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MİNE PÜRÜZLENDİRME YÖNTEMLERİ

ENAMEL ETCHING TECHNIQUES

Elif SUNGURTEKİN1 Mehmet BANİ1 Nurhan ÖZTAŞ2

ÖZET

Mineye bağlanmanın bulunması, son 50 yılda diş hekimliğindeki en anlamlı gelişmelerden biri olarak kabul edilmektedir. Asitle pürüzlendirme
yönteminin beraberinde getirdiği teknik hassasiyet ve izolasyon problemleri gibi dezavantajların yanı sıra işlemin zaman alması araştırıcıların mi-
nenin yüzey enerjisini artıracak farklı yöntemler üzerine yoğunlaşmasına yol açmıştır. Bu derlemenin amacı geleneksel yöntem olan asitle pü-
rüzlendirme ve bu yönteme alternatif olabilecek diğer yöntemler hakkındaki bilgileri güncellemektir.
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SUMMARY

The foundation of enamel bonding has been the most significant development in dentistry for the past 50 years. The disadvantages of acid etc-
hing including technical sensitivity and isolation problems, as well as being time consuming, led the investigators focus on alternative methods
for increasing the surface energy of enamel. The aim of this review is to update the general knowledge about the conventional acid etching tech-
nique and alternative methods.
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GİRİŞ

Mineye bağlanmanın keşfi, son 50 yılda diş he-
kimliğindeki en anlamlı gelişmelerden biri olarak ka-
bul edilmektedir. Geleneksel olarak çeşitli
konsantrasyonlardaki fosforik asit ile mineye ön uy-
gulama yapılması, çeşitli restoratif materyallerin bağ-
lanmasını sağlayan mikro-pörözitelerin oluşturul-
ması için kullanılan geleneksel bir yöntemdir.37 Ayrı-
ca fosforik asit ön uygulaması minenin ıslanabilirli-
ğini artırmakta ve antibakteriyel etki sağlamaktadır.11

Asitle pürüzlendirme işleminin beraberinde ge-
tirdiği teknik hassasiyet ve izolasyon problemleri ne-
deni ile son yıllarda diş sert dokularının
pürüzlendirilmesinde air-abrazyon ve lazer uygula-
maları gibi alternatif metotlar üzerinde çalışılmakta-
dır. Mine pürüzlendirme yöntemlerine genel olarak
bakılacak olunursa;

Asitle Pürüzlendirme Tekniği

Doldurucusuz metilmetakrilat rezinin mine yü-
zeylerine bağlanma dayanıklılığını artırmak için Bu-
onocore, fosforik asit kullanarak diş hekimliğinde
“asitle pürüzlendirme tekniği”nin ortaya çıkmasını
sağlamıştır. Bu çalışmadan itibaren sitrik, fosforik,
hidroklorik ve pirüvik asit gibi çeşitli asitler labora-
tuar şartlarında denenmiştir. Bu çalışmaların sonu-
cunda farklı konsantrasyonlardaki fosforik asit tercih
edilen ajan olmuştur.34

Fosforik asidin mine prizmaları üzerine uygu-
lanması çok sayıda etkiye yol açmaktadır. İlk olarak,
eski, tamamen reaksiyona girmiş (Teflon-benzeri) dış
mine tabakasını uzaklaştırmakta ve rezin ile daha faz-
la “ıslanabilen” daha reaktif bir yüzey açığa çıkar-
maktadır. İkincisi, organik debrisi uzaklaştırmakta ve
yüzeyi temizlemekte ve üçüncüsü mine yüzeyinde
mikro-porlar oluşturarak yüzey alanını belirgin şekil-
de artırmaktadır. SEM çalışmaları minenin en dışta-
ki 10 mikrometrelik (µm) bölümünün pürüzlendirme
işlemi ile tamamen ortadan kaldırıldığını göstermiş-
tir. Bu bölümün altında kalan 20 µm’lik kısım ise re-
zinin akabileceği porları içermektedir. Bunun
devamındaki 20 µm de pörözlü olabilmekte ve rezin
çok visköz olmadıkça bu bölgeye de ulaşabilmekte-
dir.1,24,31

Süt ve daimi dişlerin mine ve dentin morfolojisi
ve yapısı açısından farklılıklar göstermesi rezin baz-

lı materyallerin süt dişlerine uygulanmasını güçleşti-
rebilmektedir. Geçmiş yıllarda yapılan çalışmalarda
iyi bir bağlanma yüzeyi elde edebilmek için daimi diş
minesinin 1 dakika, süt dişi minesinin ise 2 dakika
süreyle asitlenmesi gerektiği bildirilmekteydi.29,31 An-
cak, sonraki yıllarda yapılan çalışmalar süt ve daimi
dişler arasında bağlanma kuvveti bakımından fazla
bir fark olmadığını ortaya koymuştur.27,48 Bu neden-
le hem süt hem de daimi diş minesi için 15 sn sürey-
le asitle pürüzlendirmenin yeterli olabileceği
bildirilmektedir.7,13,27,48

Asitle pürüzlendirme işleminin başarısı dişlerin
izolasyonu ve pürüzlendirilmiş mine yüzeyinin tükü-
rük ya da su ile kontaminasyonunun engellenmesine
bağlıdır.19 Ayrıca, asitle pürüzlendirme sırasında ve
sonrasında tükürük ile kontaminasyon mine yüzeyi-
ne glikoproteinlerin çökelmesine neden olarak resto-
ratif materyallerin bağlanma kuvvetini büyük ölçüde
azaltmaktadır. Böyle bir durum oluştuğunda asitle-
menin yeniden yapılması önerilmektedir.18,36

Air-Abrazyon Yöntemi

Air-abrazyon teknolojisi (kinetik kavite prepa-
rasyonu) mine ve dentin yüzeylerinin pürüzlendiril-
mesi için tavsiye edilmiştir.5,23,25 İlk olarak Black
tarafından 1945 te ortaya çıkarılan air-abrazyonun te-
mel prensibi yüksek ivmeli hava basıncı tarafından
fırlatılan keskin odağa sahip çok küçük alüminyum
oksit (Al2O3) partiküllerinin kinetik enerjisinden ya-
rarlanmaktır. İvme kazanan partiküllerin diş yüzeyi-
ne çarpması diş maddesinin hızla uzaklaşmasına yol
açmaktadır. Air-abrazyon yönteminin daha az mine
dokusu kaybı ile daha iyi bağlanma sağlayabileceği
düşünülmüştür. Bu yöntem ile uygun bir bağlanma
sağlanabilmesi için partikül boyutu, hava basıncı, ça-
lışma süresi ve uygulanacak yüzeyin mikro-yapısı gi-
bi pek çok faktör göz önünde bulundurulmalıdır.20

Bazı in vitro çalışmalarda ilave olarak asitle pürüz-
lendirme yapılmasa bile air-abrazyonun fosforik asit
pürüzlendirmesine benzer şekilde mine bağlanma yü-
zeyleri oluşturduğu gösterilmiştir.25,35

Diğer çalışmalarda ise ilave olarak asitle pürüz-
lendirme yapılmadan air-abrazyonun rezin bazlı kom-
pozitleri mineye yeterli bir bağlanma kuvveti ve
kabul edilebilir ölçüde mikrosızıntı sağlayacak kadar
bağlayamadığı gösterilmiştir.5,20 Chan ve arkadaşla-
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rı14 ile Moritz ve arkadaşları35, en olumlu bağlanma
kuvveti ve mikrosızıntı değerlerinin air-abrazyon
asitle pürüzlendirme ile kombine edildiğinde elde
edildiğini bildirmişlerdir.

Ortodontik molar bantların bağlanması için air-
abrazyon, lazer ve asitle pürüzlendirme yöntemleri-
nin değerlendirildiği bir çalışmada air-abrazyonun
mine yüzeyi pürüzlendirmede tek başına etkili olma-
dığı sonucuna varılmıştır.4

Air-abrazyon ve asitle pürüzlendirmenin mine
üzerinde ve fissür sealantların bağlanması üzerinde
etkilerinin karşılaştırıldığı bir diğer çalışmada ise air-
abrazyonun asitle pürüzlendirme ile kombine uygu-
lanmasının tek başına asitle pürüzlendirmeye göre
daha başarılı sonuçlar verdiği ortaya konmuştur.6

Lazerle Pürüzlendirme Yöntemi

Lazer uygulaması mine yüzeyi üzerinde temel
olarak termal kökenli etkilere yol açmaktadır. Lazer
uygulanan yüzeydeki hidroksiapatit matriks içinde sı-
kışmış bulunan su sürekli buharlaşmakta ve bu esna-
da mikro-patlamalar meydana gelmektedir.
Kullanılan lazerin tipine ve yüzeye uygulanan enerji
miktarına bağlı olarak mine yüzeyinde 10–20 µm de-
rinliğinde, asit uygulamasındakine benzer bir pürüz-
lenme ve düzensizlik meydana gelmektedir. Bu enerji
seviyesi temelde lazerin dalga boyuna bağlıdır.30,43,44

Pürüzlendirme amaçlı olarak kullanılabilecek lazer
çeşitleri:

CO2 Lazer

Dalga boyu 10,6 µm olan ve devamlı ışın yayma
özelliği taşıyan CO2 lazerler insan minesinin fiziksel
ve kimyasal özelliklerini modifiye edebilmektedir.
Düşük dozlarda yarattığı erime ve yeniden kristalleş-
me etkisine por oluşumu ve küçük köpük benzeri gi-
rintiler eşlik etmektedir. Devamlı (kesintisiz) CO2
lazer uygulanarak pürüzlendirilen mineye kompozit
rezinlerin bağlanması üzerine yapılan laboratuar ça-
lışmaları bağlanma kuvvetlerinin asit uygulamasına
göre daha zayıf ya da benzer olduğunu gösterirken,
atımlı modun kullanıldığı daha yeni çalışmalarda la-
boratuar şartlarında test edilen bağlanma kuvvetleri-
nin asit uygulamasına göre daha üstün olduğu ortaya
konmuştur.45

Lazer ya da asitle pürüzlendirilmiş mine üzerine

uygulanan sealantların karşılaştırıldığı birçok çalışma
yapılmıştır. 1996’da her iki metot kullanılarak uygu-
lanan fissür sealantların retansiyonunun karşılaştırıl-
dığı klinik bir çalışma gerçekleştirilmiş ve ortalama
14,5 aylık bir takip periyodu sonrasında CO2 lazerle
pürüzlendirmedeki retansiyon oranının asitle pürüz-
lendirmeye göre istatistiksel olarak anlamlı olma-
makla birlikte daha yüksek olduğu bulunmuştur.47

Nd:YAG Lazer

Nd:YAG lazerler 1.064 µm dalga boyunda olup
yüksek şiddette nabızsal ışın oluşturur.16 Nd:YAG la-
zerlerin doku üzerindeki etkilerini inceleyen araştırı-
cılar, mine üzerinde erime ve çatlak oluşumuna neden
olduklarını ve pulpada olumsuz termal değişiklikler
meydana getirdiklerini göstermişlerdir.2,39

Yapılan bir in vitro çalışmada, farklı yüzey hazır-
lama yöntemlerinin pit ve fissür sealantların mikro-
sızıntısı üzerine etkilerini karşılaştırılmış ve Nd:YAG
lazer uygulamasının mikrosızıntı derecesini azaltma-
dığı bulgulanmıştır.17

Er:YAG Lazer

2,94 µm dalga boyuna sahip nabızsal ışın oluş-
turan Er:YAG lazer uygulanmış daimi diş minesinin
SEM görüntülerinde değişikliğe uğramış hidroksia-
patit kristalleri ile beraber pullu ve pürüzlü alanlar
gözlenmiştir.15,26,28 Bazı araştırıcılar lazer uygulanmış
daimi diş minesinin yüzey topoğrafisinin geleneksel
asit pürüzlendirmesi ile elde edilen mikro-pürüzlü gö-
rünüme benzer olduğunu savunmaktadır.28,43 Diğer ta-
raftan bazı çalışmalarda Er:YAG lazer diş yapısını
değişikliğe uğratsa da lazer uygulanmış daimi diş mi-
nesinde gözlenen morfolojik değişikliklerin etkili bir
bağlanma için yeterli olmadığı bildirilmiştir.33

Er:YAG lazer uygulanmış süt dişi mine yüzey-
lerinde boşluklar ve mine prizmalarının kısmi buhar-
laşmasına ilave olarak duvarlar boyunca taneli, pullu
tarzda pürüzlü kraterler gözlemlenmiştir.8 Süt dişle-
rinde Er:YAG lazer ile hazırlanan kavitelerin SEM
ile değerlendirildiği bir çalışmada mine prizmaları-
nın fotomekanik ablasyonun karakteristiği olan bal
peteği görünümü sergilediği gösterilmiştir.10

Sealant uygulaması öncesinde oklüzal pit ve fis-
sürlerin Er:YAG lazer ile ablasyonunun rezin-bazlı
sealantın infiltrasyonu ve mekanik kilitlenmesini sağ-
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layabilecek mikro-retantif bir yüzey oluşturup oluş-
turmadığı araştırılmıştır. Sonuç olarak, oluşan mik-
ro-retantif yüzeylerin lazerle pürüzlendirme sonucu
oluşan krater ve olukların düzensiz yayılımı ile ka-
rakterize olduğu bildirilmektedir.9,32

Er,Cr:YSGG Lazer

2,78 µm dalga boyuna sahip nabızsal şekilde ışın
oluşturan Er,Cr:YSGG lazer doku ablasyonu sırasın-
da mikro-patlamalara yol açarak makroskobik ve
mikroskobik düzensizliklere neden olmaktadır. Bu
dalga boyundaki lazer enerjisi su molekülleri tarafın-
dan maksimum derecede emilerek mine ve dentinde-
ki hidroksil gruplarını hedef almaktadır. Dokular
üzerinde oluşturduğu ilk etki suyun ve diğer hidrate
organik bileşenlerin buharlaşmasıdır. Buharlaşma sı-
rasında doku içerisinde oluşan iç basınç, inorganik
maddelerin erime noktasına ulaşılmadan patlayarak
uzaklaşmasına yol açmaktadır.38

Lazer uygulamaları ile oluşan fiziksel değişik-
likler arasında erime ve rekristalizasyonun yanı sıra
çok sayıda porun oluşması ve küçük, sabun köpüğü
benzeri çöküntüler sayılmaktadır.22,40 Bu görüntü pro-
fili CO2 lazer45,46 ve Nd:YAG lazer17 ile yapılan bazı
çalışmalarda gösterilmiştir. Bunun aksine
Er,Cr:YSGG hidrokinetik lazer sistemi ile erime ya
da rekristalizasyon gözlenmemiştir.22,42

Daimi dişler üzerine yapıştırılan ortodontik bra-
ketlerin makaslama kuvvetinin değerlendirildiği bir
çalışmada, Er,Cr:YSGG lazerin pürüzlendirme etki-
si %37’lik ortofosforik asitle karşılaştırılmıştır. So-
nuç olarak bu lazer sisteminin mine pürüzlendirmede
konvansiyonel yönteme istatistiksel olarak benzer an-
cak biraz daha düşük ve tutarsız değerler verdiğini
bulgulanmış, diğer taraftan lazerle pürüzlendirmenin
asitle pürüzlendirmeye göre daha pratik ve hızlı ol-
duğu bildirilmiştir.41 Er,Cr:YSGG lazer ile pürüzlen-
dirilen daimi dişlere yapıştırılan ortodontik
braketlerin makaslama kuvvetinin konvansiyonel
asitleme yöntemi ile karşılaştırıldığı bir diğer çalış-
mada ise, lazerle pürüzlendirmenin asitle pürüzlen-
dirmeye benzer sonuçlar verdiği ve bu nedenle
Er,Cr:YSGG lazerin asitle pürüzlendirmeye alterna-
tif olabileceği öne sürülmüştür.3

Diğer taraftan Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendir-
menin asitle desteklenmesini savunan çalışmalar da
bulunmaktadır. Süt dişlerine fissür sealant uygulama-

sı öncesinde Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirmenin
etkinliği bir mikrosızıntı çalışmasında değerlendiril-
miştir. Sonuçlar, lazer sisteminin asit ile kombinasyo-
nunun asitle pürüzlendirmeden farklı olmadığını
ortaya koymuştur. Fissür sealant uygulaması öncesin-
de lazerle pürüzlendirilen fissürlerin çürüğe direnç ka-
zanması ile ilgili daha fazla çalışmaya ihtiyaç
duyulduğu bildirilmiştir. Bu kanıtlandığı takdirde gü-
nümüzün geleneksel asitle pürüzlendirme tekniği ile
önüne geçilemeyen mikrosızıntı kaynaklı sekonder
çürüğün Er,Cr:YSGG lazer ile önlenebileceğini öne
sürülmüştür.12 Er,Cr:YSGG lazer ve frez ile hazırla-
nan sınıf V kavitelerde farklı adeziv sistemlerin mik-
rosızıntısının incelendiği bir diğer çalışmada, lazer
uygulanması ardından asitle pürüzlendirme yapılan
grupta daha az sızıntı olduğu bildirilmiş ve
Er,Cr:YSGG lazer uygulanması ardından asitle pürüz-
lendirme yapılması tavsiye edilmiştir.21

Sonuç olarak, mine yüzeylerinin farklı yöntem-
ler ile pürüzlendirilmesi fikri konvansiyonel asitle pü-
rüzlendirme yönteminin potansiyel dezavantajları
nedeniyle ilgi çekmiştir. Asit ile demineralizasyon iş-
lemi, özellikle rezin penetrasyonunun yetersiz ya da
zayıf olması durumunda mine yüzeylerini çürüğe da-
ha eğilimli hale getirmektedir. Ayrıca, teknik hassa-
siyet gerektirmesi ve izolasyon problemleri gibi
dezavantajlarının yanı sıra işlemin zaman alması
araştırıcıların minenin yüzey enerjisini artıracak fark-
lı yöntemler üzerine yoğunlaşmasına yol açmıştır.
Ancak, günümüze değin yapılan çalışmalarda bu ge-
leneksel yöntemin yerini alabilecek alternatif uygu-
lamalarla ilgili olarak çelişkili sonuçlar ortaya
konmuştur. Bu alanda yapılacak daha ileri çalışmala-
ra ihtiyaç duyulmaktadır.
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