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Effect of different surface treatments on shear bond strength of
fissure sealants

Background: This in vitro study aimed to evaluate the shear bond
strength of a fissure sealant to enamel treated with ER:YAG laser
(MSP and QSP mode) and acid etching with /without drying agent.

Methods: Thirty permanent human molars were used in this study.
The roots sectioned 2 mm coronal to the cementoenamel junction.
The crowns were mesiodistally sectioned providing 60 halves that
were embedded in acrylic resin. The enamel was flattened and a 2
mm diameter bonding area was demarcated. Ultraseal XT Plus
fissure sealant (FS) was applied in all groups. Specimens were
randomly assigned to six groups (n=10); G1: 37% phosphoric
acid + Prima Dry + FS, G2: 37% phosphoric acid + FS, G3:
Er:-YAG (MSP mode) + Prima Dry + FS; G4: Er:YAG (MSP mode)
+ FS; G5: Er:YAG (QSP mode) + Prima Dry + FS; G6: Er:YAG
(QSP mode) + FSFS. After 24 hours storage in distilled water,
shear bond strength of samples were tested in a universal testing
machine. Statistical analysis using Kruskal-Wallis and Mann-
Whitney U test was used to compare the respective groups.

Results: The SBS results (MPa) were the following: G1: 11.33, G2:
9.76, G3: 8.65, G4: 7.72, G5: 4.49, G6: 2.73. There were significant
differences amongs the groups (p < 0.05).

Conclusion: The acid etching surface application showed better
performance than laser surface treatment in both MSP and QSP
mode. Drying agent may be used for enamel surface prior to
sealant application.
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Modern dis hekimliginde posterior sut
ve daimi dislerin okluzal ylzeylerinde
gukurcuk ve fisslrlere bagl olarak

olusan dis caraginin riskini
azaltmada, koruyucu uygulamalar,
konservatif yaklagimlar dnem

arzetmektedir (Splieth ve ark 2007).

Buonocore (1955) tarafindan rezin
materyallerin retansiyonunun artirimasi
ve marjinal butinligin saglanmasi
amacilyla minede  fosforik  asit
kullaniimasi, fissur Ortucdlerin
gelisiminin baglangici olmustur.

Mine yuzeyininin fosforik asit ile
purdzlendirme  islemi geleneksel
yontem olarak kabul edilmektedir.
Fosforik asit hem ylzeydeki artiklar
uzaklastirmakta hem de regine esasli
Orticu materyalin akacagr mikroporéz
bir alan olusturmaktadir (Waggoner ve
Siegal 1996, Koch ve ark 2001). Ancak
fosforik asit kullanilmasinin ardindan
yikama iglemi gerektirmesi ve ardindan
hos olmayan tat birakmasi c¢ocuk

hastalarda  olumsuz  davraniglara
neden olabilir. Bu nedenle fissur
Ortlcllerin  retansiyonunu  saglamak

icin islem sirasinda izolasyon ya da
ylkama gerektirmeyen ve teknik
hassasiyeti daha az olan
puruzlendirme ydntemleri gelistirilmistir
(Weintraub 1989).
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Son yillarda kullamimi giderek yayginlasan lazer
uygulamalarinin - mine yUzeyinin purdzlendiriimesi
amaciyla kullanimlarinda artis oldugu gdzlenmektedir.
Gecmiste lazer ile pirizlendirme Nd:YAG ve CO2
lazer tipleri kullanilabilmekteyken, ginimizde mine
dokusunun purizlendirmesinde erbium lazerler tercih
edilmektedir. Er-YAG lazer (2.94-mm dalga boyu) dis
dokusundaki su (3.0mm dalga boyu) ve
hidroksiapatit (2.8mm dalga boyu) tarafindan yiksek
oranda emilebilmektedir. Bu sayede mine ve dentin
dokusunun uzaklastirimasinda etkili olmaktadirlar
(Mironow 2012).

Lazer ile yuzey puruzlendirme islemlerinde atis siresi
énemli bir faktérdar. Yeni gelistirilen Variable Square
Pulse (Fotona, Ljubljana, Slovenia) teknolojisi
sayesinde atis sUresinin ve atim genisliginin
elektronik olarak kontrolli gerceklestirilebilmektedir.
Bu teknoloji ile beraber atis sdreleri; (50 us,100
us,300 us,600 us,1000 us ) ayarlanabilmektedir. Kisa
atislarda yuksek enerji kullaniimasi; 1si olusumu
sonucu olusan enerji kaybini en aza indirmektedir.
Bunun sonucunda c¢ok etkin bir ablasyon etkinligi
gbzlenmekte fakat dokularda belirgin bir 1s1 artisi
gbzlenmemektedir (Grgurevic ve ark 2005).

Yeni geligtirilen Er -YAG lazer QSP (Quantum-square
pulse) modunun kullaniminda her atig, birbirini ideal
hizda takip eden birkag¢ kiguk atisa bélinmektedir Bu
yolla lazer isininin abszorpsiyonu ve sagilmasinin
onune gecilmekte ve dokular Uzerine istenmeyen
termal etkiler azalmaktadir (Lukac ve ark 2012).

Dental dokulara baglantiyi artirmak igin Uretilmis
materyallerden biriside kurutma ajanlandir. Kurutma
ajanlan; mine ylzeyinin asitle puruzlendiriimesi ve
sonrasinda yikama islemini takiben kullanilan, igerdigi
etil alkol vasitasiyla artik nemin uzaklastirimasina
yardimci olan ve bu sayede rezin infiltrasyonunu
kolaylagtiran sistemler olarak bilinmektedir. Bunun
sonucunda yuUzeyler arasi pordziteyi ve adeziv
defektleri azaltigi ve baglanma dayanimi arttirdigi
iddia edilmektedir (Boksman ve Carson 1998, Adams
ve ark 2000).

Bu in vitro calismada Er-YAG lazer (QSP ve MSP-
medium-short pulse- mod) ve asit ile paruzlendirme
yontemlerinin  kurutma ajani ile birlikte/ birlikte
olmaksizin fissir &rtlcllerin - mineye baglanma
kuvvetleri Uzerine etkilerini karsilagtirmak
amaclanmistir.

Bu calismanin hipotezi Er:YAG lazer QSP ve MSP
modu  kullaniminin ~ fissir  6rtlcudlerin - mineye
baglantisini artiracagdi Uizerine kurulmustur.

GEREC ve YONTEM

Calismada 30 adet curlksuz daimi tginct molar dis
kullanildi. Disler pomza ile temizlenip yikandi ve
deney yapilana kadar distile su icinde saklandi.
Deney asamasinda disler mine-sement sinirinin 2 mm
Ustinden kesildi ve kokler uzaklastinldi. Her dig
meziodistal olarak ikiye ayrildi. Elde edilen 60 yarim
disin kuronal parcalarni bukkal yuzeyleri disarda
kalacak sekilde otopolimerizan akrilik regine icine
gémalda.

Acikta kalan dis yUzeyleri su altinda 400 gritlik
zimpara kaQidi ile dizlestirilerek baglant icin uygun
hale getirildi.

Mine ylzeyinin hazirlanmasinda Er:YAG lazer QSP
modu, Er:YAG lazer MSP modu, %37’lik fosforik asit
gurubu; Prima Dry ile birlikte veya Prima Dry
olmaksizin uygulandi. Fissur 6rticlU materyali olarak
Ultraseal XT plus (Ultradent Products, INC,USA)
(Tablo 1) kullanildi. Ornekler 10’ar disten olusan 6
gruba ayrildr:

G1: % 37 fosforik asit
Ortlici- Ultraseal XT plus)
G2: % 37 fosforik asit +FO

G3: Er:-YAG (MSP modu) + Prima Dry + FO
G4: Er:-YAG (MSP modu) + FO

G5: Er:-YAG (QSP modu) + Prima Dry + FO
G6: Er:YAG (QSP modu) + FO

+ Prima Dry + FO (Fissur

Tablo 1.

Calismada kullanilan materyaller ve igerikleri

Diurethane dimethacrylate,
bis-glycidylmethacrylate,
photoinitiator, filler 58%

UltraSeal XT Plus

Fissrondcd ) dent, South Jordan, UT)

Prima dry 99% organic solvents and

WL Ll (Ultradent, South Jordan, UT) 1% primer

Lazer ile purlGzlendirme islemi icin kisa atimli 2.94 ym
dalga boyunda Er:YAG lazer (Fidelis Plusll, Fotona
Medical Lasers, Ljubljana, Slovenia) QSP modu (1.2
watts, 10 Hz, 24 J/cm? ve MSP modu (1.2 watts, 10
Hz, 24 J/cm? kullanildi.  Purtzlendirme Uretici
firmanin dnerileri dogrultusunda kontakt modunda, su
sogutmasi altinda (50ml/dk) gerceklestirildi.

Kimyasal purGzlendirme iglemi icin  %37’lik
ortofosforik asit jel (Scotchbond, 3M ESPE, USA) 20
sn slresince mine yuzeyine uygulandi, 20 sn. su ile
yikandi ve 10 sn. basingli hava spreyi ile kurutuldu.

Fissur O&rtucller mine yulzeylerine vyerlestirilen ic
caplarr 3 mm ve uzunluklarr 2 mm olan silindir
kaliplara Uretici firmalarinin Onerileri dogrultusunda
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uygulandi ve 40 sn sure ile polimerize edildi. Kaliplar bisttri
ile dikkatli bir gekilde kesilerek uzaklastirildi. Hazirlanan
Ornekler 372C’de 24 saat distile suda bekletildi. Instron
universal cihazina (Shimadzu Autograph AG-IS, Kyoto,
Japan) yerlestirilen ©&rneklere makaslama baglanma
dayanimi testi (1mm/dak) uygulandi ve &rneklerde elde
edilen kirima degerler Newton cinsinden kaydedildi.
MPa’ya asagidaki formul kullanilarak donGstaralda.

Megapaskal (MPa)=Newton(N)/ baglanti ylzey alani (mm?)

Gruplarda elde edilen degerlerin ortalama ve standart
sapma degerleri (MPa) belirlendi; elde edilen bulgularin
istatistiksel olarak kargilastinimalarinda Kruskal-Wallis ve
Mann-Whitney U test kullanildi. Gaven araligi p<0,05 olarak
kabul edildi.

BULGULAR

Gruplara ait elde edilen baglanma dayanim degerleri ve
standart sapmalar Tablo 2’de g&sterilmistir. istatistiksel
analize gbére calismadaki deney gruplarinin baglanma
dayanim degerleri arasinda anlamh fark bulunmustur

(p=0.000).

Tablo 2.

Fisslr Ortlctlerin baglanma dayanimlari

%aa?::lmla Maksimum Minimum

Gruplar Sl (MPa) (MPa)
% 37 fosforik asit + Prima Dry + FO 11,33+2,59 a 15,58 6,5
% 37 fosforik asit +FO 976+3,37 % 16,11 4,42
Er:YAG (MSP modu) + Prima Dry + FO 8,65+3,10 & 14,34 5,99
Er-YAG (MSP modu) + FO 77243217 1316 4,04
Er:YAG (QSP modu) + Prima Dry + FO 4,49+0,89 ¢ 6,63 3,49
Er:YAG (QSP modu) + FO 5782273 1215 2,45

Ayni harfler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik yoktur, (p<0,05)

Ortalama baglanma dayanimi degeri en yuksek Fosforik
asit + Prima Dry + FO (11,33+2.59) grubunda; en diisiik
deger Er:YAG lazer QSP modu + Prima Dry + FO
(4.49+0.89) grubunda saptandi.

%37 Fosforik asit + Prima Dry + FO ve %37 Fosforik asit
+ FO gruplarn arasinda baglanma dayanimi agisindan
istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmadi (p>0.05).

%37 Fosforik asit + FO ve Er:YAG lazer QSP modu + FO
gruplan arasinda baglanma dayanimi agisindan istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05).

Er:-YAG lazer MSP modu + Prima Dry + FO ve
Er:-YAG lazer MSP modu + FO gruplar
arasinda baglanma dayanimi agisindan
istatistiksel olarak anlaml bir farkhlik (p>0.05)
bulunmamustir.

Er:YAG lazer MSP modu + Prima Dry + FO ve
Er:-YAG lazer QSP modu + Prima Dry + FO
gruplart  arasinda  baglanma  dayanimi
acisindan istatistiksel olarak anlaml bir fark
bulunmustur (p<0.05).

Er:YAG lazer MSP modu + FO ve Er:YAG lazer
QSP modu + FO gruplan arasinda baglanma
dayanimi agisindan istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmamistir (p>0.05).

Er:YAG lazer QSP modu + Prima Dry + FO ve
Er:-YAG lazer QSP modu + FO gruplar
arasinda baglanma dayanimi  acisindan
istatistiksel olarak  anlamli bir  fark
bulunmamustir (p>0.05).

Prima Dry dikkate alinmaksizin Er:-YAG lazer
QSP modu, Er:YAG lazer MSP modu ve
fosforik asit gruplan arasinda baglanma
dayanimi agisindan istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmustur (p<0.05).

TARTISMA

FissUr ortGcullerin dig ylzeyine baglanmasinda
asit ile purizlendirmeye alternatif olarak cesitli
tiplerde lazer uygulandig calismalar
yapilmistir. Er: YAG lazer uygulanmasi dis
yuzeyinde mikroretantif alanlar olusturmasiyla
adezyon icin uygun yuzeyler olusturur. Bu
sayede asit ataklarina karsi mine direncini
artirdigi iddia edilmigtir (Gutknecht ve ark
2011). Bu calismada Er: YAG lazerin farkl
modlarinin  ve kullanilan  kurutucu ajan
uygulanmasinin fissir érticinun baglantisina
etkisi arastinlmistir. Bu calismanin hipotezi olan
yeni gelistirilen Er:-YAG lazerin QSP modunun
geleneksel yéntem olan asit uygulamasindan
daha fazla baglanma dayanimi olusturacagi
yénindeki kabul dogrulanmamigtir.

Lepri ve ark (2008) asit ile purtuzlendirmede ve
Er: YAG lazer ile puUrazlendirme sonrasi
tukurik kontamine edilen ve edilmeyen mine
yuzeyine uygulanan fissur &rticulerin basma
dayanimlarini  karsilastirmiglar  ve  tukrik
kontaminasyonuna maruz kalmamis asit ile
purtzlendirilen mine ylzeylerine uygulanan
fissir  Ortdcllerin  basma  dayanimlarinin
Er:-YAG lazer ile pduruzlendirilenlere gore
istatistiksel olarak anlaml derecede yuksek
oldugunu bulmuslardir.
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Guven ve ark. tarafindan Er:YAG lazer ve fosforik
asit ile mine puruzlendirmesinin mineye baglanma
kuvvetleri Uzerine etkilerinin  degerlendirildigi
calsmada, Er:YAG lazer ve Er:-YAG lazer +
fosforik asit ile purtzlendirilmis mine ylzeylerine
fissUr &rticulerin uygulanmasi sonucu baglanma
kuvvetleri  deg@erlerinin,  fosforik  asit ile
purdzlendiriimis  mine  yulzeylerinde  fissur
Ortlcdlerin baglanma degerlerinden daha disik
oldugunu bulmuslar (Gaven ve ark 2010).

Karaman ve ark (2012) Er, Cr: YSGG veya asitle
puruzlendirme ile fisstr ortGculerin 18 aylik
performanslarini degerlendirdigi c¢alismada, Er,
Cr: YSGG uygulanan fissur &rtlculerin, asit
uygulananlara gbére retansiyonlarinin  dusuk
oldugunu fakat istatistiksel olarak anlamli fark
olusturmadigini  bildirmislerdir.  Arastirmacilar
fissur Ortict uygulamalarinda Er:YAG lazer
kullanilmasinin asit ihtiyacini elimine etmedigini
savunmuslardir. Borsatto ve ark (2004) ise lazer

ve asit uygulamalarnin fissir 6rtlici-mine
arasinda mikrosizintiya etkisini arastirdiklar
calismada lazer uygulanan ylzeylerde

mikrosizintinin asit uygulananlara gére daha fazla
oldugu sonucuna varmislardir.

Er: YAG lazer ile mine ylzeyi purGzlendirmesinde
atis suresi ve enerji parametreleri lazer
ablasyonunun gerceklestiriimesinde hayati
6neme sahiptir. Lazer uygulamasi esnasinda
pulpal ylzeyde isi birikimini azaltmak ve saciima
etkisini azaltmak icin Er: YAG lazerin kullaniminda
kisa sureli ve enerji seviyesi dislk atis seviyesine
sahip modlar kullanimaldir (Sagir ve ark
2013).Bu amacla QSP modu geligtirilmistir. Bu
calismada Er:YAG lazerin MSP modunun yanisira
yeni gelistirilen QSP teknolojisi kullanilarak
mineye fissir &rticinin baglantisina etkisi
degerlendirilmistir.

Calismamizin sonucunda Er: YAG lazer QSP ve
MSP modu ile purizlendiriimis mine yUzeylerinde
fissUr ortacilerin baglantisi asit uygulanan grubun
baglantisindan daha disik bulunmustur. Bu
sonug; Lepri ve ark (2008) calismalari ile benzerlik
gOstermektedir. Galismamizin sonuglarina gére
lazerin farkli modlarda uygulamasinin asit
ihtiyacini ortadan kaldirmadigini séyleyebiliriz.

Sagr ve ark (2013) tarafindan ortodontik
braketlerin Er: YAG lazerin farkli modlar
kullanilarak mine  ylzeyine baglantisinin

kargilastinldigi calismada Er: YAG lazer QSP
modunun kullanildi§i grubun baglanma degerleri,
fosforik asit ile mine yizey haziri@ yapilan
grubun baglanma degerlerinden daha ylksek
oldugu bulunmustur. QSP modu kullanilan grup
ile MSP modu kullanilan grup arasinda istatistiksel

olarak anlamh fark bulunmamistir. Yaptgimiz
calismanin sonucu bu calismanin sonuclan farklihk
gbstermektedir. Bu farklihgin sebebi lazer uygulamasi
esnasinda ylzeyde olusturulan purizlendirmenin,
minenin her yerinde ayni miktar ve &zellikte
gerceklesmemis olmasindan kaynaklanmis olabilir.
Ozellikle fissir ortiictlerin  mineye baglantisini
artrmak icin lazer uygulanan calismalarda asit
uygulamasinin daha ylksek baglanma dayanimina
neden olmasi arastirmacilar tarafindan lazerin mine
ylzeyinde  homojen, uniform  mikropdréziteler
olusturamamasina baglanmistir (Siverstone 1983,
Bevilacqua et al 2008, Lepri et al 2008). Buna ilave
olarak, lazer 1sininin sdrekli olmayan yayilimi
sonucunda lazer 1sini almamis yuzeylerin ortaya
cikabilecegi iddia edilmigtir (Aper et al 2002). Bu

sekilde olusan dlzensiz mikrop6rozitelerin  de
baglanma dayanimini zayiflatabilece@i bildirilmigtir
(Chimello-Sousa et al 2006).

Kurutma ajanlann  nemli mine ylzeyine fissur

Ortlculerin daha iyi penetre olmalarina olanak
saglamak amaciyla geligtiriimislerdir. Adams ve ark
(2000) vyaptiklari caligmalarinda kurutma ajani
kullanildiginda fissir 6rtiGctinan daha iyi penetre
oldugu sonucuna varmiglardir. Calismamizin sonuglari
incelendiginde kurutma ajani uygulamasi baglanma
dayanimini, genellikle artirmakla birlikte, kurutma ajani
uygulanan ve uygulanmayan gruplar arasinda
istatistiksel fark olmadigi gérilmektedir. Ayrica fissUr
Orticl  uygulama asamasinda basamak sayisini
artirmasi, 6zellikle cocuk hastalarda, koltukta oturma
zamaninin uzamasina neden olacagindan bir
dezavantaj olarak kargimiza cikmaktadir.

SONUC

Mine ylzeyine Er: YAG lazer QSP ve MSP
uygulamalarinin baglanma dayanim degerleri, fosforik
asit uygulamasindan daha dusuk bulunmustur.

FissUr ortlcllerin baglanma dayanimini artirmak igin
asit uygulanmasina ilave olarak kurutma ajani,
hekimin tercihine bagli olarak uygulanabilir.

Ayrica mine ylzeyi puUrUzlendirmesinde lazer
sistemlerin gelistiriimesi gerektigi ve yeniliklere paralel
olarak daha ¢ok c¢alismaya ihtiyac duyuldugu
gorulmaustar.
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Farkil yizey hazirlama yontemlerinin fissdr
Ortiictilerin baglanma dayarimi (zerine olan etkisi

Amagc: Bu calismada amaci kurutma ajani/ kurutma
ajani olmaksizin mine yulzeyinin hazirlanmasinda
asitle purizlendirme ve Er:YAG lazerin (QSP ve
MSP mod) fissir érticinin baglanma dayanimi
Uzerine etkisini degerlendirmek amagclandi.

Gere¢ ve Yontemler: Bu calismada 30 adet
curtksuz daimi dis kullanildi. Disler mine-sement
sininmnin - 2 mm ustinden kesildi ve kokler
uzaklastinldi. Digler meziodistal olarak ikiye ayrildi.
Elde edilen 60 yarm dis akrilik regine igine
gébmulda. Mine ylzeyinde fissure ortiiculer icin 2
mm capinda alan olusturuldu. Batin gruplara
Ultraseal XT plus (Fissir oértiicii:FO) uygulandi.
Ornekler randomize olarak 6 gruba aynidi (n:10);
G1:% 37 fosforik asit + Prima Dry + FO, G2:% 37
fosforik asit + FO, G3: Er: YAG (MSP modu) +
Prima Dry + FO; G4: Er: YAG (MSP modu) + FO;
G5: Er: YAG (QSP modu) + Prima Dry + FO; Gé:
Er: YAG (QSP modu) + FO. Ornekler 24 saat distile
su icinde bekletildikten sonra baglanma kuvvetleri,
Universal test makinesi ile test edildi. Verileri
karsilastirmak icin Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney
U-testi kullanildi.

Bulgular: Gruplara ait baglanma dayanimlar
soyledir (MPa) G1: 11.33, G2: 9.76, G3: 8.65, G4:
7.72, G5: 449, G6: 2.73. Gruplar arasinda
istatistiksel fark oldugu goézlendi (p <0.05).

Sonug: Mine ylzeyine asit uygulamasi, Er:-YAG
lazer QSP ve MSP moda gére daha iyi sonuclar
verdigi gordlmustar. Fissir 6rtict uygulanmadan
once kurutma ajani uygulanabilir.
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