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Farkl1 Gli¢ Seviyelerinde Thulium Fiber
Lazer Uygulanan Protez Kaide Maddesi ile
Yumusak Astar Materyali Arasindaki
Baglantinin Degerlendirilmesi: Pilot Calisma

Evaluation of Tensile Bond Strength Between
the Thulium Fiber Laser Applied Denture
Base Material and the Soft Lining Material at
Different Power Levels: A Pilot Study

oz

Amag:

Farkli giigteki thulium lazer uygulamasinin silikon esasli yumusak astar materyali ile akrilik
rezinin baglanma dayanimi izerindeki etkinligini degerlendirmektir.

Gerec ve Yontemler:

Yiiz adet dambil sekilli polimetilmetakrilat (PMMA) esaslh standardize ornekler (36 x 12 x 7
mm) hazirlandi. Uygulanan yiizey islemine gore 6rnekler rastgele ayrildi (Grup I: Kontrol, Grup
II: 2W thulium lazer, Grup III: 2.4W thulium lazer, Grup IV: 3W thulium lazer, Grup V: 3.4W
thulium lazer). Akrilik 6rneklerin lazer uygulanan yiizeylerine silikon esasli yumusak astar
materyali (Molloplast-B) uygulanarak polimerize edildi. Baglanti dayanim testi bir universal
test cihazinda 5 mm/dk kafa hizinda uygulandi. Verilerin degerlendirilmesinde Kruskall Wallis
ve Mann Whitney U testleri kullanildi (SPSS 22.0).

Bulgular:

En yiiksek ortalama baglanma kuvveti Grup I1I’de elde edilirken (41.02 £ 12.19), en diisiik
ortalama baglanma kuvvet degeri Grup IV’te elde edildi (25.28 + 8.18). Grup I - Grup 11, Grup
I - Grup 1V, gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulundu (P = 0.001). Grup I
- Grup I, Grup IV - Grup V Ornekler arasinda baglanma kuvveti degerlerinde istatistiksel
olarak fark yoktu (P > 0.05).

Sonug:

Thulium lazerin farkli giiclerde uygulanmasi, PMMA ile yumusak astar malzemesi arasindaki
cekme bag kuvvetini arttirmistir. Ayrica, en yiiksek degeri elde etmek icin 2W thulium lazer
uygulanabilir.

Anahtar Sozciikler:
Thulium lazer, Yumusak astar maddesi, Akrilik rezin, Baglanma kuvveti

ABSTRACT

Objectives:

To evaluate the effectiveness of different power thulium laser on the tensile bond strength of
silicone-based soft lining material and acrylic resin.
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Material and Methods:

A total of 100 dumble-shaped heat-polymerized polymethyl-
methacrylate (PMMA) samples were performed (36 x 12 x 7
mm). The samples were randomly according to the applied
surface treatment (Grup I: Control, Grup II: 2W thulium
laser, Grup III: 2.4W thulium laser, Grup IV: 3W thulium
laser, Grup V: 3.4W thulium laser). The laser applied surfaces
of the acrylic samples were polymerized by applying
silicone-based soft primer material (Molloplast-B). Bonding
strength tests were performed to the samples with use of a
universal testing device at a crosshead speed of 5 mm/min
Kruskal Wallis and Mann Whitney U tests were used to
evaluate the data.

Results:

While the highest average bond strength value was observed
in the Group III (41.02 £ 12.19) and the lowest average bond
strength value was observed in the Group I (30.70 + 6.47).
There was statistically significance between Group I - Group
II, Group II - Group IV (P = 0.001). However, there was no
statistically significant difference in bond strength values

between Group I - Group III, Group IV - Group V (P > 0.05).

Conclusion:

Application of the thulium laser at different power increased
the tensile bond strength between PMMA and soft lining
material. In addition, To obtain the highest value, 2W thulium
laser can be applied.

Key Words:
Thulium laser, Soft lining material, Acrylic resin, Bond
strength

GIRIS

Yumusak astar materyalleri, kaide materyali altinda kalan
yumusak dokulara gelen okliizal kuvvetlerin daha az ve
dengeli dagitilmasina yardimer bir yastik gérevi goren polim-
er yapili kaplama materyalleridir. Protezin tutuculugunu
arttirmak, andirkatli bolgelere protezin adaptasyonunu sagla-
mak, irritasyona ugramis dokularin iyilesmesini hizlandir-
manin yani sira dogustan veya sonradan kazanilmis damak
defektlerinde tedavi amaciyla kullanilirlar (1,2).

Klinik kullanimda yumusak astar materyallerinin protez
kaidesi ile arasindaki baglantinin kuvvetli olmasi gerekir
(2-4). Ancak, oral kavitedeki degiskenlerden ve polimerlerin
zayif baglanma karakterlerinden dolay1 akrilik rezin ile
yumusak astar materyalinin baglantis1 zamanla azalabilir.
Islanabilme 6zelligi olduk¢a zayif olan polimerlerin
1slanabilirligini artirmak i¢in ylizeylerine yiizey sartlandirma
islemlerinin uygulanmasi oldukga ilgi uyandiran bir konudur.
Literatiirde yumusak astar materyali ile akrilik rezin arasin-
daki baglanma giicinii artirma yOntemlerini arastiran
calismalar mevcuttur (5,6). Akrilik ylizeyinde piriizliligi
cesitli yontemlerle (lazerler, aliimina ile agindirma, kumlama,
kimyasal yolla asindirma ve frezleme) arttirarak yumusak
astar materyali ile akrilik rezin arasindaki baglanma direnci
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degerlendirilmistir (1,2). Usiimez ve ark. (1) akrilik rezin ile
astar materyalinin baglantisin1 arttirmada kumlama ve
Nd:YAG lazerin bulgularmi benzer bulsa da, Giindogdu ve
ark. (2) lazer uygulamasi yerine asitlemenin baglantiy1 daha
olumlu yonde etkiledigi sonucuna varmislardir. Yiizeyin
ptriizlendirilmesi ile baglanma direncinin arttirilacagi
belirtilmistir.

Lazerler 1990’11 yillarin basindan itibaren dis hekimliginde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Dis ¢iiriiklerinin temizlenme-
si, kavite preparasyonu, periodontal cerrahi, dis etinin
sekillendirilmesi, kemik dokusunda yapilan cerrahi islemler,
koyu renkli dis etlerinin renginin ac¢ilmasi, dis beyazlatma,
pulpa kanallarinin sterilizasyonu, ¢ekim sonrasi yara
iyilesmesi, kok diizlestirilmesi, yiizey piiriizlendirmesi ve
seramik braketlerin sokiilmesi gibi bircok alanda lazerler
kullanilmaktadir Son zamanlarda, lazerlerin, malzemelerin
ylizeyini degistirmek icin nispeten giivenli ve kolay bir yol
sagladig1 gosterilmistir (1).

Mevcut lazer teknolojisinin en yeni iiriinii olan fiber lazerler,
endistriyel ve biyomedikal uygulamalara uyumlu olmalar1 ve
cok kisa siirede yiiksek giic iiretebilmeleri nedeniyle dis
hekimliginde de uygulama alanina sahiptir (3). Fiber lazerler
diger lazerlere kiyasla daha az mekanik ve termal hasara
neden olurken yiizeyleri hizli ve giiclii bir sekilde etkiler (4).
Ultra hizli fiber lazerler cogunlukla dis hekimliginde
implantlarin yiizeyini degistirmek i¢in kullanilir (5). Bir fiber
lazer cesidi olarak thulium fiber lazer tip alaninda iirolojik
cerrahide tercih edilmektedir. ~ Dis hekimligi alaninda
kullanilan lazerlere kiyasla daha az penetrasyon derinligine
sahip olmasi sebebiyle thulium fiber lazerlerlerin antibakteri-
yel etkinlii iizerine yapilan caligmalar mevcut olsa da
(12,13), baglanti dayanimimm1  arastirmak  amactyla
piiriizlendirme iizerine arastirmaya rastlanmamigtir. Akrilik
rezinlere kiyasla yumusak astar materyalleri daha kisa bir
Omiir beklentisine sahip olduklari icin, giiniimiizde hareketli
protezlerde gecici ¢oziimler olarak kabul edilmektedir. Bu
nedenle amag, uzun siireli baglantt icin akrilik yiizeylerin
lazerle ylizey piriizlendirmede standardize ve optimize
edilmesidir. Bu pilot ¢aligmada amag; farkli parametrelerdeki
thulium fiber lazerin akrilik rezin esasli kaide materyali ile
yumugak astar materyali arasindaki baglanma kuvveti
iizerindeki etkinligini arastirmaktir. Thulium lazerin akrilik
ile yumusak astar materyali arasindaki baglanma dayanimini
giiclendirmeyecegi hipotezi test edilecektir.

GEREC ve YONTEMLER

Caligmada silikon esasli yumusak astar materyali (Molloplast
B, Detax GmbH, Ettlingen, Almanya) ve 1siyla polimerize
olan akrilik rezin (Paladent; Heraeus Kulzer, Hanau, Alman-
ya) kullanild1. Akrilik rezin yiizeyinin piiriizlendirilmesi
amactyla 1940 nm boyunda, 8] enerjiye sahip thulium lazer
(Olympus, USA) kullanildi.

Cekme testi i¢in kullanilacak akrilik 6rneklerin elde edilmesi
amactyla; 36 mm uzunlugunda, kalin kismin ¢ap1 12 mm,
ince kismin ¢apt 7 mm olan piringten kaliplar elde edildi
(Resim 1).



Resim 1. Cekme testi i¢in akrilik orneklerin elde edilmesinde kullanilan
piringten kalip

Bu piringten kaliplar standart muflalama islemi ile alg1 igine
gomiilerek negatifleri elde edildi. Klasik muflalama iglemleri
icin negatif bosluklara 1s1 ile polimerize olan akrilik hazir-
lanip yerlestirilerek tiretici firma talimatlaria dogrultusunda
polimerizasyon islemleri tamamlandi. Orneklerin yumusak
astar baglanacak olan yiizeyi 600 gritlik zimpara kagidi
kullanilarak standardize edildi. Ornekler rastgele segilerek
akrilik materyalin yumusak astar ile baglanacak olan yiizey-
ine 1940 nm dalga boyunda ve farkli gii¢lerde thulium fiber
lazer uygulanmak {izere asagida belirtildigi sekilde gruplar

olusturuldu (n = 10).

Grup 1. (Kontrol) Yiizey islemi olarak Molloplast-B yumusak
astar maddesinin primo adezivi siiriildii ve 60 dk
bekletildi.

Grup I1. 2W, 8J, 20 sn.

Grup III. 2.4W, 8J, 20 sn.

Grup IV. 3W, 8J, 20 sn.

Grup V. 3.4W, 8], 20 sn.

ki 6rnek arasma yerlestirilmek iizere standartlara uygun

sekilde 3 mm kalinliginda ve 7 mm capinda silikon kaliplar

hazirlandi. Ornekler arasindaki negatif bosluklarr elde
edebilmek i¢in silikon kaliplar mum yerlestirilerek birlestiril-

di. Birlestirilen akrilik rezin kaliplar arasindaki negatif

boslugun elde edilebilmesi i¢in klasik muflalama teknigi ile

al¢1 igerisine gomiildii ve mum ucurma islemi yapildi.

Yumusak astar maddesi, Ureticinin 6nerileri dogrultusunda,

PMMA &rnekleri arasindaki bosluga uygulanarak muflalar

kapatildi. 10-15 dk 100 kp’da preste bekletildikten sonra

muflalar soguk suyun i¢ine konuldu ve kaynatildiktan sonra

30 dk bekletildi. Akabinde 1s1 kaynagi kapatilip suyun

sogumast beklenilerek polimerizasyonu saglandi.

Bekletme siiresi sonunda, universal test cihazina (Lloyd LF

Plus; Ametek Inc, Lloyd Instruments, Leicester, Ingiltere)

baglanan 6rneklere, 5 mm/dk kafa hizinda ¢ekme testi uygu-

land1. Degerler MPa olarak elde edildi. Yiizey islemi uygula-
nan Ornek yiizeyleri taramali elektron mikroskobu (TEM)
altinda incelendi.

Istatistiksel Analiz

Calismanin verileri SPSS (Ver:22.0) programina yiiklendi.
Verilerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-Simirnov
test yontemi ile belirlendikten sonra, ¢alisma verilerinin
analizinde non-parametrik test yontemleri kullanildi. Krus-
kall Wallis ve Mann Whitney U testleri kullanilarak yapilan
karsilastirmada P < 0.05 dnemli olarak kabul edildi.

Tugut F. ve ark. aNGEDTRSE'QDPIPRRPIQ))

BULGULAR

Yiizey islemi uygulanan akrilik orneklerin baglanma
dayanimi, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 1’de
goriilmektedir.

Tablo 1. Gruplara ait 6rneklerin baglanma dayanimi sonuglar: (Mpa)

n Ortalama = SS (Mpa) P
Grup 1 10 30.70 = 6.47*
Grup 2 10 40.29 £ 4,19%b<
Grup 3 10 41.02 +12.19 0.001*
Grup 4 10 2528 +8.18"
Grup 5 10 27.84 £ 8.03°

SS: Standart sapma *Aym kiigiik harfler ile gosterilen degerler arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamhidir (P < 0.05)

En yiiksek ¢ekme baglanti dayanimi degerleri sirayla Grup 11
(41.02 £ 12.19 MPa) ve Grup II’de (40.29 £ 4.19 MPa) elde
edilirken, en diisiik dayanim bulgusu Grup IV’te (25.28 +
8.18 MPa) elde edildi. Istatistiksel olarak anlaml farkliliklar
Grup I- Grup II, Grup II- Grup IV ve Grup II- Grup V arasin-
da elde edilirken, diger gruplar arasi farklilik anlamsiz bulun-
du (P >0.05).

Orneklere ait TEM goriintiileri 1.00 kx biiyiitmede ele
alimmistir (Resim 2). TEM goriintiileri incelendiginde kontrol
grubuna ait goriintiiler (Resim 2a,b) daha diizenli bir yiizey
halindeyken, lazer ile piiriizlendirilen 6rneklere ait yiizey-
lerde (Resim 2b-j) diizensiz alanlar kontrol grubuna gore
daha yogun izlendi.

-

Resim 2. Farkli giiglerde uygulanan lazerin akrilik yiizeyinde olusturdugu
TEM goriintiileri (1.00 kx): Grup I’e ait TEM goriintiileri (a,b) ; Grup II’ye
ait TEM goriintiileri (c,d) ; Grup III’e ait TEM goriintiileri (e,f) ; Grup IV’e
ait TEM goriintiileri (g,h) ; Grup V’e ait TEM goriintiileri (i,j)
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TARTISMA

Thulium lazerin akrilik rezin ile yumusak astar materyali
arasindaki baglanma dayanimini gii¢lendirmeyecegini ifade
eden hipotezimiz reddedildi. Literatiirde dis hekimligi alanin-
da bu lazerin akrilik tizerine yapildig1 yilizey islemleri ile ilgili
herhangi bir ¢caligma bulunmamaktadir. Fakat bu lazer diginda
farkli lazer tiplerinin uygulandigi ve baglanmada olumlu
etkiler yaptig1 belirtilmistir (6,8,15,16). Thulium fiber laze-
rin tip alaninda {iirolojik cerrahide ve deri iizerinde leke
tedavisinde kullanilmasinin ve etkinliginin fazla olmasindan
dolayi, bu etkinligin akrilik rezin tizerinde de etkili ola-
bilecegi diisiincesiyle tercih edildi (12,13).

Yumusak astar materyali ile kaide materyali arasindaki
kuvvetli bir baglanma klinik performansin etkinligi agisindan
dnemlidir. Tyi bir baglantinin gerceklesmedigi veya kullanim
ile birlikte meydana ¢ikabilecek zayif adezyon neticesinde
hijyen problemleri ve fonksiyonel problemler meydana
gelebilir. Bu 2 materyal arasinda baglanti basarisizliginin
temel sebepleri materyallerin kimyasal karakterlerinden veya
agiz ortaminda sicaklik ve diger degiskenlere bagli olarak
gerceklesmektedir (2).

Yumusak astar materyallerinin viskoelastisite kaybi; materyal
icerisindeki etanol kaybi, su absorbsiyonu ve plastizor
kaybinin kombinasyonu ile ortaya ¢ikan karmagik bir
mekanizmadir. Sonug olarak, ¢igneme kuvvetleri disaridan
baglanma yiizeyine iletilir ve protez kaide malzemesi ile
yumusak astar malzemesi arasinda ayrilma meydana gelir. Bu
problemin iistesinden gelebilmek amaciyla yumusak astar
uygulamasindan Once akrilik rezin yiizeyine c¢esitli yilizey
islemleri uygulanabilmektedir. Yiizey islemleri neticesinde
polimetilmetakrilat (PMMA) yiizeyindeki diizensizlikler bir
kilitlenme mekanizmasi ile mekanik baglanti saglayarak
yumusak astar materyali ile baglantinin artmasini saglar (6).
Er:YAG gibi cesitli dental lazerler; Nd:YAG; CO, ve
Er,Cr:YSGG, dis hekimliginde materyal ylizeylerini
piiriizlendirmek i¢in kullanilmistir (7). Bazi ¢alismalar, lazer
uygulamalarinin  baglanma kuvvetini arttirmada  etkili
oldugunu gostermis, bazilari ise diger ylizey islemlerine gore
sonuglarda herhangi bir farklilik bulmamistir. Korkmaz ve
ark. (8) akrilik rezin ve titanyum arasindaki baglantiy1 incele-
dikleri bir ¢alismada fiber lazer kullanarak, lazer uygula-
masinin kumlamaya alternatif olabilecegini belirtmislerdir.
Fiber lazerler ile yapilan c¢aligmalar incelendiginde, farkli
¢ikig giiciine ve enerjilere sahip fiber lazerlerin ¢esitli siire-
lerdeki uygulamalari, diger yilizey islemlerine gére daha iyi
sonuglar vermesi agisindan umut vericidir (8).

Akin ve ark. (9) kumlama ve 3 farkli lazer (Nd:AG, Er:YAG
ve KTP) kullanarak piriizlendirdikleri akrilik rezin ile
yumusak astar materyalinin baglantisin1 degerlendirdikleri
calismalarinda Er:YAG lazerin kumlamaya alternatif
olabilecegini belirmislerdir. Ayn1 arastirmacmin yaptigi bir
baska ¢aligmada (10) lazer uygulamasimnin diger yiizey islemle-
rine kiyasla baglanma mukavemetini arttirdigi sonucu elde
edilmistir.

Literatiirde lazerlerin uygulama siiresinin ve ¢ikis giiciiniin
materyallerin baglantisi {izerinde etkinliklerinin degerlendi-
rildigi ¢aligmalara rastlamak miimkindir (11,12). Tugut ve
ark. (11) PMMA materyaline Er:YAG lazeri farkli enerji

112

seviyelerinde ve atim siirelerinde uygulayarak, yumusak
astar materyali ile olan baglantisin1 aragtirmiglardir. Elde
ettikleri veriler dogrultusunda ytiksek enerjili darbenin etkisi-
nin biiylik bir hacimsel genisleme ile suyun aninda buhar-
lasmasina neden oldugunu ve ablasyona ugrayan yiizey
alanin1 ve diizensizliklerin arttigini belirtmislerdir. Ancak,
bunun aksine bizim ¢aligmamizda lazerin giiciindeki artis 2
materyal arasindaki baglantiyr arttirmamistir. Kullanilan
lazerlerin penetrasyon derinliklerine bagl olarak elde edilen
bulgularin farklilik goésterdigi diistintilmektedir.

TEM incelemelerinin yapildig1 bir¢ok c¢aligmada (13,14)
Nd:YAG ve Er:YAG lazerin materyal yiizeyinde derin ¢atlak
ve krater seklinde yapilar ve metal materyalin erimesi gibi
arzu edilmeyen sonuclart oldugu gortilmustiir. Bu bulgularin
aksine caligmada bir fiber lazerin neredeyse en uygun sekil
olan diizenli bir sekle sahip ¢ukurlu bir geometri sundugunu
bildirmistir (15). Calismamizda da diger lazerlerde oldugu
gibi diizensiz yapida ylizey girinti ve ¢ikintilarin oldugu
gbzlendi.

Yapay yaslandirma igleminin uygulanmamis olmast ve
calismaya diger lazerlerin dahil edilmemis olmasi bu
calismanin siirlar1 dahilinde sayilabilir. En yliksek gerilme
baglantt mukavemetini saglayan optimal lazer tedavilerini ve
ayarlarini bulmak i¢in siirekli arastirma yapilmasit gerekmek-
tedir. Bunu yapmak icin, gelecekteki caligmalar nokta capi,
darbe frekanst, siire ve giicli dikkate almalidir. Lazer tedavile-
ri ile yapilan degisiklikleri degerlendirmeli ve kullanilan yeni
nesil fiber lazerleri ve ekipmani belirlemelidirler.

SONUC

Bu calismanin smirlar1 dahilinde, thulium lazer uygula-
masimmin PMMA ve yumusak astar materyali arasindaki
baglanma kuvvetini attirmada olumlu sonuglar elde edil-
migtir. Thulium lazerin farkli parametrelerde (uygulama
stiresi, ¢ikig gilicli, atim sayisi vb.) uygulanarak baglanti
dayanimi iizerine etkinliginin arastirilmasmin literatiire
faydali olabilecegi diisiincesindeyiz.

Yazarlarin Katkilari:

Fikir/Kavram: F.T.; Tasarim: F.T.; Denetleme Danismanlik: F.T.,
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Finansman veya Mali Destek:
Bu caligma i¢in herhangi bir mali destek alinmamustir.

Cikar Catismasi:
Yazarlarm ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

Etik Kurul Onay Belgesi:
Bu calisma i¢in Etik Kurul Onay Belgesi gerekmemektedir.
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