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Dayanimi Uzerine Etkisi

The Effect of Er,Cr:YSGG Laser Caries
Removal on the Bond Strength of
a Universal Adhesive to Dentin

oz

Amag:

Er,Cr:YSGG lazer ile ¢iiriik temizlemenin, tiniversal bir adezivin dentine mikrogerilim baglan-
ma dayanimi (uTBS) tizerindeki etkisini degerlendirmektir.

Gerec ve Yontemler:

Bu calismada 6 adet okliizal dentin ¢iiriigii olan ve 2 adet ¢iiriiksiiz ¢ekilmis insan biiyiik az1 disi
kullanilmistir. Diglerdeki koronal ¢iiriik lezyonlari, sert bir dentin tabakasina ulasilana kadar
konvansiyonel olarak frezler veya Er,Cr:YSGG lazer (Waterlase MD, Biolase Technology Inc,
Irvine, CA, ABD) kullanilarak uzaklastirilmustir. Ureticinin talimatlarina uygun olarak iiniversal
adeziv sistem (G- Premio Bond; GC Europe, Leuven, Belgika) uygulanan dentin yiizeylerine
rezin kompozit (Charisma Smart; Kulzer, Hanau, Almanya) uygulanmistir. Numunelerden
uTBS analizleri i¢in 1x1 mm (£ 0.2 mm) boyutlarinda ¢ubuklar elde edilmistir. Her bir ¢iiriik
temizleme yontemi i¢in 3 dis kullanilmistir. Ciiriikten etkilenmis dentin ¢ubuklari, rengi bozul-
mus etkilenmis dentinin hemen {izerinden elde edilmistir. Saglam dentinin uTBS'sini deger-
lendirmek igin ¢iirtiksiiz ¢ekilmis dislerden alinan ¢ubuklar kullanilmistir. Hazirlanan ¢ubuklar
uTBS testi i¢in tiniversal test cihazinda (Micro Tensile Tester; Bisco, Illinois, ABD) 1 mm/dk
kafa hizinda gerilime tabi tutulmustur. Veriler, One-way ANOVA ve Tukey HSD post-hoc
testleri ile analiz edilmistir.

Bulgular:

Saglam dentin, diger gruplara (Er,Cr:YSGG grubu i¢in 24.34 + 6.53 MPa, yuvarlak frez grubu
icin 22.63 £+ 5.98 MPa) gore anlamli derecede daha yiiksek baglanma mukavemeti sonuglarina
(36.71 £ 5.93 MPa) sahipti (P < 0.05). Yuvarlak frezler ile Er,Cr:YSGG gruplari arasinda
istatistiksel olarak fark yoktu (P > 0.05).

Sonug:

Er,Cr:YSGG lazerle ciiriik giderme, test edilen {iniversal adezivin ¢iiriikten etkilenen dentine
baglanma performansini etkilemedi ve clriik temizleme i¢in frezlere alternatif olarak
kullanilabilir.

Anahtar Sozciikler:
Adezyon, Ciiriikten etkilenmis dentin, Lazer, Smear tabakasi
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ABSTRACT

Objectives:

To evaluate the effect of Er,Cr:YSGG caries removal on the
microtensile bond strength (uTBS) of a universal adhesive to
dentin.

Material and Methods:

Six extracted human molars with occlusal dentin caries and 2
without caries were used. Coronal caries lesions were
removed with burs or using the Er,Cr:YSGG laser (Waterlase
MD, Biolase, Irvine, CA, USA). A universal adhesive system
(G-Premio Bond; GC Europe, Leuven, Belgium) was applied
to the entire tooth surface. Resin composite (Charisma Smart;
Kulzer, Hanau, Germany) was built up to the adhesive treated
dentin surface. For uTBS analyses sticks with a sizes of 1x1
mm (+ 0.2 mm) were obtained from the samples. For each
caries removal method 3 teeth were used. Sticks of caries-af-
fected dentin were obtained just above the discolored affected
dentin. Sticks from caries-free extracted teeth were used to
evaluate the uTBS of sound dentin. Sticks were subjected to
tension at a head speed of 1 mm/min in a universal test device
(Micro Tensile Tester; Bisco, Illinois, USA) for uTBS test.
Data were analyzed with One-way ANOVA and Tukey HSD
post-hoc tests.

Results:

Sound dentin had significantly higher bond strength results
(36.71 £ 5.93 MPa) than the other groups (24.34 + 6.53 MPa
for Er,Cr:YSGG group, 22.63 + 5.98 MPa for bur rounded
group) (P < 0.05). There was no statistical difference
between rounded burs and Er,Cr:YSGG groups (P > 0.05).

Conclusion:

The Er,Cr:YSGG laser caries removal did not effect on the
bonding performance of the tested universal adhesive to
dentin affected by caries, and could be used as an alternative
to burs for caries removal.

Key Words:
Adhesion, Caries affected dentine, Laser, Smear layer

GIRIS

Son yillarda ¢iiriikk uzaklastirma ve kavite preparasyonuna
yaklagim epey degismistir. Clriik dokunun ne kadarinin
¢ikarilacagina iliskin degisiklikler, etkili adeziv sistemlerin
gelistirilmesi ve minimal kavite tasarimlari disin miimkiin
oldugunca korunmasmi amaglamaktadir. Ciirtik temizle-
nirken sadece bakteri ile kontamine olmus enfekte dentinin
tamamen uzaklastirilmasi, remineralize olabilen etkilenmis
dentin birakilmasi dnerilmektedir (1).

Ciirik dentini ¢ikarmak icin doner aletler ile frezlerin
kullanildig geleneksel tekniklere alternatif yontemlerden biri
sert doku lazerlerinin kullanilmasidir (2). Hasta tarafindan
yiiksek tolere edilebilirligi, anestezi ihtiyacini ortadan kaldir-
masi, vibrasyon ve ses olmamasi, smear tabakasi olugturma-
masl, asiri 1s1 artig1 yaratmamasi ¢liriik uzaklastirma iglem-
lerinde lazer kullaniminin avantajlart arasinda sayilabilir.
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Bunun yaninda kullanimmin daha zor ve maliyetli olmasi,
cliriik temizleme siiresinin uzun olmasi ve teknik hassasiyet
gerektirmesi dezavantajlarindandir (3).

Son zamanlarda kliniklerde yaygin olarak kavite prepa-
rasyonunda etkili oldugu sdylenen pulpa ve diger dokularda
minimal hasar yapan Erbiyum-Kromuyum; Itriyum, Skandi-
yum, Galyum, Granat (Er,Cr:YSGQG) lazer kullanilmaya
baslanmistir (4-6). Hava-su spreyi ile birlikte Er,Cr:YSGG
lazer uygulamas1 kavite preparasyonu sirasinda ¢ok az 1s1
artisina neden olur. Cesitli in vitro deneyler ve hayvan
caligmalarinda, Er,Cr:YSGG lazer sisteminin pulpaya zarar
verecek Olciide 1s1 artigina neden olmadig belirlenmistir (7, 8).
Er,Cr:YSGG lazer ile hazirlanmis dis yiizeyleri taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile incelendiginde smear
tabakasinin etkili bir sekilde uzaklastirildigi, mine prizmalari
ve dentinal tiibiil yapisinin korundugu goézlenmistir (9).
Er,Cr:YSGG lazerin dentin dokusunun yapis1 tizerine etkisini
inceleyen bir caligmada, dentin dokusunda 1s1 nedeniyle
minimal hasar olustugu belirlenmistir (10).

Daha 6nce yapilmig bazi calismalar lazer uygulanmis dentin
dokusunun, uygulanmamis dentine gére daha diisiik baglan-
ma kuvvetleri verdigini gdstermistir. Dentinin 1simlanmasi
plirtizlii ve smear tabakasindan arinmig bir yiizey olusturur.
Dentin ylizeyinde ac¢ilmis dentin tibilleri, fissiirler,
peritiibiiler dentinde ¢atlaklar gibi cesitli morfolojik degisik-
likler izlenebilir (11-15). Lazerin termomekanik etkileri
dentin yiizeyine kadar uzanan, organik igerigi denatiire eder
ve hidroksiapatitin ¢oziiniirliigiinii azaltir. Tim bu degisik-
likler baglayici ajanlarin dentine penetrasyonunu tehlikeye
atabilir (16-18).

Bu calismanin amact; Er,Cr:YSGG lazer ile ¢liriik temizle-
menin, universal bir adezivin dentine mikrogerilim baglanma
dayanimi (WTBS) tizerindeki etkisini incelemektir.

GEREC ve YONTEMLER

Bu calismada 6 tane okluzal ¢iiriiklii ve 2 tane giiriiksiiz
olmak iizere son 1 ayda ¢ekilmis toplam 8 adet ¢cekilmis insan
bliyik az1 disi kullanilmistir. Her dis yumusak doku
artiklarindan temizlendikten sonra 4 °C’de %0.5’lik kloramin
T soliisyonu igerisinde saklanmistir. Tiim disler silikon bir
kalip kullanilarak akrilik rezin i¢ine koronal kisim acikta
kalacak sekilde gomiilmiistiir. Daha sonra tiim okluzal mine
ylizeyleri ve enfekte clirik dentinin kavitasyon tabanina
kadar olan kismi su sogutmasi altinda diisiik hizli elmas
diskle hassas kesme cihazi (Isomet Low-Speed; Buehler,
Diisseldorf, Almanya) kullanilarak dentin seviyesinde yatay
olarak kesilmistir.

Ciriikli disler ¢iiriik uzaklastirma tekniklerine gore; (1)
geleneksel doner el aleti ve frezle ¢iiriik uzaklagtirilmasi, (2)
Er,Cr:YSGG lazer (Waterlase MD, Biolase Technology Inc,
Irvine, CA, ABD) kullanilarak ¢iiriik uzaklastirilmasi olmak
iizere 2 alt gruba ayrilmislardir. Geleneksel yontemle ¢iiriik
uzaklastirilan 6rneklerde, ciiriik doku, hava sogutmasi altinda
bir anguldruva yardimiyla orta boy yuvarlak bir karbon-¢elik
frez kullanilarak ¢ikarilmistir. Ciiriik dokunun uzaklastirl-
mas1 amaciyla kullanilan Er,Cr:YSGG lazer MGG®6 tip ug ile
3.5W (%75 hava, %65 su) 25 Hz frekans modunda uygulan-
mustir. Ciiriik dokunun uzaklastirilmasi, gorsel ve dokunsal



muayene (bir el aleti ile problama yoluyla) ile kontrol edil-
mistir. Bu ¢lirlik dokuyu ¢ikarma islemi, tim numunelerde
goriiniiste sert, ¢lriikten etkilenmis bir dentin yiizeyi ile elde
edilecek sekilde klinik kosullara uygun sekle hazirlanmustir.
Kontrol grubu olarak ise g¢iiriiksiiz molar diglerin hassas
kesme cihazi kullanilarak mine tabakasi kesilmis, saglkli
dentin ortaya ¢ikarilmustir.

Tiim dis yiizeyine universal adeziv sistem (G- Premio Bond;
GC Europe, Leuven, Belgika) tiretici firmanin talimatlarina
gore uygulanmis ve1200 mW/cm?2 giicinde LED 151k cihazi
(Valo Ultradent Products, UT, ABD) ile 10 sn polimerize
edilmistir. Adeziv ile tedavi edilen dentin yiizeylerine rezin
kompozit (Charisma Smart, Kulzer, Hanau, Almanya) 2
mm’lik tabakalar halinde 2 asamada uygulanmis ve 20 sn
polimerize edilmistir.

Orneklerden su sogutmasi altinda diisiik hizli hassas kesme
cihazi kullanilarak ptbs testi i¢in 1x1 mm (+ 0.2 mm) boyut-
larinda gubuklar elde edilmistir. Her alt grup icin 3 dis
kullanilmistir ve cubuk olusturma islemi sonrasinda ise
uTBS testi i¢in her gruptan 10 6rnek elde edilmistir. Cubuk
elde etme islemi sirasinda, ¢iiriikkten etkilenen veya normal
dentin gibi test bolgesinin se¢imi, gorsel gozlemlerle dikkatli
bir sekilde gergeklestirilmistir. Ciriikten etkilenmis dentin
gubuklari, renklenmis dentin bélgesinin hemen iizerinden
elde edilmistir. Ciiriiksliz dislerden de ayni1 yontemlerle elde
edilen g¢ubuklar saglam dentinin baglanma dayaniminin
degerlendirilmesinde kullanilmigtir.  Cubuklar tizerindeki
baglanma bolgesinin boyutu dijital bir kumpasla 6l¢iilerek
kaydedilmistir. Hazirlanan c¢ubuklar pTBS testi igin test
cihazinda (Micro Tensile Tester; Bisco, Illinois, ABD) 6zel
olarak hazirlanan wuglara siyanoakrilat yapistirict ile
yapistirildiktan sonra 1 mm/dk ¢ekme hizinda gerilime maruz
birakilmistir. Baglantinin koptugu noktada uygulanan gerilim
kuvveti Newton (N) cinsinden kaydedildikten sonra birim
alan bagina diisen kuvvet Mega Paskal (MPa) olarak hesap-
lanip kaydedilmistir. Mikro gerilim baglanma dayanimi (n
TBS) testi uygulanan 6rneklerin kopma yiizeyleri; kirilma
tipini belirlemek igin bir stereomikroskop (Zeiss, Jena,
Almanya) kullanilarak x25 biiylitmede incelenmistir. Kirtlma
tipleri, (a) adeziv; adeziv tabakada goriilen basarisizlik, (b)
koheziv/kompozit; kompozit rezinde basarisizhik, (c)
koheziv/dentin; dentinde basarisizlik, (d) karma (mix);
adeziv tabakada ve substratlarda goriilen karma (mix)
basarisizlik olarak siniflandirilmistir. uTBS testi sonucunda
elde edilen gruplara ait MPa degerleri tek yonliit ANOVA ve
Tukey HSD post- hoc testleri kullanilarak istatistiksel olarak
analiz edilmistir. Anlam diizeyi tim testler i¢in P < 0.05
olarak belirlenmistir.

BULGULAR

Mikrogerilim baglanma dayanimi test sonuglarma gore
gruplara ait baglanma degerlerinin ortalama ve standart
sapma degerleri Tablo 1°de verilmistir. Gruplar arasindan
universal adezivin en yiiksek baglanma dayanim degerleri
36.71 + 5.93 MPa olarak saglam dentin grubunda elde edilm-
istir ve ¢iiriik uzaklastirma yontemlerinden istatistiksel olarak
anlamli derecede farkli bulunmustur (P < 0.05). Geleneksel
yontemle frez kullanilarak ve Er,Cr:YSGG lazer kullanilarak
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uzaklastirilmis dentine baglanmada gruplar arasinda istatis-
tiksel olarak anlamli fark bulunamamsgtir (P > 0.05).

Tablo 1. Gruplara ait ortalama ve standart sapma ptbs test sonuglart (MPa)

Standart
Gruplar Ortalama
Sapma
Er,Cr:YSGG Grubu 24.34 6.53 a
Frez Grubu 22.62 5.98 a
Saglam Dentin Grubu 36.71 5.93 b

Kiigiik harfler tek yonlii ANOVA ve Tukey HSD test sonuglarina goére
istatistiksel olarak farkly gruplar: gostermektedir (P < 0.05).

Basarisizlik tipleri degerlendirildigine saglam dentine
baglanma grubunda adeziv ve kompozitte koheziv basari-
sizlik tipine rastlanirken geleneksel yontemle frez
kullanilarak c¢iirigiin uzaklastirildigi grup disinda adeziv
basarisizlik tipi tiim gruplarda en yiiksek oranda bulunmus-
tur. Saglam denitn grubunda miks ve dentinde koheziv
basarisizlik tipi gozlenmezken, frezle ciirikk uzaklagtirilan
grupta en yiiksek basarisizlik orani1 %50 ile miks basarisizlik
olmustur (Sekil 1).

BASARISIZLIK TiPLERI (%)
100%

920% |
80% |
70% |

60% |

50% |
40% |
30% |

20% |

10% |

0%

Er,Cr:YSGG Frez Saglam

= A : Adeziv basarisizlik
KD: Koheziv/Dentin bagarisizlik

= KK: Koheziv/Kompozit basarisizlik
M: Miks bagarisizlik

Sekil 1. Gruplara ait basarisizlik tipleri degerleri (%)

TARTISMA
Lazerler selektif doku ablasyon ozellikleri ile sadece ¢iiriik
dokusunu uzaklastirabilmektedirler. Bu sistemler

kullanildiginda vibrasyon olusmamakta ve olusan agri hissi
cogunlukla hastalar tarafindan tolere edilecek diizeydedir.
Ablatif lazerlere hava-su spreylerinin ilavesi, 1s1 dolayisiyla
olusabilen yan etkileri ortadan kaldirilmistir (19). Bununla
birlikte, frezlerin kullanildig1 geleneksel ¢iiriik uzaklagtirma
yontemlerinde kavite yiizeyinde olusan smear tabakasinin
dentin ve adeziv rezin arasindaki baglanmay1 engelledigi, bu
nedenle smear tabakasinin uzaklagtirilmasi gerektigi kabul
edilmektedir (20).

Geleneksel yontemlerde fosforik asit smear tabakasini
kaldirir ve intratiibiiler ve peritiibiiler dentin 3-5 mm derin-
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liginde demineralize eder, tiibiil girisini genisletir ve kollajen
lifleri aciga ¢ikarir (21,22). Daha 6nce yapilan bir ¢aligmada
(23) self-etching sistemi de dahil olmak iizere asitle
sartlandirma ile hazirlanan gruplarda, hibrit tabakanin dentin
tiibiillerinin duvarlarina dogru bir uzantisin1 olusturan tiibiiler
duvar hibridizasyonu sergilediledegi ve konik etiketlerle
sonuglandig belirlenmistir. Bu durum, mikro-mekanik retan-
siyonu arttirir ve dentin tiibiilleri i¢in hermetik bir sizdir-
mazlik saglar, boylece pulpa-dentin kompleksini infiltrasyo-
na ve mikroorganizmalarin saldirilarina kars1 korur (21).

Literatiir Er:YAG, ve Er,Cr:YSGG lazerleri ile 1silanan
ylizeylerin dentin tiibiillerinin goriiniir ve acik oldugunu
kalint1 igermeyen piiriizli ve temiz alanlar gosterdigini
sOylemistir. Erbiyum lazerlerle hazirlanan dentin yiizeyleri
geleneksel yontemlerle hazirlananlardan farkli 6zelliklere
sahiptir (24). Birgok calismada lazer uygulanan kavite
ylizeyinde peritiibiiler dentinin intertiibiiler dentine gére daha
belirgin gdzlendigi rapor edilmistir. Intertiibiiler dentinin
yapisinda peritiibiiler dentine gore daha fazla su bulunmak-
tadir. Bunun da intertiibiiler dentinin lazerden daha fazla

etkilenerek  uzaklastirilmasmma neden  oldugu  ileri
stirilmiistiir. Ayrica, peritiibiiler dentinde tiibiil agizlarinin
genislemedigi, kraterimsi ¢ikintili  bir  tibil agz

goriiniimiiniin ortaya c¢iktigi ve bu girinti ve ¢ikintilarin
adezyon materyalinin retansiyonunu arttirdigt da iddia edil-
mistir (25). Fakat, diger ¢aligmalar (13,16,23,26) rezin bazli
materyallerin dentine baglanma giicti degerlerinde, gelenek-
sel olarak frezler ile hazirlanan yiizeylerle karsilastirildiginda
lazer ile hazirlanan yiizeylerde baglanma dayaniminda
azalma oldugunu gostermistir. Lazerin kollajen fibril aglarini
denatiire etmesi bu olumsuz etkiyi yaratmis olabilir (27). Bu
calismada ise erbiyum lazer kullanilarak c¢iiriik dentinin
uzaklastirilmasi ile geleneksel olarak frezle cliriik uzaklastir-
ma yontemi karsilastirilmig ve c¢lirtik dentin uzaklastiril-
masinda lazer kullanmasinin  immediate  baglanma
dayaniminda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olustur-
madig1 gozlenmistir. Bu agidan uzun dénem ¢aligmalarin
yapilmasi gerektigi ortaya konmustur.

Dentin yiizeyine lazer uygulamasindan sonra asitle
piiriizlendirmenin, lazerle elde edilen mikro piiriizliligi
azalttig1 ve olusan yeni ylizeye adezivin penetre olmasinin
giic oldugu, hibrit tabakanin ya hi¢ olugsmadig1 ya da yeterli
kalitede olusmadig1 daha dnceki ¢aligmalarda gosterilmistir
(23,28,29). Lazerle 1s1nlama dentin tizerinde yapisal degisik-
likler olusturur, dentinal substratin gecirgenligini degistirir ve
asit direncini artirir (29-32). Daha sonraki asitle sartlandirma,
kollajen liflerinin yeterli sekilde aciga ¢ikmasini saglayamaz,
bu nedenle diizensiz bir hibrit tabakanin olusmasina hatta
tamamen yok olmasina neden olur; boyut ve miktar olarak
kiigtiltiilmiis rezin tagler (uzantilar) yaratarak, tiibiiler dentin
hibridizasyonunu destekleyemez (31,32). Bu sebeple bu
calismada da lazer ile ciiriik uzaklastirmada erbiyum lazer
kullanimindan sonra dentin yiizeyi asitle sartlandirilmamstir.
Ciiriik temizlenmesinden sonra en cok karsilasilan yiizey
cliriikten etkilenmis dentindir (33). Normal dentine adeziv-
lerle baglanmanin baglanma mukavemeti degerleri ciiriikten
etkilenmis dentine oranla daha yiiksektir (34-36).
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Bu c¢alismada geleneksel yontem ve lazer yontemi ile ¢iiriik
doku kaldirildiktan sonra {iniversal tek asamali adeziv sistem
immediate baglanma dayanimin degerlendirilmesi amacryla
kullanilmistir. Caligma sonucunda elde edilen mikrogerilim
baglanma dayanimi degeri sonuglart Er,Cr:YSGG lazer ve
frezle konvansiyonel tedavi yontemleri ile cliriik uzaklastir-
ma teknikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gostermemistir. Ancak, ¢iiriik uzaklastirma yonteminden
bagimsiz olarak saglam dentine kiyasla her 2 ¢iiriik
uzaklastirma yontemi de baglanma dayanimi acisinda daha
diisiik bulunmustur.

Bu calisma immediate olarak tek bir adeviz sistem
kullanilarak ve rezin polimerizasyonundan 24 sa sonra
gerceklestirilmistir. Calismada in vitro olarak klinik kosullar1
yansitma amact ile kullanilan adeziv yaslanma prosediirlerin-
den higbiri kullanilmamuistir. Oysa bircok calisma 1s1l dongii
ve/veya okliizal yiiklemeden sonra bile uzun dénem olarak
degerlendirilen baglanma dayaniminda Onemli distisler
gostermektedir (37-39). Mevcut bu ¢alisma immediate olarak
lazer 1sinlamasmin adezivin g¢iiriikten etkilenmis dentine
baglanma etkinligini olumsuz etkilemedigini gosterse de
farkli adezivlerle ve yaslanma prosediirleri ile calisma
desteklenmelidir.

SONUC

Bu calismanin siirlart icerisinde saglam dentine baglanma
kuvveti ¢iirtikten etkilenmis ve lazer ya da geleneksel frezle
clirtik uzaklastirilmis dentine kiyasla daha fazla bulunmustur.
Er,Cr:YSGG lazer 1sinlamasi, test edilen adezivin ¢iiriikten
etkilenmis dentine baglanma performansinit geleneksel ¢iiriik
uzaklastirma yoOntemine kiyasla olumsuz etkilememistir.
Er,Cr:YSGG lazer ciiriik giderme i¢in frezlere alternatif
olarak kullanilabilir.
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Cikar Catismasi:
Yazarlarm ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

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