ltd, Lake Bluff, IL, ABD) su 
so�utmas� alt�nda uzun eksenleri boyunca 
meziyo-distal olarak iki parçaya ayr�ld� ve 
restorasyonlar�n her yar�s�nda 14 okluzal ve 14 
gingival kenar incelenerek ayr� ayr� skorland�. 

Kavitelerin okluzal ve gingival kenarlar�ndaki 
boya infiltrasyonu üç ara�t�rmac� taraf�ndan ×30 
büyütmede ve stereomikroskop alt�nda de�er-
lendirilerek skorland� (Olympus Co., Tokyo, 
Japonya). Farkl� skorlanan örnekleri üç ara�t�r-
mac� bir araya gelerek tekrar de�erlendirdi ve 
her örne�e ait tek bir skor kaydedildi.   

Skorlama �u �ekilde yap�ld�: 

0= s�z�nt� yok. 
1= s�z�nt� var fakat kavite duvar�n�n yar�s�n� 

a�mam��. 
2= s�z�nt� kavite duvar�n�n tamam�nda izlen-

mekte, kavite taban�na ula�mam��. 
3= s�z�nt� kavite taban�na kadar ula�m��. 
4= s�z�nt� pulpa odas�na kadar ula�m��. 
Mikros�z�nt� sonuçlar� de�erlendirilirken farkl� 
gruplar�n okluzal ve gingival skorlar�n�n 
kar��la�t�r�lmas� Kruskall Wallis testi ile 
gerçekle�tirildi. Her grubun kendi içinde okluzal 
ve gingival kenar�ndan elde edilen skorlar�n�n 
kar��la�t�r�lmas�nda Mann Whitney U testi 
kullan�ld�. Tüm testler için anlaml�l�k düzeyi          
p= 0.05 olarak al�nd�. 

Bulgular 

Ara�t�rmam�zda kullan�lan adeziv sistemlerin tek 
ba��na veya TiF4 solüsyonu ile birlikte kullan�l-
d�klar�nda elde edilen mikros�z�nt� skorlar� Tablo 
2’de verilmi�tir.  

Haz�rlanan s�n�f V kavitelerin gruplar aras� 
kar��la�t�r�lmalar�nda (Grup I-II, Grup III-IV ve 
Grup V-VI); %1’lik TiF4 solüsyonunun 60 sn 
süreyle uygulanmas�n�n çal��mam�zda kullan�lan 
asitli ve kendinden asitli adeziv sistemlerin oklu-
zaldeki mikros�z�nt� de�erlerini de�i�tirmedi�i 
gözlendi (p>0,05). (Resim 1, 2 ve 3). Buna 
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kar��n, dentinde sonlanan gingival kenarlarda 
TiF4 uygulamas� sonucunda, grup III ve IV’teki 
mikros�z�nt� skorlar� aras�nda fark saptand�. 
Di�er bir deyi�le, SE Bond’un asitsiz uyguland��� 
restorasyonlarda, TiF4 uygulamas� s�z�nt�y� 
anlaml� �ekilde art�rd� (p<0,05) (Resim 4). SE 
Bond’un ve Optibond Solo Plus’�n asitleme ile 
birlikte uyguland��� restorasyonlarda TiF4’ün 
gingival s�z�nt� skorlar�n� de�i�tirmedi�i belir-
lendi (p>0,05) (Resim 5 ve 6). 

Restorasyonlar�n mine ve dentin kenarlar�ndaki 
mikros�z�nt� skorlar� kendi içlerinde Mann 
Whitney U testi ile kar��la�t�r�ld�. Asitleme 
yap�lmaks�z�n SE Bond (Grup IV) uygulanan 
kavitelerin mine ve dentin kenarlar�nda olu�an 
s�z�nt� skorlar� aras�nda fark saptanmad� 
(p>0,05). Di�er gruplarda dentin kenarlar�nda 
daha fazla s�z�nt� gözlenirken dentinde sonlanan 
kavite kenarlar�nda, mineye göre daha fazla 
s�z�nt� oldu�u belirlendi (p<0,05). 

Tart��ma 

Titanyum tetraflorür solüsyonu, di� yüzeylerine 
uygulanan di�er florür ajanlar� ile kar��la�-
t�r�ld���nda baz� ilginç özellikler göstermektedir. 
�lk kez Mundorff ve ark6 taraf�ndan topikal TiF4 
uygulamas� sonucunda minenin organik k�sm� 
ile titanyum aras�nda organo-metalik bir komp-
leks olu�mas� sonucu di� yüzeyinin aside dirençli 
ve glaze tarz�nda bir tabaka ile kapland���, 
yüzeyin sert ve hidrofobik oldu�u ve spektrum 
renklerini yans�tt��� gösterilmi�tir. Shrestra ve 
arkada�lar�na3 göre bu tabakan�n olu�abilmesi 

için titanyumun flor ile birlikte bulunmas� 
gerekmektedir. Baz� ara�t�rmac�lar1,12 yapt�klar� 
kimyasal analizlerin sonuçlar�na göre bu taba-
kan�n titanyum ile mine yüzeyindeki proteinlerin 
etkile�imi sonucu olu�tu�unu savunurken, di�er 
bir görü�e göre titanyumun di� yüzeyindeki 
oksijen gruplar� ile reaksiyona girmesi sonucun-
da olu�tu�u ifade edilmektedir. Titanyum dü�ük 
pH’da fosfat gruplar�n�n oksijen atomlar� ile 
birle�mekte ve mine yüzeyinde yo�un bir 
da��l�m göstermektedir. Di� yüzeyinde titanyum 
s�kl�kla Ti-O-Ti-O zinciri �eklinde yer al�r ve bu 
nedenle titanyum ile hidroksiapatit aras�nda 
beklenen güçlü kompleksler olu�ur. SEM incele-
meleri de TiF4 uygulamas� sonucu deneysel 
�artlar alt�nda di� yüzeyinde olu�an tabakan�n 
TiO2 olu�umundan kaynakland���n� göstermek-
tedir.6,13,14 

Titanyum tetraflorür solüsyonu di�er florür ajan-
lar�na göre minenin çözünürlü�ünün azalt�lma-
s�da daha etkilidir. Bu etki, titanyumdan zengin 
olan yüzey tabakas�n�n asitlere dirençli olmas�n-
dan kaynaklan�r. Yüzeydeki bu tabaka, in vitro 
olarak di�lere yapay tükürük veya potasyum 
hidroksit (KOH) uyguland���nda da di� yüzeyle-
rinden uzakla�t�r�lamamakta ve asidik ortam 
varl���nda bile florür kayb�n� önleyici bir bariyer 
görevi görmektedir.1,12,13 TiF4 solüsyonu di� 
dokular� ile çok h�zl� reaksiyona girebilir ve uzun 
süreli olarak di� yüzeylerinde kalabilir5. Tezel ve 
arkada�lar�n�n4 yapt��� bir çal��mada, titanyum 
tetraflorür solüsyonunun mine yüzeyindeki ya-
pay çürük lezyonu olu�umunu engelledi�i ifade 
edilmektedir.  Titanyum  tetraflorür  uygulamas�  

Tablo 2. Mikros�z�nt� skorlar�n�n gruplara göre da��l�m� 

0 11 22 33 44 
GRUPLAR 

Okluzal  Gingival Okluzal Gingival Okluzal Gingival Okluzal  Gingival Okluzal  Gingival

(I)   TiF4+ asit +SE Bond 9 3 5 2 — 1 — — — 8 

(II)  Asit+ SE Bond 8 2 5 3 1 2 — 1 — 6 

(III) TiF4+ SE Bond 6 — 3 3 4 1 1 4 — 6 

(IV) SE Bond 3 4 5 5 4 1 2 — — 4 

(V)   TiF4+ Optibond Solo Plus 2 1 6 2 2 1 2 2 2 8 

(VI) Optibond Solo Plus 2 — 7 5 3 2 1 1 1 6 
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Resim 1. TiF4 solüsyonu uygulanmayan ve uygulanan 
kavitelerdeki okluzal mikros�z�nt�ya örnekler.               
a. %35 fosforik asitten sonra Clearfil SE Bond 
uygulanan kavite, bb. %1 TiF4 ve %35 fosforik 
asitten sonra Clearfil SE Bond uygulanan kavite 

 

 

Resim 2. TiF4 solüsyonu uygulanmayan ve uygulanan 
kavitelerdeki okluzal mikros�z�nt�ya örnekler.              
2a. Clearfil SE Bond uygulanan kavite, 22b. %1 TiF4 
ve Clearfil SE Bond uygulanan kavite. 

 

 

 

Resim 3. TiF4 solüsyonu uygulanmayan ve uygulanan 
kavitelerdeki okluzal mikros�z�nt�ya örnekler.                      
3a: Optibond Solo Plus uygulanan kavite, 33b. %1 
TiF4 ve Optibond Solo Plus uygulanan kavite. 

 

 

 

Resim 4. Clearfil SE Bond’un asitleme yap�lmadan 
kullan�ld��� restorasyonlarda TiF4 uygulamas�n�n 
gingival s�z�nt�ya etkisini gösteren örnekler.             
4a. Clearfil SE Bond uygulanan kavite, 44b. %1 TiF4 
ve Clearfil SE Bond uygulanan kavite 

 

 

Resim 5. Clearfil SE Bond’un asitleme ile birlikte 
kullan�ld��� restorasyonlarda TiF4 uygulamas�n�n 
gingival s�z�nt�ya etkisini gösteren örnekler.          
5a. %35 fosforik asit ve Clearfil SE Bond 
uygulanan kavite, 55b. %1 TiF4 ve ve Clearfil SE 
Bond uygulanan kavite. 

 

 

Resim 6. TiF4 solüsyonu uygulanmayan ve uygulanan 
kavitelerdeki gingival mikros�z�nt�ya örnekler.              
6a: Optibond Solo Plus uygulanan kavite,                       
6b. %1 TiF4 ve Optibond Solo Plus uygulanan 
kavite. 
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sonucunda di� mine yüzeyinde flor apatitin yan� 
s�ra, asitlere kar�� direnç gösteren titanyum 
dioksit tabakas� da olu�maktad�r.6,13,14 
Büyüky�lmaz ve ark.,5 bu koruyucu tabakan�n 
çi�neme ve f�rçalama kuvvetleri ile a��nmad���n� 
ve 1 y�l süre ile di� yüzeyinde kald���n� 
bildirmi�tir. Skartveit ve ark.,15 1,1 M florür 
içeren ve pH’s� 1 olan TiF4 solüsyonunun aç�k 
dentin yüzeyine dört dakika uygulanmas� sonu-
cunda a��z ortam� �artlar�nda de�i�iklik olma-
mas�na ra�men 22 hafta sonra bile dentin 
yüzeyinin bu tabaka ile kapl� oldu�unu göster-
mi�lerdir.  

Titanyum tetraflorür uygulamas� koruyucu 
di�hekimli�inde her ne kadar çürük profilaksisi 
aç�s�ndan önemli bir yer tutsa da, TiF4 solüs-
yonu uygulanm�� di�lerde adeziv restorasyon-
lar�n ne derece ba�ar�l� olaca�� henüz aç�kl�k 
kazanmam��t�r. Bu amaçla bu in vitro çal��mada 
TiF4 uygulanan kavitelerde farkl� adeziv sistem-
lerin mikros�z�nt�s� incelenmi�tir.  

Mikros�z�nt� çal��malar�nda bazik fuksin, gümü� 
nitrat, metilen mavisi gibi boyama yöntemleri, 
radyoizotoplar, bakteriler, SEM incelemeleri, 
termal ve mekanik siklus gibi farkl� yöntemler 
kullan�lm��t�r. Bunlar aras�nda en basit ve yayg�n 
olarak kullan�lan yöntem boya yöntemidir. 

Çe�itli mikros�z�nt� çal��malar�nda bizim de bu 
çal��mada kullanmay� tercih etti�imiz %1’lik 
metilen mavisi ile boyama yöntemi kullan�l-
m��t�r.16-18 

Kompozit restorasyon ve di� dokusu aras�ndaki 
mikros�z�nt�n�n engellenmesinde adeziv sistem-
lerin katk�s� büyüktür. Günümüzde dentin ade-
zivler smear tabakas�yla etkile�imlerine göre 
asitli (total-etch) ve kendinden asitli (self-
etching) sistemler olarak s�n�fland�r�lmakta-
d�rlar.11 Çal��mam�zda asitli ve kendinden asitli 
olmak üzere farkl� iki kategoride yer alan 
adezivler kullan�lm��t�r. Asitli sistemler içerisin-
de yer alan Optibond Solo Plus etanol içerikli 
olup, bu sistemde asitle pürüzlendirme i�lemi 
%35’lik fosforik asitle gerçekle�tirilmektedir. 
Dentin asitlendi�inde, smear tabakas� tamamen 
ortamdan uzakla�t�r�l�r ve dentin yüzeyinde 

hidroksiapatit kristallerinin çözülmesi sonucun-
da morfolojik de�i�iklikler meydana gelir.  Den-
tin tübüllerinin a��zlar� aç�l�r ve kollagen lifler 
aç��a ç�kar. Kendinden asitli sistemlerde ise 
smear tabakas� asidik, polimerize edilebilen 
monomerlerle çözülür veya modifiye edilir, 
ancak y�kanarak ortamdan uzakla�t�r�lmaz. Den-
tin demineralizasyonu ve primer infiltrasyonu 
ayn� anda gerçekle�tirilerek hidroksiapatit 
kristalleri ve kollagen fibrillerini çevreleyen bir 
yap� olu�turulur.11 Ancak baz� ara�t�rmac�lara 
göre smear tabakas�n�n uzakla�t�r�lmamas� ba�-
lant�y� olumsuz yönde etkilemektedir. Bu ne-
denle sa�lam rezin dentin ba�lar�n�n elde edil-
mesi amac�yla kendinden asitli adeziv uygula-
mas�ndan önce ayr� bir asitleme basama��n�n 
uygulanmas�n�n gerekli oldu�u ileri sürülmü�-
tür.19 Bu ara�t�rmalar�n �����nda, Clearfil SE 
Bond’un %35’lik fosforik asit uygulamas� ile 
birlikte kullan�m� da çal��mam�za dahil edil-
mi�tir. 

Çal��mam�zda mineye uygulanan %1’lik TiF4 
solüsyonunun, kullan�lan her iki adeziv sistemin 
de mikros�z�nt� de�erlerini de�i�tirmedi�i 
belirlendi (p>0,05). S�z�nt� skorlar� incelen-
di�inde, asitleme yap�lmadan uygulanan ken-
dinden asitli sistemde, TiF4 uygulanm�� minede 
daha dü�ük s�z�nt� skorlar� elde edilmekle bir-
likte istatistiksel olarak anlaml� bir fark gözlen-
medi. Optibond Solo Plus ve SE Bond’un %35’lik 
fosforik asit ile birlikte uyguland��� kavitelerin 
gingival s�z�nt� skorlar�, dentine uygulanan TiF4 
solüsyonunun mikros�z�nt�y� anlaml� olarak 
art�rd���n� gösterdi (p<0,05). Kendinden asitli 
adeziv sistemin önerilen �ekilde asitleme 
yap�lmadan uyguland��� örneklerde (Grup III ve 
IV) ise, TiF4 uygulamas�n�n s�z�nt� skorlar�n� 
de�i�tirmedi�i belirlendi (p>0,05). Bu bulgular, 
TiF4 uygulamas�ndan sonra asitleme i�leminin 
dentinde s�zd�rmazl��� olumlu yönde etkiledi�ini 
göstermektedir.  

Titanyum tetraflorür solüsyonunun farkl� adeziv 
sistemlerin mine ve dentine ba�lanma dirençleri 
üzerine etkisini inceleyen bir çal��mada Tezel ve 
ark.,20 mine dokusunda TiF4 uygulamas�n�n, 
asitle birlikte uygulanan SE Bond ve Optibond 
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Solo Plus’�n ba�lanma direncini de�i�tirme-
di�ini, ancak asitsiz uygulanan SE Bond’un 
ba�lanma direncini istatistiksel olarak anlaml� 
bir �ekilde azaltt���n� göstermi�lerdir. Bu çal��-
man�n sonuçlar�na göre TiF4 solüsyonu dentinde 
SE Bond ve Optibond Solo Plus’�n ba�lanma 
direncini azaltmas�na ra�men, bu fark�n ista-
tistiksel olarak anlaml� olmad��� belirlenmi�tir.  

Bu çal��mada TiF4 solüsyonunun s�n�f V kavi-
telerin mine ve dentin kenarlar�ndaki mikro-
s�z�nt� üzerine olan etkisi incelendi�inde, mine-
de dentine göre daha az s�z�nt� oldu�u belirlen-
mi�tir. Bu durumun mine ve dentinin organik/ 
inorganik yap�lar�n�n ve su içeriklerinin farkl�l�k 
göstermesine ba�l� oldu�unu dü�ünmekteyiz. 

Valente ve ark.,21 %4’lük TiF4 solüsyonu uygu-
lanan s�n�f V kavitelerde total-etch bir adeziv 
sistem (Scotchbond Multi Purpose, 3M, ABD) 
kullan�larak yap�lan rezin kompozit restoras-
yonlar�n mikros�z�nt�s�n� incelemi�ler ve TiF4’ün 
mikros�z�nt�y� etkilemedi�ini bildirmi�lerdir. Bu 
sonuç bizim çal��mam�zdan elde edilen sonuç-
lar ile uyumludur. 

Sonuç 

Bu in vitro çal��man�n bulgular�na dayanarak, 
ikincil çürüklerin engellenmesi amac�yla a��z 
hijyeni iyi olmayan hastalarda rezin kompozit 
restorasyonlar öncesinde, kavitelere asitleme ile 
birlikte titanyum tetraflorür uygulanmas�n�n 
mikros�z�nt�y� azaltmada yarar sa�layabilece�i 
söylenebilir. Ancak bu bulgular�n klinik 
çal��malar�n sonuçlar�yla da desteklenmesi 
gerekti�i kan�s�nday�z. 
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