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The use of lasers in prosthetic treatment

The aim of this study was to discuss how to
integrate laser technology into the prosthetic
treatment and effects on dental materials
used currently in dental treatments. This
article comprises scientific articles in the
literature regarding as laser types in used
prosthetic treatment, laser parameters and
interactions between laser and dental
materials.
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LASER kelimesi "Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation"
kelimelerinin ilk harflerinden olusmaktadir.
Dilimize "LAZER" olarak cevrilmis bu kelime"
Radyasyonun uyarilmis emisyonu ile 1sigin
guglendiriimesi' anlamina gelmektedir.(Dogan
ve ark 2014) Lazer sistemlerinin calisma
teorisi 1960 yilinda Albert Ainstain tarafindan
ortaya konan 1sima teorisine (Stimulated
Emission) dayanmaktadir. Bu teoriye gbre bir
atom veya molekulun fotonla uyariimasi
sonucunda dusuk enerji seviyesindeki (Ed)
elektron ylksek enerji (Ey) seviyesine gecerek
(Sogurma= Absorpsiyon) atomu kararsiz hale
getirir (Sekil 1a). Atomun tekrar kararli hale
gelmesi icin Ey seviyesindeki elektron tekrar
Ed seviyesine gecmesi gerekir. Bu gegis
sirasinda atom kendisini uyaran fotonla ayni
dalga boyuna sahip ikinci bir fotonun
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(Etoton=hv) sagiimasina neden olur. Boylelikle bir atomdan
uyarilma (excitation) ile beraber iki foton daha saciimig
(emisyon) olur (Sekil 1b).
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Sekil 1.
a Atomun uyarilmasi sonucu elektronun diisiik enerji seviyesinden
yiiksek enrji seviyesine gegmesi

b Yiiksek enerji seviyesindeki elektronun tekrar eski seviyesine gegmesi

Sayilan giderek artan fotonlar bir oda icerisinde biri yari
gecirgen digeri tam vyansitici olmak Uzere (optik
resonator) iki ayna tarafindan dogrultulan (collimated) ve
ayni fazda (koherans) ve ayni dalga boyunda
(monochromatik) disariya cikarak lazer demetini (laser
beam) olustururlar (Sekil 2).
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Sekil 2.

Kat1 hal lazerin yapisi; (a) tam yansitict ayna, (b) yarl gegirgen ayna,
(c) kristal, (d) uyarici lamba, (e) lazer 151n demeti
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Lazer sistemleri aktif mediumda bulunan kristal
yapinin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine gore
farkl  tiplere aynlirlar  (Orn:  Neodymium-
dopedyttriumaluminiumgarnet (Nd:YAG), Erbium-
dopedyttriumaluminiumgarnet  (Er:YAG)). Bu
Ozellik lazerin farkll sahalarda kullanilabilmesine
olanak saglamaktadir. Dig hekimligi alaninda ilk
defa lazer kullanimi 1964 yilinda Stern ve
Sognnaes tarafindan gerceklestiriimistir  (de
Andrade ve ark 2008). Lazerin dis hekimligine
girisinden hemen sonra sadece kullanimi degil,
ayni zamanda kullannm sahasi da giderek
geniglemistir (Eltas ve Orbak 2013).

Lazerin protetik tedavilerde kullanilan materyaller
Gzerindeki etkisi

1. Seramik Yiizey islemleri

Tamami seramik restorasyonlar sahip olduklari
Ustiin  biyomekanik ve estetik 6zelliklerinden
dolayl dis hekimlerinin yogun ilgisini ¢ekmistir
(Piconi ve Maccauro 1999). Bununla birlikte bazi
arastirmacilar tamami seramik kron ve kdpralerin
tutuculuklarini, kenar uyumlarnni  ve kirlma
direnclerini gelistirmek icin degisik fikirler ortaya
atmislardir (Atsu ve ark 2006).

1.1. Rezin siman baglantisi igin mikro pérézitenin
olusturulmasi

Indirekt restoratif prosedurlerin klinik basarisi,
restorasyon ve dis dokular arasindaki baglantiy
saglamak icin kullanilan simantasyon teknigine
baghdir (Radovic ve ark 2008). Geleneksel
simanlarla karsilasgtinidiginda, rezin simanlarin
mekanik ve adeziv &zelliklerinin yliksek olmasi
onlarin daha fazla ilgi gérmesine neden olmustur
(Kitasako ve ark 2001, Attar ve ark 2003). Rezin
simanla seramik materyal arasindaki baglanti

dayanimi, seramik materyalin kimyasal
kompozisyonuna, silan kaplama ajanina ve
seramik Uzerinde vyapilan ylzey islemlerine
baghdir.

Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin
baglanti mekanizmasi iki temel teori Uzerine
dayanmaktadir. Bunlardan birincisi kimyasal
adezyon, digeri ise mikro mekanik tutuculuk
(Martinez-Insua ve ark 2000). Seramik ylzey
Uzerinde vyapilan yizey islemleri baglanti igin
gerekli ylzey alaninin artmasina ve ylzeyde
mikro po&roziteler yaratarak simanin mikromekanik
baglantisinin artmasina neden olmaktadir (Borges
ve ark 2003). Seramik restorasyon ile dis dokulari
arasindaki baglanti dayaniminin artmasi
tutuculugun ve restorasyonun kiriima direncini
arttinrken mikro sizintlyr da azaltmaktadir (Blatz
2003).

1.2. Aliminus seramik restorasyonlar

Yuksek alumina icerikli seramik materyallerin
(alumina based ceramics) yUksek stress tasima
(high-stress-bearing) 6zelliginde dolayr tamami
seramik restorasyonlar icerinde buyuk ilgi gérmustir
(Guazzato ve ark 2005). Bu tur restorasyonlara
o6rnek olarak gdésterilen In-Ceram Alumina yuksek
oranda alimina (82%) ve az miktarda silica (4.5%)
icerir.,  GUnumuz  literatirinde  bu  tUrden
restorasyonlarin ylzey purGzliligiu arttirmak icin
degisik yontemler tarif edilmistir (Sorensen ve ark
1990, Aida ve ark 1995). Bunlarin bazilan: 1-
Rocatec ve Silicoater, 2- Nd:YAG lazer, 3-
Er:Cr;YSGG lazer, 4- Nd:YAG lazer + Rocatec
Sistem, 5- AlLO, Sandblasting, Nd:YAG lazer, silane
uygulamasi ve kombinasyonlari (Kern ve Thompson
1994, Miserendino 1995, Da Silveira ve ark 2005,
Osorio ve ark 2010, de Paula Eduardo ve ark 2012).

AlLO; kumlama ve Rocatec Sistem, Er:Cr;YSGG
lazer ile kiyaslandiginda her (¢ ydénteminde mikro-
tensile baglanti dayanimlari benzer bulunmustur (de
Paula Eduardo ve ark 2012). Bununla birlikte
Nd:YAG lazer kullanimi rezin siman baglant
dayanimini anlamh derecede arttirmaktadir (Da
Silveira ve ark 2005).

Karbon dioksit lazerin (CO, lazer) dalga boyunun
neredeyse tamami seramik materyaller tarafindan
absorbe edilir. Bu nedenle CO, lazerler bu tir
malzemelerin yUzey iglemlerinde etkili bir sekilde
kullanilabilir. Ancak islem sirasinda agiga ¢ikan
yuksek 1s1 yizeyde conchoidal kiriklara neden olur
(Dobberstein ve ark 1989). Diger bir calismada ise
kiyaslandiginda cam infiltre edismis alimuna
seramiklerde CO, lazerin baglanti dayanimi Gzerine
etkisi geleneksel ylzey purizlendirme islemleriyle
benzer bulunmustur (Ersu ve ark 2009).

1.3. Feldspathic seramik restorasyonlar

Metal desteksiz feldspathic seramik restorasyonlar
(onlay, inlay, lamine veneerler ve tam seramik
kronlar)  estetik  Ozelliklerinin  metal destekli
restorasyonlara kiyasla daha Uustin olmasindan
dolayr popduler olmuslardir (Stewart ve ark 2002,
Shiu ve ark 2007). Ancak bu tir restorasyonlarin
mekanik 6zellikleri oldukca zayif olup makaslama
kuvvetleri kargisinda siklikla kirilabilmektedirler
(Jensen ve ark 1989, Burke 1995). Ayrica bu tur
restorasyonlarin dis dokulariyla olan baglantilar zayif
oldugu icin rezin simanlara ihtiyag¢ duyarlar
(Fradeani ve Redemagni 2002).

Bu tur restorasyonlarin mikromekanik tutuculugunu
arttirmak icin farkl yazey islemleri tanimlanmistir (Da
Silveira ve ark 2005, Shiu ve ark 2007, Akyil ve ark
2010b, Akyil ve ark 2011, Kara ve ark 2011).
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Hidroflorik asit (HF) uygulamasi, AlLLO; kumlama,
Er:YAG lazer, Nd:YAG lazer ve Dbunlarin
kombinasyonunu iceren uygulamalar bulunmaktadir.
Bu ydntemler icerinde en iyi baglanti degeri HF asit
ile saglanmistir. Ancak, Er:YAG yada Nd:YAG lazerin
tek basina kullaniimasi rezin simanin  baglanti
dayanimini olumsuz ydnde etkilemistir (Shiu ve ark
2007, Akyil ve ark 2010b). Bununla birlikte lazerin HF
den 6nce kullaniimasi rezin simanin feldspathic
porselen olan baglantt dayanimini arttirmaktadir
(Akyil ve ark 2011).

1.4. Lityumdisilikat seramik restorasyonlar

Bu tlr restorasyonlarda Er:YAG lazer kullanimi (300
mj, 600 mj ve 900 mj) materyal igerisindeki 16sit
kristallerinde  duzensizliklere neden  oldugu
bildirilmistir. Bununla birlikte lazerin c¢ikis gucu
arttikga baglanti deg@erinin azaldi§i vurgulanmistir.
Bu nedenle bu tir restorasyonlarin SBS degerlerini
arttirmak igin ylUksek enerji degerlerinden kaginmak
gerekir (Gokce ve ark 2007). Er:-YAG lazer seramik
ylzeylerde %43 oraninda transmisyona ugradig
icin bu tur lazerlerin seramik yUzeyleri Uzerindeki
puruzlendirme etkisi tartigmaldir (Morford ve ark
2011).

1.5. Seramik
(Debonding)

Lazer debonding teknigi ilk olarak 1990 yilinda
seramik braketlerin s6kulmesi i¢in kullaniimistir
(Azzeh ve Feldon 2003). Bu amag¢ dogrultusunda
CO2 lazer, Nd:YAG lazer , diod lazer , ytterbium fiber
lazer ve Er:YAG lazer kullaniimistir (Rickabaugh
1994, Ma ve ark 1997, Feldon ve ark 2010, Sarp ve
Gulsoy 2011, Mundethu ve ark 2013). Lazer tipleri
kadar kullanilan seramik tiru de debonding islemi
icin  6nemlidir; O&zellikle bu tdr iglemler igin
monokristal yapiya sahip seramik braketler tercih
edilmektedir (Azzeh ve Feldon 2003). Tocvhio ve ark
(1993) bu durumu sisal yumusama (thermal
softening), Isiyla patlama (thermal ablation) ve isikla
patlama (photo ablation) olarak aciklamaktadir.

restorasyonlarin cikartilmasi

Lazer debonding sadece braketlerin sékulmesinde
degil ayni zamanda kompozit dolgularin dis
dokularina zarar vermeden etkili bir gekilde
sékulmesinde de etkili bir ydbntemdir (Morford ve ark
2011). Oztoprak ve ark (2012) lityum disilikat
laminate veneerlerin Er:YAG lazer ile kisa sUrede (3-
9 s) sokulebildigini bildirmistir.

1.6. Lazer ile baglanti dayaniminin arttiriimasi

Silan kapli porselen ylzeyleri CO, lazer (10.600 nm
dalga boyu, 1 W, devamli dalga modu (cw), 30 mm
mesafeden) ile 1sinlandiklari zaman kompozit rezin
ile porselen arasindaki baglanti artmaktadir. Bununla
beraber ylzey purizliluk degerleri Al,O; kumlama

(50 um, 15 s, 0.2 MPa basin¢, 20 mm uzaklik) ile
kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamh fark
bulunmamigtir (Chen ve ark 2010). Sonug olarak
seramik yuzeyi Uzerine uygulanan silan ajanlarinin
lazer ile isinlanmasi porselen tamirinde etkili bir
ybntem olarak kabul gérmektedir.

2. Zirconia ylUzey purizlendirmesi

Yttrium stabilized tetragonal zirconia'nin (Y-TZP)
gelisimi dis hekimliginde kullanilan seramikler
icerinde yeni bir sinifin dogmasina neden olmustur
(Luthy ve ark 2006). Yuksek dayanim direncine
sahip bu materyalin seramiklerde oldugu gibi dis
hekimliginde de oldukca genis bir kullanim alanina
sahiptir (Wolfart ve ark 2007, Ozcan ve ark 2008). Y-
TZP 'nin diger seramiklere goére farkh kilan 6zelligi
ise stress ile tetiklenen sekil degistirme
dayanikliigina (strees-induced transformation
toughtening) sahip olmasidir. Bu 6zelligi sayesinde
zirconia materyali  yUksek stressler altinda
mikrokristal yapisini degistirerek stresslere karsi
daha dayanikl hale gelmektedir (Piconi ve Maccauro
1999, Guazzato ve ark 2004). Y-TZP normal kosullar

altindaki  flexural dayanikih@ 700-1200 MPa
arasindadir. Bu degerler c¢igneme sirasinda
meydana gelecek okluzal kuvvetleri fazlasiyla

karsilayabilecek degerdedir (Yilmaz ve ark 2007).
Bununla birlikte Y-TZP'nin kimyasal
kompozisyonunu baglanti dayanimini  olumsuz
yonde etkilemektedir (Kern ve Wegner 1998). Bu
olumsuzluklarin gideriimesi icin Y-TZP'nin baglanti
ylzeyinde asagidaki modifikasyonlar yapilmasi
tavsiye edilmektedir (Blatz ve ark 2004, Spohr ve ark
2008, Cavalcanti ve ark 2009, Akyll ve ark 2010a,
Ural ve ark 2010, Akin ve ark 2011, Foxton ve ark
2011, Paranhos ve ark 2011, Subasi ve Inan 2011,
Demir ve ark 2012, Ural ve ark 2012, Usumez ve ark
2012, Akpinar ve ark 2015); Al203 kumlama, Er:-YAG
lazer, Nd:YAG lazer, CO, lazer, Femto saniye lazer.

Nd:YAG lazer zirconia yuzeyini purizlendirerek rezin
simanin shear bond strength (SBS) degerinin
anlaml derecede arttirmaktadir (Paranhos ve ark
2011). Usiimez ve ark (2012) yapmis olduklar bir
calismada uzun atimh (long pulse) ve kisa atimli
(short pulse) Nd:YAG lazerlerin SBS dederini anlamli
derecede arttrdigini  ancak Nd:YAG lazerin
mikroskobik géruntilerde zirconia ylzeyinde mikro
catlaklar olusturdugunu bildirmistir (Sekil 3).

Er:YAG lazer kontrol gruplariyla karsilastirildiginda
baglanti  degerlerini  arttinrken  siman-seramik
arayuzundeki mikrosizinti  degerlerini  azalttig
bildirilmistir (Akin ve ark 2011). Subasi ve ark (2011)
yapmis oldugu bir calismada 400 mj Er:YAG lazer
kullanimi zirconia ylUzeyinde az sayida cukurcuk
olusumuna neden oldugunu vurgulamistir.
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Sekil 3.
Nd:YAG lazerin Y-TZP yiizeyinde olusturdugu mikro ¢atlaklar

Literatlrde zirconia restorasyonlar icin CO, lazer
kullanimi tartisila gelmistir. Ural ve ark (1995) 3w CO,
lazer kullaniminin rezin simanin baglanti dayanimini
arttirdigini ifade etmistir. Bunun aksine Paranos ve
ark  (2011) 5w CO, lazer kullanminin ylzeyde
catlaklar olusturdugunu ve SBS degerlerini azalttigini
vurgulamistir.

Muhendislik alaninda kullanimi 1980’lere dayanan
femto saniye lazerlerin dis hekimligi alaninda
kullanimi giderek artmaktadir. Bu tir lazerlerin atim
surelerinin (pulse duration) muazzam derecede kisa
olmasi (10-15 s) atim bagina duisen enerji miktarini
arttinrken olusturdugu 1s1 miktari da benzer sekilde
azalmaktadir. Akpinar ve ark (2015) yapmis oldugu
calismada femto saniye lazerle Y-TZP ytzeyinde farkl
yuzey geometrilerinin ve sekillerinin SBS degerleri
Uzerine etkisi karsilastrmis ve sonucgta farkl
geometriler arasinda anlamli fark olmadigini ancak
cikinti  yGzeylerdeki baglanti degerlerinin  girintili
yuzeylerden daha ylksek oldugunu bulmuslardir.
Ayrica ayni calismada Y-TZP ylzeyinde femto saniye
lazerle yapilan islemelerin yuksek hassasiyette
oldugu, ylzeyde mikro gatlaklarin olmadigi ve X isini
kinnim cihaz (XRD) verilerine goére faz degisimi
gOstermedigi belirtilmistir (Sekil 4).

3. Metal Yiizey isleme
3.1. Titanyum

Restoratif dis hekimliginin ilgi ceken materyallerinden
bir digeride titanyumdur. (Fenton 1996) Titanyumun
biyouyumlulugu, korozyona karsi gosterdigi yUksek
direnc ve diger metallere gére 6zgul agirh@inin ¢ok
dusuk olmasindan dolayr 6zellikle implant ve metal
destekli seramik restorasyonlar icin ideal bir materyal
olarak tercih edilmistir (Oshida ve Hashem 1993, Cai
ve ark 2003, Ostman ve ark 2005). Ancak seramik
materyalin finrnlanmasi sirasinda olugsan oksit tabaka
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Sekil 4.

Femto saniye lazerin Y-TZP yiizeyinde olusturdugu hassas mikro
geometrik yapilar:

a kare girinti

b kare ¢ikinti,

c yuvarlak girinti

d yuvarlak ¢ikinti

metal-porselen  baglantisini  olumsuz  ydnde
etkilemektedir (Adachi ve ark 1990). Bu tabaka asit
ile daglama ve kumlama yontemi ile kontrol
edilebilmektedir (Hautaniemi ve ark 1992, Reyes

ve ark 2001). Kim ve Cho (2009) geleneksel
yontemlere alternatif olarak Nd:YAG lazer
kullaniminin porselen-titanyum  baglantisini

anlamli derecede arttirdigini bildirmistir.

3.2. Degersiz metal alagimlar

Degersiz metal alasimlarin ile akrilik rezinler
arasindaki baglantinin zayrf olmasi her iki
materyalin 1sisal genlesme katsayilarinin  ve
kimyasal kompozisyonlarinin  farkli  olmasina
dayanmaktadir. Bu farklihk protezlerde
renklenmelere, ko&tu kokulara, akrilik rezinde
kinlmalara ve patojenik mikro organizmalarin
birikimine neden olur (Creugers ve ark 1990,
Barclay ve ark 2007). Bu nedenle hareketli
bolumlt  protezlerde (HBP) metal alasimin
purltzlendirmesi gerektigi vurgulanmigtir (Marinello
ve ark 1987). Konuyla ilgili literattrler
incelendiginde metal kaide ile akrilik rezin
arasindaki baglantlyi glglendirmek icin Nd:YAG.
XeCL ve ErYAG lazerlerin kullanildigi
goralmastar (Murray ve ark 2005, Yilmaz ve ark
2011, Kunt ve ark 2012). Yilmaz ve ark (Yilmaz ve
ark 2011) yarGtttga bir calismada Nd:YAG lazer
kullanimi Co-Cr materyali ile
polymethylmethacrylate  materyali  arasindaki
baglanti dayanimini arttirdigini bildirmistir.
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4. Kaynak( Welding)

Metal parcalarin - doldurucu materyal olsun ya da
olmaksizin - 1sI yardimiyla birlestiriime islemidir
(Wulfes 2003). Lazer ile kaynak geleneksel
yontemlere gbére (acik veya kapali kaynak teknigi)
bircok avantaj sunmaktadir (Sjogren ve ark 1988,
Jemt ve Linden 1991, Dominici ve ark 1995, Chai ve
Chou 1998, NaBadalung ve Nicholls 1998, Jemt ve
ark 2000, Wiskott ve ark 2001, Liu ve ark 2002,
Santos ve ark 2003, Zupancic ve ark 2006,
Fasbinder 2010):

e Baglanti kisminin daha gugli olmasi

e Lokalize ve minimal isi olusturmasi (1-2 mm)

e Lokalize isisinin akrilik rezine ve seramik
materyale ulasmamasi

e Revetman model ve
gerektirmemesi

e Alt yapimim maksimum hassasiyette ve
minimum distorsiyonla birlesmesi

e Co-Cr alagimlarda lehimlenen
korozyona ugramamasi

e Islemin hizli ve basit olmasi

model transferi

bdlgenin

Yukarida sayilan avantajlarin yaninda lazer kaynagin
olumsuz yanlari da bulunmaktadir: Cihazin pahali
olmasi (7200 $), seramik materyalin Ti ve Ni-Cr-Mo
esasll alasimlara baglantt dayanimini zayiflatmasi
(Aladag ve ark 2011, Galo ve ark 2011). Kaynak
islemi sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalardan
biri enerji penetrasyon derinliginin iyi ayarlanmasi;
digeri ise kaynak seklinin dairesel olmasi; éyle ki her
bir lazer dalgasinin %80 dairesel olarak bir
Oncekinin Gzerine superpoze olmalidir (Bertrand ve
ark 2001). Kaynak derinligi lazer parametrelerine ve
kullanilan metale gére degiskenlik gosterebilir.
Ancak bu deger 2 mm' yi gegmemelidir (Lin ve ark
2007, Shimakura ve ark 2009). Titanyum gibi cabuk
oksitlenebilen metaller icin kaynak islemi sirasinda
oksitlenmeyi engelleyici Argon (Ar) gazi kullanilabilir
(Prasad ve Monaco 2009). Metal ciftleri arasinda
meydana gelen kaynagin kalitesi cihazin gerilimine
(Volt ), lazer attm uzunluguna (pulse length), lazer
Isik demetinin capina (beam diameter) ve enerji
yogunluguna bagldir (joul/cm2) (Suzuki ve ark
2004). Suzuki ve ark (Suzuki ve ark 2004), kiriimis
krose kolunun ticari saf titanyum iskelet kaidesinin
kaynatiimasina 180 Volt, 3 ms atim suresi, 0.6 mm
spot capina sahip lazer kullanmistir.

4.1. AJiz i¢i lazer kaynagi (Intraoral laser welding)

Lazer teknolojisinin getirdigi avantajlardan bir digeri
ise agiz ici lazer kaynagidir (Fornaini ve ark 2011).
Agdiz ici lazer kaynadi, gunlik klinik hayatimizda
yasadigimiz problemleri etkili ve hizh bir sekilde
¢6zimlenmesine yardimci olur (Fornaini ve ark
2009). Tam aQiz restorasyonlarda, bar tutuculu

protezlerde ve splint kronlarda yasanan balans
problemlerinin  ¢ézilmesine, ayrilan pargalarin
distorsiyona ugramadan hassas bir sekilde
birlestiriimesine yardimci olurlar (Fornaini ve ark
2011). Secilmis ve ark (Secilmis ve ark 2012) agiz igi
kaynak iglemi sirasinda pulpadaki isinin tehlikeli
boyutlara ulasmamasi icin en az 2 mm kalnliginda
dentin dokusunun olmasi gerektigini vurgulamistir.

5. Akrilik rezinlerde lazer ylizey iglemi

Genel olarak polimer materyaller zayif adezyon
kapasitesine sahiptirler. Bunun temelinde polimer
maddelerinin  gcodunun 1slanabilirlik  &zelliklerinin
zayIf olmasindan kaynaklanir.

Bununla ilgili degisik calismalar protez kaidesinin
yapisini  deQistirerek yada badlayici  ajanlar
kullanarak bu sorunu ¢ézmeye calismiglardir (Wood
ve ark 1993, Al-Athel ve ark 1995, Prosthodontics ve
Session 1997). Lawrens ve Li (2001) yapmis
olduklan bir calismada excimer lazerin
polimetilmetakrilatin  (PMMA) slanabilirligi  Gzerine
anlamli etkisinin oldugunu vurgulamistir. Usiimez ve
ark (2004) PMMA yuzeyini Nd:YAG lazer (15W, 2.6
mm demet c¢apl, enerji akisi 3500 joule / cm2) ve
kumlama (250 um AlL,O;, 1 mm mesafe, 0.6 MPa
basin¢ altinda) ile puruzlendirdikleri bir ¢alismada
Nd:YAG lazerin istatistiksel olarak anlaml fark
olusturdugunu bulmuslardir. Tugut ve ark (2012)
Er:-YAG (BW, 300 mj, uzun sureli atm) lazer
kullaniminin  PMMA ve yumusak astar maddesi
arasindaki baglantinin anlamli derecede yukselttigini
bulmusglardir.

6. Endustriyel lazer uygulamalari
6.1. Lazer sinterleme

ilk defa 1980 yilinda Dr. Joe Beaman tarafindan
gelistirilen selective laser sintering (SLS), kucuk
parcaciklarin herhangi bir yapistirici ajan olmaksizin
ylksek enerji kaynagiyla uc uca birlestiriimesi olarak
tanimlanir (Beaman ve ark 1997). Bu teknikle farkl
metaller, polimerler, seramikler ve kompozit
materyaller kullanilarak G¢ boyutlu hizli prototipler
yapilabilmektedir (Agarwala ve ark 1995). Direct
metal lasersinteringler (DMLS), SLS den farkl olarak
tek icerikli (singlecomponent) metal tozlar kullanir
(Zong ve ark 1992). Her iki sistem icinde cogunlukla
yuksek gagli (1-2 kw) CO, lazer kullanilir. Bununla
birlikte giic kaynagi olarak Nd:YAG lazer, Fiber lazer,
disk lazer, Cu-vapour lazer kullanilabilmektedir
(Glardon ve ark 2001, Hon ve Gill 2003). Lazer ile
sinterlemede Uretilen objenin kalitesi, kullanilan
tozun O&zelliklerine, lazer parametrelerine (glc
yogunlugu, tarama hizi, tarama mesafesi) ayarlarina,
objenin bulundugu odadaki atmosfere baghdir.
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SONUC Akyil MS, Uzun iH, and Bayindir F, 2010a. Bond

strength of resin cement to vyttrium-stabilized
tetragonal zirconia ceramic treated with air
abrasion, silica coating, and laser irradiation.
Photomedicine and laser surgery, 28, 801-808.

Akyll MS, Yiimaz A, Bayindir F, and Duymus ZY,
2011. Microtensile bond strength of resin cement to

Bu calismada protetik tedavilerde kullanilan lazerler ve
bunlarnin farkl materyaller Uzerindeki etkileri tartisildi.
Ancak yapilmig calismalarin  birgogu restoratif
materyalin ylzey degisiklikleri ve bu degisikliklerin
adeziv materyalleri nasil etkileyecegi ile ilgiliydi.
Gelecek calismalarda farkh lazerlerin materyalin

fiziksel 6zellikleri Uzerindeki etkileri incelenebilir.

Protetik tedavilerde lazerlerin kullanimi

Bu calismanin amaci lazer teknolojilerinin protetik
tedavilere nasil entegre edilebilecegini ve dis
hekimliginde kullanilan materyaller Uzerindeki
etkilerini tartismaktir. Bu derleme, protetik
tedavide kullanilan lazer cesitlerini, lazer
parametrelerini ve bunlarin materyaller olan
etkilesimlerini  inceleyen bilimsel calismalari
kapsamaktadir.
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