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SELF-ETCH ADEZiVIN TEK KAT VEYA COK KAT
UYGULAMASININ MAKASLAMA DIiRENCI UZERINE
ETKISI

Effects of one versus two or three applications of a Self-etching Adhesive on Shear Bond Strength

Dr. Dt. Adil NALCACT*

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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OZET

Bu in-vitro calismamn amact, yeni gelistirilen
bir self-etch adezivin dentin yiizeylerine bir kat, iki
kat ve ii¢ kat uygulamasinmin makaslama direnci
iizerine etkilerini incelemektir. 45 adet daimi molar
diglerin mine dokulart 360-grit zimpara ile
kaldirildiktan sonra, ortaya cikan dentin yiizeyle-
rine Adper Prompt L-Pop (APP) ii¢ farkli tabaka
olarak uygulandi. Tek kat uygulamas: (Kontrol):
Orneklere APP 15 saniye siire ile siiriildii 3 saniye
hava sikildi ve 10 saniye halojen 151k ile polimerize
edildi (n=15). Iki kat uygulamasi: Orneklere iki
defa iist iiste tek kat uygulamasi yapildi (n=15). U¢
kat uygulamasi: Orneklere ii¢ defa iist iiste tek kat
uygulamast yapudi (n=15). Tiim self-etch adeziv
uygulannug orneklere 2 mm uzunlugunda ve 4 mm
genisligindeki silindir teflon kalip igerisine kom-
pozit rezin (2250) yerlestirildi ve 40 saniye polimer-
ize edildi. Ornekler 24 saat 37 °C’ de distile su
icerisinde bekletildi. Orneklerin makaslama direnc-
lerini tespit etmek icin her ornek instron universal
test makinesine (Lloyd) yerlestirildi ve dakikadaki
hizi 0.5 mml/dak olacak sekilde, orneklere
anincaya kadar yiik uyguland.. Istatistiksel analiz
tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Duncan testi
ile yapildi. Iki kat APP uygulamas: ile en yiiksek
makaslama direnci sonuglari (10.6 + 2.1 MPa) elde
edildi (P<0.05). Tek kat (7.8 = 1.1 MPa) ile ii¢ kat
(7.9 = 0.8 MPa) uygulama arasinda istatistiksel bir
fark ortaya ¢ikmadi (P>0.05). Bu in vitro ¢calisma
sonuglarina gore yeni gelistirilen APP’ un iki kat
uygulamasi ile dentinde iyi bir baglanma
saglannugtir.

Anahtar Sozciikler: Self-etch adeziv, makasla-
ma direnci testi, dentin
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GIRIS

Adeziv dishekimliginde, basarili bir
restorasyon icin, rezin kompozitlerin dis doku-
larma iyi bir sekilde adaptasyonu beklenir.
Asitle piiriizlendirme isleminden sonra, mineye
baglanma mekanizmalar1 ile yiliksek baglanma
degerlerine ulagilmasina ragmen dentin i¢in bu
degerler hala diisiiktiir (1-3). Mine ile olan
adezyon, dentin ile kiyaslandiginda, dentinin
yiiksek organik igerigi, tiibiiler yapisi, dentin
sivisinin akigt ve smear tabakasinin varligi
baglanmay1 etkilemektedir (4-6). Dentin
dokusunda iyi bir baglanma i¢in gerekli olan
asit ile piiriizlendirilme ve primer ile bonding
uygulama islemlerinin kisaltilmas: amaciyla
tiretici firmalar tarafindan son zamanlarda self-
etch sistemler piyasaya siiriilmiigtiir (7-9). Self-
etch adezivler, klinik olarak tiim basamaklari bir
araya getiren (asit, primer ve bonding hepsi bir
arada) yikama ve kurulama iglemlerinin de
yapilmadigi "all-in-one" (10) veya "no-bottle"
(11) olarak ta adlandirilan sistemlerdir.

Self-etch sistemlerin amaci biitiin uygula-
malar1 tek bir basamakta toplayarak uygula-
malart basitlestirmektir. Asit ile piiriizlendirme,
primer ve bonding uygulama basamaklart tek
bir seferde yapilmaktadir. Boylece, yiizeysel
dentin demineralizasyonu olugmakta (7) ve
smear tabakasini kismen c¢oOzerek asidik
monomerler (primer) yardimi ile dentin hib-
ridizasyonu tek bir basamakta olugmaktadir (8).

Asit ile piiriizlendirilmis dentinde yeterli
bir ortiiciiliik saglamak igin ireticiler dentin
adezivler icin en az iki kat uygulama 6nermek-
tedirler. Bunun nedeni olarak, kalin adeziv taba-
ka ile polimerizasyon biiziilme stresleri kismen
azalmasi ve kompozit rezin ile restore edilmis
kavitelerdeki mikrosizintinin da azalmasi he-
deflenmektedir (9). Son zamanlarda bazi
calismalarda (10, 11) self-etch adezivlerde iki
kat uygulama ile baglanmanin artacagi rapor
edilmistir. Ancak, Irie ve ark (12) self-ecth ajan-
larin tek kat veya iki kat uygulamasi ile
baglanma iizerine bir etkilerinin olmadigini
bildirmisleridir.

Bu in-vitro ¢aligmanin amaci, yeni gelisti-
rilen bir self-etch adezivin dentin yiizeylerine
bir kat, iki kat ve ii¢ kat uygulamasinin makasla-
ma direnci iizerine etkilerini incelemektir.
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GEREC VE YONTEM

Diglerin hazirlanmasi

Bu caligmada yeni ¢ekilmis 45 adet cliriik-
stiz daimi molar dis kullanildi. Digler tizerinde-
ki yumusak dokular uzaklastirildi. Diglere
pomza-su karisimu ile cila yapildi ve distile su
icerisinde bekletildi. Disler soguk akrilik
(Meliodent, Heraeus Kulzer, Hanau, Germany)
icerisine gomiildiikten sonra dairesel zimpara
(360-grit) yardimi ile (Gripo 2V; Metkon,
Bursa, Turkey) su altinda, dislerin okluzal
yiizeylerinden mine dokusu kaldirildi. Dislerin
dentin yiizeylerinde artik mine dokusu
kalmadigindan emin olmak i¢in bir ste-
reomikroskop ile (Leica MZ 12; Leica AG,
Heerbrugg, Switzerland) x25 biiylitmede ince-
lendi. Dentin yiizeyi a¢i8a ¢ikmus digler 600 grit
zimpara ile su altinda, standart bir smear
tabakast olusturmak icin 60 saniye siireyle
zimparalandi (11).

Self-etch uygulamas:

Diglerin okluzal yiizeylerine self-etch
adeziv (Adper Prompt L-Pop, 3M ESPE, Dental
Products, St Paul, MN, USA) iiretici firma One-
rileri dogrultusunda, kirmizi ve sart paketler
aktive edildi ve her dis i¢in yeni bir paket kul-
lanildi. Ornekler asagidaki gruplara uygun
olarak hazirlandi:

Tek kat uygulamasi (Kontrol): Orneklere
self-etch adeziv Adper Prompt L-Pop (APP)
iretici Onerileri dogrultusunda tiim dentin
yiizeyine hafif bir basing ile 15 saniye siiresince
uygulandi. 3 saniye hava sikild1. 10 saniye halo-
jen bir 1s1k ile polimerize edildi (Optilux;
Demetron, Kerr, Danbury, USA). 2 mm uzun-
lugunda ve 4 mm genisligindeki silindir teflon
kalip icerisine kompozit rezin (2250, 3M ESPE,
Dental Products, St Paul, MN, USA) yerlestiril-
di ve 40 saniye polimerize edildi (n=15).

Iki kat uygulamasi: Orneklere self-etch
adeziv APP tiim dentin ylizeyine hafif bir basing
ile 15 saniye siiresince uygulandi. 3 saniye hava
sikildi. 10 saniye halojen bir 151k ile polimerize
edildi. 2 kat uygulama icin tekrar 15 saniye self-
etch adeziv uygulandi, 3 saniye hava sikildi ve
tekrar 10 saniye polimerize edildi. Kompozit
rezin 1. gruptaki uygulandi ve polimerize edildi
(n=15).
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Uc kat uygulamasi: Bu gruptaki drneklere
iki kat uygulama yapildiktan sonra, 3 kat uygu-
lama i¢in tekrar 15 saniye self-etch adeziv APP
uygulandi, 3 saniye hava sikildi ve tekrar 10
saniye polimerize edildi. Kompozit rezin 1.
gruptaki uygulandi ve polimerize edildi (n=15).

Makaslama direnci testi

Polimerizasyonlar1 tamamlanmig ornekler
24 saat 37°C’de bekletildi ve orneklere termal
siklus uygulanmadi  (10-12). Orneklerin
makaslama direnglerini tespit etmek igin her
ornek universal test makinesine (Lloyd;
Fareham, Hants, England) yerlestirildi ve
dakikadaki hizi 0.5 mm/dak olacak sekilde,
orneklere kirilincaya kadar yiik uyguland: (12).
Kirilma anindaki Newton (N) degerindeki skor-
lar asagidaki formiile uygun olarak
Megapaskal’a (MPa) ¢evrildi (10-13):

MPa= N (Kirilma aninda uygulan yiik
degeri) / mm? (baglanan alan).

Orneklerin kirllma tiplerinin incelenmesi

Orneklerin ~ kirilma  yiizeyleri  ste-
reomikroskop altinda (Leica MZ 12; Leica AG,
Heerbrugg, Switzerland) x15 biiyiitmede
kirilma tipini belirlemek icin incelendi. Kirilma
tipinin degerlendirilmesinde koheziv dentin
kg1 (sadece dentindeki kirik), adeziv kirik
(hem dentin hemde kompozit rezini igerisine
alan kirik), koheziv rezin kirigi (sadece kom-
pozit rezini igerisine alan kirik) ve miks kirik
(kismen adeziv ve kismen koheziv) simiflamasi
kullanild1 (13).

Istatistiksel analiz

Istatistiksel degerlendirme tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) ve Duncan test ile
yapildi (p=0.05).

BULGULAR

Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonu-
cu adezivin farkli uygulamalar1 arasinda istatis-
tiksel fark bulunmustur (Tablo 1). Dentine
adezivin tek kat, iki kat ve li¢ kat uygulamalari
ile olusan makaslama direnci sonuglart Duncan
testine gore Tablo 2’de gosterilmektedir. Self-
etch adeziv APP’ un dentine tek kat uygulamasi
(7.8 = 1.1) ve ¢ kat uygulamas1 (7.9 + 0.8) ile
istatistiksel olarak en diisiik degerler elde edil-

migtir. Ayni adezivin iki kat uygulamasi (10.6 +
2.1) ile en yiiksek deger bulunmugtur. Tek kat
ve li¢ kat uygulama arasinda istatistiksel bir fak
bulunmamistir (P>0.05). Tek kat ile ii¢ kat
uygulamalari iki kat ile karsilagtirildiginda ista-
tistiksel fark bulunmustur (P<0.05).

Kirilma tiplerinin degerlendirilmesi sonu-
cu, tek kat adeziv uygulamasinda kirik yiizey-
lerinin tamami adeziv kirik olarak tespit edil-
mistir. iki kat uygulama sonucu 2 6rnekte kohe-
siv kompozit, 16rnekte kohesiv dentin, 3 6rnek-
te miks ve 4 oOrnekte adeziv kirik tipi
goriilmiistiir. U¢ kat uygulama ile sadece 1
ornekte kohesiv kompozit ve 9 ornekte adeziv
kirik tipi tespit edilmistir.

TARTISMA

Self-etch adezivlerin performansi genellik-
le in vitro testler ile yapilmaktadir. Makaslama
direnci testi, dis hekimliginde kullanilan
adezivler icin kullanilan pratik ve giivenilir bir
test yontemi olarak bildirilmigtir (14). In vitro
baglanma testleri, yeni adezivlerin perfor-
mansint gdstermekte ve klinik ortamlar ile olasi
iliskisini ortaya ¢ikarmaktadir (7). Pek c¢ok
calismada, adezivlerin dentine makaslama
direnclerinin etkilerinin incelendigi ve bu
konunun genellikle tercih edildigi goriilmekte-
dir (1, 4-8,13).

Onceki calismalarda, APP’ un ilk versi-
yonu kullanilmistir (10,11) ve diisiik baglanma
skorlar bildirilmigstir (1,5,6,8). Diisiik baglanma
degerlerinin nedeni ise asidik monomerlerin
tamamen infiltre olamamasi nedeniyle kismen
smear tabakasinin erimesi sonucu (7), tek kat
uygulanan ilk versiyon Prompt L-Pop’un
olduk¢a ince bir adeziv tabaka olarak kaldigi
bildirilmistir (1,5,6,8,10,11). APP’ de ise iireti-
ciler nonasidik metakrilatlarin miktarini
artirarak akigkanligi azaltmiglardir ve boylece
ylizeyde yeterli primer miktar1 kalmasi
saglanmis ve yeterli kalinlikta bir adeziv tabaka
olusturulmustur (12, 15).

Bu calismada yeni gelistirilen self-ecth
adeziv APP’ un dentine iki kat uygulamasi ile
en yiiksek makaslama direnci degerleri elde
edilmistir. Elde edilen bu bulgu Pashley ve ark
(10) ile Frankenberger ve ark (11) nin ilk ver-
siyon Prompt L-Pop’un sonuglari ile uyum-
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Tablo 1. Tek Yonlii ANOVA Sonuclari.

Karelerin Kare

Toplami1 DF | Ortalamas1 | F Oram P Degeri
Gruplar Arasinda 75.295 2 | 37.647 16.622 000
Gruplar Icerisinde 95.128 42 2.265
Toplam 170.423 44

Df: Rerbestlik derecesi (degrees of fredom)
Tablo 2: Makaslama direnci sonuglarinin karsilagtiriimasi.
Adeziv

Uygulamast N Ortalama+SD Minimum Maksimum
tek kat 15 78+1.12 592 943
iki kat 15 10.6 £2.1b 7.85 14.99
ti¢ kat 15 7.9 +0.8b 6.13 9.13
Toplam 45 87+19 592 14.99

SD: Standard Deviasyon

Farkl1 harfler gruplar arasinda istatistiksel fark (P<0.05 oldugunu gostermektedir.

ludur. Ancak, son zamanlarda, Irie ve ark (12)
ise APP’ un farkli kompozitler ile dentine iki kat
uygulamasi ile APP’in makaslama direnci
degerlerindeki degisikligin uygulanan kom-
pozite gore farklilik gosterdigini bildirmiglerdir.

Irie ve ark (12), APP’ un iki kat uygula-
masinin 6nemini, polimerizasyon siiresince
baglanan ylizeyler arasindaki streslerin
yogunlasacagini ve stres dagiliminin azalacagini
ve 151k ile polimerize edilmeden hemen Once
uygulanan hava ile 3 saniye kurutma iglemi ile
APP’ un icerisindeki solventin buharlagarak
yeterli bir kalinlik olusturacagint rapor
etmislerdir.

Pashley ve ark (10) ise tek kat uygulama ile
yetersiz bir kalinlik olustugu fikrine ilave olarak
oksijen-inhibisyon  tabasinin  etkilerinin
olacagini 6ne silirmiislerdir. Oksijen-inhibisyon
tabakasi polimerizasyonu engeller ve hibrit
tabakas1 lizerinde reaksiyona girmemis
monomerler kalir (16). Oksijen-inhibisyon

tabakasinin kalinlif1 rezinin akiskanli§ina
baghdir ve oksijen diffiizyonunu etkiler (17).
Normalde tek kat uygulamasi sonrasi atmosfer-
den siirekli olarak alinan oksijen ile olusmusg
olan oksijen-inhibisyon tabakasinin {izerine
ikinci kat uygulamasi ile, polimerize olmamig
rezinlerin {lizeri Ortiiliir. Boylece, serbest
radikaller geriye kalan oksijeni ptiskiirtiir ve
adezivin igerisindeki reaksiyon baglaticilar ile
yeni serbest radikaller tretir. Serbest radikaller
hizli ve cok miktarda iiretildiginde polimeri-
zasyon artar. Sonug olarak inhibisyon tabakasi
ya yer degistirir yada iizerine konulan adeziv
veya kompozit tarafindan absorbe edilir (10).

Bu caligma bulgularindan bir digeri de ii¢
kat uygulama ile tek kat uygulama arasinda bir
fark olmayis1 ve iki kat uygulama ile fark bulun-
masidir. APP’ in ii¢ kat uygulamasi ile lite-
ratlirde herhangi bir calismaya rastlanmamuistir.
Ancak, sadece Pashley ve ark (10) ‘nin ilk ver-
siyon Prompt L-Pop ile yaptiklart ¢aligmada {i¢
kat uygulama ile iki kat uygulama arasinda bir
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fark bulamadiklarini rapor etmislerdir. Bizim
calisma sonuclarimiz ile olusan fakliligin nedeni
olarak yeni gelistirilen APP’ in ilk versiyona
gore daha kalin bir adeziv tabaka olusturmasi
sonucu, ili¢ kat uygulama ile ¢ok kalin bir
tabakanin olustugunu ve bununda baglanmayi
olumsuz yonde (18) etkiledigini diisiinmekteyiz.

Kirik tiplerinin degerlendirilmesi sonucu
tek kat ve li¢ kat uygulamanin genellikle adez-
yon kirik tipi gostermesi, makaslama direnci
sonuglarimizi destekler niteliktedir. Kirik tip-
lerinin siniflamasi tamamen klinik sartlara
uyum saglamasa da, farkli self-etch adezivler ve
farkli kompozitler ile yapilacak yeni ¢aligmalara
gerek duyulmaktadir.

Bu in vitro caligma sonuglara goére yeni
gelistirilen APP’ un iki kat uygulamasi ile
dentinde iyi bir baglanma saglanmistir. Tek kat
veya li¢ kat uygulama ile zayif baglanma
degerleri elde edilmistir.
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