
ABSTRACT

This study investigated the effectiveness of

new development self-etching adhesive on the shear

bond strength of one layer, two layer and three

layer applications to dentine. 45 extracted human

molar teeth were subjected by wet grinding with

360-grit silicon carbide paper and then exposed

dentine surfaces were prepared with three different

application methods by Adper Prompt L-Pop

(APP). One layer application (Control): APP were

applied for 15 seconds on the specimens and gently

air dried for 3 seconds and polymerized with halo-

gen light for 10 seconds (n=15). Two layer applica-

tion: The specimens were prepared as a duplicate of

the one layer application (n=15). Three layer appli-

cation: The specimens were prepared as triple of

the one layer application (n=15). Composite (Z250)

cylinders (4 mm diameter, 2 mm high) were poly-

merized with 40 seconds on the self-etching treated

all dentin surfaces. The specimens were stored at

37°C for 24 h prior to testing. Cemented specimens

were subjected to shear loading (0.5 mm/min) until

fracture using a universal testing machine (Llyod).

Statistical analysis was done with one-way analysis

of variance (ANOVA) and Duncan test. Two layer

application had significantly higher bond strengths

(10.6 ± 2.1 MPa) on dentine (P<0.05). There was no

statistical significant difference between one layer

(7.8 ± 1.1 MPa) and three layer (7.9 ± 0.8 MPa)

application. The results of this in vitro study

showed that two layer application of APP were

improved bond strength to dentine
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strength, dentin

ÖZET

Bu in-vitro çal›şman›n amac›, yeni geliştirilen

bir self-etch adezivin dentin yüzeylerine bir kat, iki

kat ve üç kat uygulamas›n›n makaslama direnci

üzerine etkilerini incelemektir. 45 adet daimi molar

dişlerin mine dokular› 360-grit z›mpara ile

kald›r›ld›ktan sonra, ortaya ç›kan dentin yüzeyle-

rine Adper Prompt L-Pop (APP) üç farkl› tabaka

olarak uyguland›. Tek kat uygulamas› (Kontrol):

Örneklere APP 15 saniye süre ile sürüldü 3 saniye

hava s›k›ld› ve 10 saniye halojen ›ş›k ile polimerize

edildi (n=15). İki kat uygulamas›: Örneklere iki

defa üst üste tek kat uygulamas› yap›ld› (n=15). Üç

kat uygulamas›: Örneklere üç defa üst üste tek kat

uygulamas› yap›ld› (n=15). Tüm self-etch adeziv

uygulanm›ş örneklere 2 mm uzunluğunda ve 4 mm

genişliğindeki silindir teflon kal›p içerisine kom-

pozit rezin (Z250) yerleştirildi ve 40 saniye polimer-

ize edildi. Örnekler 24 saat 37 °C’ de distile su

içerisinde bekletildi. Örneklerin makaslama direnç-

lerini tespit etmek için her örnek instron universal

test makinesine (Lloyd) yerleştirildi ve dakikadaki

h›z› 0.5 mm/dak olacak şekilde, örneklere

k›r›l›ncaya kadar yük uyguland›. İstatistiksel analiz

tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ve Duncan testi

ile yap›ld›. İki kat APP uygulamas› ile en yüksek

makaslama direnci sonuçlar› (10.6 ± 2.1 MPa) elde

edildi (P<0.05). Tek kat  (7.8 ± 1.1 MPa) ile üç kat

(7.9 ± 0.8 MPa) uygulama aras›nda istatistiksel bir

fark ortaya ç›kmad› (P>0.05). Bu in vitro çal›şma

sonuçlar›na göre yeni geliştirilen APP’ un iki kat

uygulamas› ile dentinde iyi bir bağlanma

sağlanm›şt›r.

Anahtar Sözcükler: Self-etch adeziv, makasla-
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GİRİŞ
Adeziv dişhekimliğinde, başar›l› bir

restorasyon için, rezin kompozitlerin diş doku-

lar›na iyi bir şekilde adaptasyonu beklenir.

Asitle pürüzlendirme işleminden sonra, mineye

bağlanma mekanizmalar› ile yüksek bağlanma

değerlerine ulaş›lmas›na rağmen dentin için bu

değerler hala düşüktür (1-3). Mine ile olan

adezyon, dentin ile k›yasland›ğ›nda, dentinin

yüksek organik içeriği, tübüler yap›s›, dentin

s›v›s›n›n ak›ş› ve smear tabakas›n›n varl›ğ›

bağlanmay› etkilemektedir (4-6). Dentin

dokusunda iyi bir bağlanma için gerekli olan

asit ile pürüzlendirilme ve primer ile bonding

uygulama işlemlerinin k›salt›lmas› amac›yla

üretici firmalar taraf›ndan son zamanlarda self-

etch sistemler piyasaya sürülmüştür (7-9). Self-

etch adezivler, klinik olarak tüm basamaklar› bir

araya getiren (asit, primer ve bonding hepsi bir

arada) y›kama ve kurulama işlemlerinin de

yap›lmad›ğ› "all-in-one" (10) veya "no-bottle"

(11) olarak ta adland›r›lan sistemlerdir.

Self-etch sistemlerin amac› bütün uygula-

malar› tek bir basamakta toplayarak uygula-

malar› basitleştirmektir. Asit ile pürüzlendirme,

primer ve bonding uygulama basamaklar› tek

bir seferde yap›lmaktad›r. Böylece, yüzeysel

dentin demineralizasyonu oluşmakta (7) ve

smear tabakas›n› k›smen çözerek asidik

monomerler (primer) yard›m› ile dentin hib-

ridizasyonu tek bir basamakta oluşmaktad›r (8).

Asit ile pürüzlendirilmiş dentinde yeterli

bir örtücülük sağlamak için üreticiler dentin

adezivler için en az iki kat uygulama önermek-

tedirler. Bunun nedeni olarak, kal›n adeziv taba-

ka ile polimerizasyon büzülme stresleri k›smen

azalmas› ve kompozit rezin ile restore edilmiş

kavitelerdeki mikros›z›nt›n›n da azalmas› he-

deflenmektedir (9). Son zamanlarda baz›

çal›şmalarda (10, 11) self-etch adezivlerde iki

kat uygulama ile bağlanman›n artacağ› rapor

edilmiştir. Ancak, Irie ve ark (12) self-ecth ajan-

lar›n tek kat veya iki kat uygulamas› ile

bağlanma üzerine bir etkilerinin olmad›ğ›n›

bildirmişleridir.

Bu in-vitro çal›şman›n amac›, yeni gelişti-

rilen bir self-etch adezivin dentin yüzeylerine

bir kat, iki kat ve üç kat uygulamas›n›n makasla-

ma direnci üzerine etkilerini incelemektir.

GEREÇ VE YÖNTEM
Dişlerin haz›rlanmas›

Bu çal›şmada yeni çekilmiş 45 adet çürük-

süz daimi molar diş kullan›ld›. Dişler üzerinde-

ki yumuşak dokular uzaklaşt›r›ld›. Dişlere

pomza-su kar›ş›m› ile cila yap›ld› ve distile su

içerisinde bekletildi. Dişler soğuk akrilik

(Meliodent, Heraeus Kulzer, Hanau, Germany)

içerisine gömüldükten sonra dairesel z›mpara

(360-grit) yard›m› ile (Gripo 2V; Metkon,

Bursa, Turkey) su alt›nda, dişlerin  okluzal

yüzeylerinden mine dokusu kald›r›ld›. Dişlerin

dentin yüzeylerinde art›k mine dokusu

kalmad›ğ›ndan emin olmak için bir ste-

reomikroskop ile (Leica MZ 12; Leica AG,

Heerbrugg, Switzerland) x25 büyütmede ince-

lendi. Dentin yüzeyi aç›ğa ç›km›ş dişler 600 grit

z›mpara ile su alt›nda, standart bir smear

tabakas› oluşturmak için 60 saniye süreyle

z›mparaland› (11).

Self-etch uygulamas›

Dişlerin okluzal yüzeylerine self-etch

adeziv (Adper Prompt L-Pop, 3M ESPE, Dental

Products, St Paul, MN, USA) üretici firma öne-

rileri doğrultusunda, k›rm›z› ve sar› paketler

aktive edildi ve her diş için yeni bir paket kul-

lan›ld›. Örnekler aşağ›daki gruplara uygun

olarak haz›rland›:

Tek kat uygulamas› (Kontrol): Örneklere

self-etch adeziv Adper Prompt L-Pop (APP)

üretici önerileri doğrultusunda tüm dentin

yüzeyine hafif bir bas›nç ile 15 saniye süresince

uyguland›. 3 saniye hava s›k›ld›. 10 saniye halo-

jen bir ›ş›k ile polimerize edildi (Optilux;

Demetron, Kerr, Danbury, USA). 2 mm uzun-

luğunda ve 4 mm genişliğindeki silindir teflon

kal›p içerisine kompozit rezin (Z250, 3M ESPE,

Dental Products, St Paul, MN, USA) yerleştiril-

di ve 40 saniye polimerize edildi (n=15).

İki kat uygulamas›: Örneklere self-etch

adeziv APP tüm dentin yüzeyine hafif bir bas›nç

ile 15 saniye süresince uyguland›. 3 saniye hava

s›k›ld›. 10 saniye halojen bir ›ş›k ile polimerize

edildi. 2 kat uygulama için tekrar 15 saniye self-

etch adeziv uyguland›, 3 saniye hava s›k›ld› ve

tekrar 10 saniye polimerize edildi. Kompozit

rezin 1. gruptaki uyguland› ve polimerize edildi

(n=15).
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Üç kat uygulamas›: Bu gruptaki örneklere

iki kat uygulama yap›ld›ktan sonra, 3 kat uygu-

lama için tekrar 15 saniye self-etch adeziv APP

uyguland›, 3 saniye hava s›k›ld› ve tekrar 10

saniye polimerize edildi. Kompozit rezin 1.

gruptaki uyguland› ve polimerize edildi (n=15).

Makaslama direnci testi

Polimerizasyonlar› tamamlanm›ş örnekler

24 saat 37°C’de bekletildi ve örneklere termal

siklus uygulanmad› (10-12). Örneklerin

makaslama dirençlerini tespit etmek için her

örnek universal test makinesine (Lloyd;

Fareham, Hants, England) yerleştirildi ve

dakikadaki h›z› 0.5 mm/dak olacak şekilde,

örneklere k›r›l›ncaya kadar yük uyguland› (12).

K›r›lma an›ndaki Newton (N) değerindeki skor-

lar aşağ›daki formüle uygun olarak

Megapaskal’a (MPa) çevrildi (10-13):

MPa= N (K›r›lma an›nda uygulan yük

değeri) / mm2 (bağlanan alan).

Örneklerin k›r›lma tiplerinin incelenmesi

Örneklerin k›r›lma yüzeyleri ste-

reomikroskop alt›nda (Leica MZ 12; Leica AG,

Heerbrugg, Switzerland) x15 büyütmede

k›r›lma tipini belirlemek için incelendi. K›r›lma

tipinin değerlendirilmesinde koheziv dentin

k›r›ğ› (sadece dentindeki k›r›k), adeziv k›r›k

(hem dentin hemde kompozit rezini içerisine

alan k›r›k), koheziv rezin k›r›ğ› (sadece kom-

pozit rezini içerisine alan k›r›k) ve miks k›r›k

(k›smen adeziv ve k›smen koheziv) s›n›flamas›

kullan›ld› (13).

İstatistiksel analiz

İstatistiksel değerlendirme tek yönlü

varyans analizi (ANOVA) ve Duncan test ile

yap›ld› (p=0.05).

BULGULAR

Tek yönlü varyans analizi (ANOVA) sonu-

cu adezivin farkl› uygulamalar› aras›nda istatis-

tiksel fark bulunmuştur (Tablo 1). Dentine

adezivin tek kat, iki kat ve üç kat uygulamalar›

ile oluşan makaslama direnci sonuçlar› Duncan

testine göre Tablo 2’de gösterilmektedir. Self-

etch adeziv APP’ un dentine tek kat uygulamas›

(7.8 ± 1.1) ve üç kat uygulamas› (7.9 ± 0.8) ile

istatistiksel olarak en düşük değerler elde edil-

miştir. Ayn› adezivin iki kat uygulamas› (10.6 ±

2.1) ile en yüksek  değer bulunmuştur. Tek kat

ve üç kat uygulama aras›nda istatistiksel bir fak

bulunmam›şt›r (P>0.05). Tek kat ile üç kat

uygulamalar› iki kat ile karş›laşt›r›ld›ğ›nda ista-

tistiksel fark bulunmuştur (P<0.05).

K›r›lma tiplerinin değerlendirilmesi sonu-

cu, tek kat adeziv uygulamas›nda k›r›k yüzey-

lerinin tamam› adeziv k›r›k olarak tespit edil-

miştir. İki kat uygulama sonucu 2 örnekte kohe-

siv kompozit, 1örnekte kohesiv dentin, 3 örnek-

te miks ve 4 örnekte adeziv k›r›k tipi

görülmüştür. Üç kat uygulama ile sadece 1

örnekte kohesiv kompozit ve 9 örnekte adeziv

k›r›k tipi tespit edilmiştir. 

TARTIŞMA

Self-etch adezivlerin performans› genellik-

le in vitro testler ile yap›lmaktad›r. Makaslama

direnci testi, diş hekimliğinde kullan›lan

adezivler için kullan›lan pratik ve güvenilir bir

test yöntemi olarak bildirilmiştir (14). In vitro

bağlanma testleri, yeni adezivlerin perfor-

mans›n› göstermekte ve klinik ortamlar ile olas›

ilişkisini ortaya ç›karmaktad›r (7). Pek çok

çal›şmada, adezivlerin dentine makaslama

dirençlerinin etkilerinin incelendiği ve bu

konunun genellikle tercih edildiği görülmekte-

dir (1, 4-8,13). 

Önceki çal›şmalarda, APP’ un ilk versi-

yonu kullan›lm›şt›r (10,11) ve düşük bağlanma

skorlar› bildirilmiştir (1,5,6,8). Düşük bağlanma

değerlerinin nedeni ise asidik monomerlerin

tamamen infiltre olamamas› nedeniyle k›smen

smear tabakas›n›n erimesi sonucu (7), tek kat

uygulanan ilk versiyon Prompt L-Pop’un

oldukça ince bir adeziv tabaka olarak kald›ğ›

bildirilmiştir (1,5,6,8,10,11). APP’ de ise üreti-

ciler nonasidik metakrilatlar›n miktar›n›

art›rarak ak›şkanl›ğ› azaltm›şlard›r ve böylece

yüzeyde yeterli primer miktar› kalmas›

sağlanm›ş ve yeterli kal›nl›kta bir adeziv tabaka

oluşturulmuştur (12, 15).

Bu çal›şmada yeni geliştirilen self-ecth

adeziv APP’ un dentine iki kat uygulamas› ile

en yüksek makaslama direnci değerleri elde

edilmiştir. Elde edilen bu bulgu Pashley ve ark

(10) ile Frankenberger ve ark (11) n›n ilk ver-

siyon Prompt L-Pop’un sonuçlar› ile uyum-
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ludur. Ancak, son zamanlarda, Irie ve ark (12)

ise APP’ un farkl› kompozitler ile dentine iki kat

uygulamas› ile APP’in makaslama direnci

değerlerindeki değişikliğin uygulanan kom-

pozite göre farkl›l›k gösterdiğini bildirmişlerdir.

Irie ve ark (12), APP’ un iki kat uygula-

mas›n›n önemini, polimerizasyon süresince

bağlanan yüzeyler aras›ndaki streslerin

yoğunlaşacağ›n› ve stres dağ›l›m›n›n azalacağ›n›

ve ›ş›k ile polimerize edilmeden hemen önce

uygulanan hava ile 3 saniye kurutma işlemi ile

APP’ un içerisindeki solventin buharlaşarak

yeterli bir kal›nl›k oluşturacağ›n› rapor

etmişlerdir.

Pashley ve ark (10) ise tek kat uygulama ile

yetersiz bir kal›nl›k oluştuğu fikrine ilave olarak

oksijen-inhibisyon tabas›n›n etkilerinin

olacağ›n› öne sürmüşlerdir. Oksijen-inhibisyon

tabakas› polimerizasyonu engeller ve hibrit

tabakas› üzerinde reaksiyona girmemiş

monomerler kal›r (16). Oksijen-inhibisyon

tabakas›n›n kal›nl›ğ› rezinin ak›şkanl›ğ›na

bağl›d›r ve oksijen diffüzyonunu etkiler (17).

Normalde tek kat uygulamas› sonras› atmosfer-

den sürekli olarak al›nan oksijen ile oluşmuş

olan oksijen-inhibisyon tabakas›n›n üzerine

ikinci kat uygulamas› ile, polimerize olmam›ş

rezinlerin üzeri örtülür. Böylece, serbest

radikaller geriye kalan oksijeni püskürtür ve

adezivin içerisindeki reaksiyon başlat›c›lar ile

yeni serbest radikaller üretir. Serbest radikaller

h›zl› ve çok miktarda üretildiğinde polimeri-

zasyon artar. Sonuç olarak inhibisyon tabakas›

ya yer değiştirir yada üzerine konulan adeziv

veya kompozit taraf›ndan absorbe edilir (10). 

Bu çal›şma bulgular›ndan bir diğeri de üç

kat uygulama ile tek kat uygulama aras›nda bir

fark olmay›ş› ve iki kat uygulama ile fark bulun-

mas›d›r. APP’ in üç kat uygulamas› ile lite-

ratürde herhangi bir çal›şmaya rastlanmam›şt›r.

Ancak, sadece Pashley ve ark (10) ‘n›n ilk ver-

siyon Prompt L-Pop ile yapt›klar› çal›şmada üç

kat uygulama ile iki kat uygulama aras›nda bir
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Tablo 1. Tek Yönlü ANOVA Sonuçlar›.

Karelerin Kare

Toplam› DF Ortalamas› F Oran› P Değeri

Gruplar Aras›nda 75.295 2 37.647 16.622 .000

Gruplar İçerisinde 95.128 42 2.265

Toplam 170.423 44

Df: Rerbestlik derecesi (degrees of fredom)

Tablo 2: Makaslama direnci sonuçlar›n›n karş›laşt›r›lmas›.

Adeziv

Uygulamas› N Ortalama±SD Minimum Maksimum

tek kat 15 7.8 ± 1.1a 5.92 9.43

iki kat 15 10.6 ± 2.1b 7.85 14.99

üç kat 15 7.9 ± 0.8b 6.13 9.13

Toplam 45 8.7 ± 1.9 5.92 14.99

SD: Standard Deviasyon

Farkl› harfler gruplar aras›nda istatistiksel fark (P<0.05 olduğunu göstermektedir.



fark bulamad›klar›n› rapor etmişlerdir. Bizim

çal›şma sonuçlar›m›z ile oluşan fakl›l›ğ›n nedeni

olarak yeni geliştirilen APP’ in ilk versiyona

göre daha kal›n bir adeziv tabaka oluşturmas›

sonucu, üç kat uygulama ile çok kal›n bir

tabakan›n oluştuğunu ve bununda bağlanmay›

olumsuz yönde (18) etkilediğini düşünmekteyiz.

K›r›k tiplerinin değerlendirilmesi sonucu

tek kat ve üç kat uygulaman›n genellikle adez-

yon k›r›k tipi göstermesi, makaslama direnci

sonuçlar›m›z› destekler niteliktedir. K›r›k tip-

lerinin s›n›flamas› tamamen klinik şartlara

uyum sağlamasa da, farkl› self-etch adezivler ve

farkl› kompozitler ile yap›lacak yeni çal›şmalara

gerek duyulmaktad›r.

Bu in vitro çal›şma sonuçlar›na göre yeni

geliştirilen APP’ un iki kat uygulamas› ile

dentinde iyi bir bağlanma sağlanm›şt›r. Tek kat

veya üç kat uygulama ile zay›f bağlanma

değerleri elde edilmiştir.
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