Istanbul Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Dergisi ARASTIRMA
Cilt: 44, Sayi: 1 Sayfa: 1-6, 2010

ER: YAG LAZER iLE PURUZLENDIRMENIN
FiSSUR ORTUCULERIN BAGLANMA KUVVETLERI UZERINE
OLAN ETKISINiN DEGERLENDIRILMESI

ASSESSMENT OF THE EFFECT OF ER:YAG LASER CONDITIONING
ON BOND STRENGTH OF FISSURE SEALANTS

Aras. Gor. Dt. Yeliz GUVEN *, Aras. Gor. Dt. Hande COMLEKCI *, Prof. Dr. Oya AKTOREN*

OZET

Bu ¢alismanin amaci, Er:YAG lazer ve/yada fosforik asit ile mine piiriizlendirilmesinin fissiir ortiiciilerin mineye baglanma
kuvvetleri tizerine etkilerinin degerlendirilmesidir. 42 adet ¢iiriiksiiz {i¢lincii biiyiik az1 disi fluorid icermeyen bir pomza ile
temizlenip yikandiktan sonra mine-sement sinirindan kesildi. Koronal parca akrilik regine i¢ine gémiildii ve kuronlarin labial
yiizeylerinde 3 mm capinda diiz mine yiizeyleri hazirlandi. Ornekler gelisigiizel olarak 7 disten olusan 6 gruba ayrildi: 1.
Grup: Asit+Clinpro (3M ESPE, ABD), 2.Grup: Er:YAGlazer+Clinpro, 3. Grup: Lazer+Asit+Clinpro, 4. Grup: Asit+FissuritF
(Voco, Almanya), 5. Grup: Lazer+FissuritF, 6. Grup: Lazer+Asit+FissuritF. Mine yiizeyleri Er:YAG lazer (Fidelis Plusll,
Fotona) ile 10 Hz-120 mJ da ve/ya da fosforik asit jeli ile 20 sn siire ile piiriizlendirildi. Fissiir ortiiciiler mine yiizeylerine
yerlestirilen silindir kaliplara (C:3mm,U:2mm) iiretici firmalarmin onerileri dogrultusunda uyguland: ve Instron cihazinda
basma dayanimu testi (1 mm/dk) uygulandi. Gruplarda elde edilen ortalama basma dayanimi degerleri (MPa) Tukey ¢oklu
kargilagtirma testi ile istatistiksel olarak degerlendirildi. Ortalama ve standart sapma degerleri (MPa): 1. Grup: 14.52+2.33, 2.
Grup: 5.43+2.02, 3. Grup: 9.14+3,08, 4. Grup: 9.39+£2.94, 5. Grup: 5.03+£2.68, 6. Grup: 8.314+2.41. 1. Grup-2. Grup
(p<0.001), 1. Grup-3. Grup (p<0.01), 1. Grup-4. Grup (p<0.01), 1. Grup-5. Grup (p<0.001), 1. Grup -6. Grup (p<0.01) ve 4.
Grup-5. Grup (p<0.05) arasinda anlamli farkliliklar saptandi; diger gruplar arasinda anlamli farkliliklar bulunmadi. Er:YAG
lazer ve Er:YAG lazer+fosforik asit ile piiriizlendirilmis mine yiizeylerine uygulanan her iki fissiir ortiicii materyalin
baglanma kuvveti degerlerinin fosforik asit ile piiriizlendirilmis mine yiizeylerine uygulanan degerlerden daha diigiik oldugu
belirlendi.

SUMMARY

The purpose of this study was to evaluate the effect of Er:YAG laser enamel etching and/or phosphoric acid enamel etching
on shear bond strengths (SBS) of fissure sealants. 42 extracted non-carious third molars, washed and cleaned with a fluoride—
free pumice, were sectioned in the cement-enamel junction. Coronal section were embedded in resin and labial surfaces of
crowns were flattened for an enamel surface area of 3mm in diameter. The specimens were randomly assigned to six groups
of 7 teeth each. Group 1: Acid etching+Clinpro(3M ESPE,USA), Group 2: Er:YAG laser etching (Fidelis Plus
I1,Fotona)+Clinpro, Group 3: Laser etching+acid etching+Clinpro, Group 4: acid etching+FissuritF(Voco,). Group5: Laser
etching+FissuritF, Group 6: Laser etching+acid etching+FissuritF. Samples were etched with 37 % phosphoric acid gel for
20 sec. and/or Er:YAG laser (10 Hz, 120 mJ). Cylindrical molds (D:3mm, H:2mm) were placed on substrate surfaces; and
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sealants were applied and cylinders of fissure sealants were submitted to SBS test in an Instron machine. SBS data in MPa
was statistically analyzed by Tukey Multiple Comparisons test. Mean+SD values (MPa): Group 1: 14.524+2.33, Group 2:
5.43£2.02, Group 3: 9.14+3,08, Group 4: 9.39+£2.94, Group 5: 5.03£2.68, Group 6: 8.31£2.41. Significant differences were
determined between Gr 1-Gr 2 (p<0.001), Gr 1-Gr 3 (p<0.01), Gr 1-Gr 4 (p<0.01), Gr 1-Gr 5 (p<0.001), Gr 1-Gr 6 (p<0.01)
and Gr 4-Gr 5 (p<0.05). No significant differences were found between the other groups. Laser enamel etching, laser+acid
enamel etching have demonstrated lower SBS values for the fissure sealants tested than enamel acid etching.

GIRIS

Fissiir ortiicii uygulamalar1 azi dislerinin fissiir
ve cukurcuklarindaki ciiriiklerin dnlenmesinde en
etkili yontem olarak kabul edilmektedir. Materyalin
mine yiizeyine olan mikromekanik baglantisi ve
uzun dénem retansiyonu fissiir drtiicliniin basarisinin
degerlendirilmesindeki ~en  Onemli  unsurlar
olusturmaktadir.  Baglanma ve  retansiyonun
saglanmasi i¢in Ortiicii materyalin piiriizlendirilmis
mine ylizeyine basarili sekilde penetre olmasi
gerekmektedir. Regine penetrasyonunun ise minenin
pliriizlendirme sekline, minenin 1slanma
kabiliyetine, materyalin ylizey gerilimine ve
polimerizasyon derecesine baglt oldugu
belirtilmektedir (13).

Fissir =~ oOrtiici = Oncesi mine  yiizeyinin
hazirlanmasinda geleneksel olarak fosforik asit ile
piiriizlendirme iglemi uygulanmaktadir. Fosforik asit
hem yiizeydeki artiklar1 uzaklastirmakta hem de
recine esasli Ortlicli materyalin akacaglr mikroporoz
bir alan olusturmaktadir. Ancak asit ile
plirizlendirme islemini takiben digin asitten
arindirtlmast igin yikanmasi ile agizda hos olmayan
bir tat olugsmakta ve bu da 6zellikle gocuk hastalarda
istenmeyen davraniglara neden olabilmektedir (7, 15,
17). lislem sirasinda izolasyon ya da yikama
gerektirmeyen ve teknik hassasiyeti daha az olan
piriizlendirme  yontemleri  ile  hem  asit
uygulamasinin  getirdigi  olumsuzluklar bertaraf
edilebilecek, ayrica hem hasta ve hem hekim i¢in de
zaman tasarrufu  saglanabilecektir (10). Bu
nedenlerle, son yillarda kullanimi giderek artmakta
olan lazer uygulamalarinin piiriizlendirme amagl
olarak  da  kullanimlarinda  artis  oldugu
gozlenmektedir. Lazer ile piiriizlendirme baglangicta
Nd:YAG ve CO2 lazer tipleri ile smirl iken,
ginimiizde Er:YAG  lazerlerin de  mine
piiriizlendirmesinde uygulandigi gériilmektedir.

Bu ¢alisma, Er:YAG lazer velya da fosforik asit
ile mine piirizlendirilmesinin fissiir Ortiiciilerin
mineye baglanma kuvvetleri tizerine olan etkilerinin

in vitro olarak degerlendirilmesi amaci ile
gerceklestirilmistir.

GEREC VE YONTEM

Calismada 42 adet ciiriiksiliz ii¢iincii biiylik azi
disi kullanildi. Disler ¢ekimden sonra fluorid
igermeyen bir pomza ile temizlenip yikand: ve deney
giintine kadar distile su iginde saklandi. Digler mine-
sement smirinin - altindan  kesildi  ve kokler
uzaklagtirildi. Kalan kuronal parcalar bukkal
yiizeyleri disarida kalacak sekilde otopolimerizan
akrilik re¢ine igine gomiildi. Kuronlarin bu agikta
kalan yiizeyleri 3 mm ¢apinda diiz ve uniform mine
yiizeylerinin elde edilmesi amaci ile su altinda 400
gritlik zimpara kagidi ile diizlestirildi. Ornekler 7’ser
disten olusan 6 gruba ayrildi:

1. Grup: Fosforik asit + Clinpro (3M ESPE,
ABD)

2. Grup: Er:YAG lazer + Clinpro
3. Grup: Fosforik asit + Er:YAG lazer + Clinpro

4. Grup: Fosforik asit + Fissurit F (Voco,
Germany)

5. Grup: Er:YAG lazer + Fissurit F

6. Grup: Er:YAG lazer + Fosforik asit + Fissurit
F

Minenin piiriizlendirilmesinde Er:YAG lazer,
%37’lik fosforik asit ya da Er:YAG lazer ve fosforik
asit birlikte uyguland.

Lazer ile piiriizlendirme islemi igin kisa atiml
2.94 um dalga boyunda Er:YAG lazer (Fidelis
Plusll, Fotona Medical Lasers, Ljubljana, Slovenia)
kullanild1 ve piiriizlendirme iiretici firmanin 6nerileri
dogrultusunda nonkontakt modunda, su sogutmasi
altinda, dis yiizeyinden 7 mm uzakta olacak sekilde
ve 120 mj/10 Hz enerji degerlerinde gerceklestirildi.

Kimyasal piiriizlendirme islemi i¢in %37’lik
ortofosforik asit jel (Scotchbond, 3M ESPE, USA)
20 sn siiresince mine yiizeyine uygulandi, 20 sn. su
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ile yikandi ve 10 sn. basin¢chi hava spreyi ile
kurutuldu.

Fissiir ortiiciiler mine yiizeylerine yerlestirilen i¢
caplar1 3 mm ve uzunluklar1 2 mm olan silindir
kaliplara tiretici firmalarinin onerileri dogrultusunda
uygulandi ve 40 sn siire ile polimerize edildi.
Kaliplar bistiiri ile dikkatli bir sekilde kesilerek
uzaklagtirildi. Hazirlanan 6rnekler 37°C’de 24 saat
distile suda bekletildi. Instron universal cihazina
(Shimadzu Autograph AG-IS, Kyoto, Japan)
yerlestirilen ~ Orneklere basma dayanimi  testi
(Imm/dak) uyguland: ve orneklerde elde edilen
kirilma degerleri MPa cinsinden kaydedildi.

Gruplarda elde edilen degerlerin ortalama ve
standart sapma degerleri (MPa) belirlendi; elde
edilen bulgularin istatistiksel olarak karsilastiriima-
larinda tek yonli varyans analizi ve ¢oklu
karsilagtirmalarda Tukey c¢oklu karsilagtirma testi
(GraphPad  PrismV3.0) kullamldi. Istatistiksel
anlamlilik p<0.05 ve iki yonlii kabul edildi.

BULGULAR

Gruplardan elde edilen ortalama basma dayanimi
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik oldugu bulundu (F=12.158, p=0.0002).
Gruplarda saptanan ortalama basma dayanim
degerleri ve standart sapmalari Tablo 1 de
goriilmektedir.

Ortalama basma dayanmimi degeri en yiiksek
Fosforik asit + Clinpro (14.52+2.33) grubunda; en
disik Er:YAG lazer + Fissurit F (5.03+£2.68)
grubunda saptandi.

Fosforik asit + Clinpro grubunda elde edilen
ortalama basma dayanimi degerinin Er:YAG lazer +
Clinpro grubunda saptanan ortalama basma
dayanimi  degerinden istatistiksel olarak ileri
derecede anlamli olarak daha yiiksek oldugu
(p<0.001) belirlendi.

Fosforik asit + Fissiirit F grubunda saptanan
ortalama basma dayanimi degerinin Er:YAG lazer +
Fisstirit F grubunda elde edilen ortalama basma
dayanimi degerinden anlamli derecede daha yiiksek
(p<0.05) oldugu belirlendi.

Er:'YAG lazer + Clinpro ve Fosforik asit +
ErYAG lazer+ Clinpro gruplari arasinda basma
dayanimi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik (p>0.05) bulunmadi.

Er:YAG lazer + Fissurit F ve Er:YAG lazer +
Fosforik asit + Fissurit F gruplar1 arasinda basma

dayanimi acisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik (p>0.05) saptanmadi.

Fosforik asit + Clinpro grubunda elde edilen
ortalama basma dayanimi degerinin Fosforik asit +
Er:YAG lazer + Clinpro grubunda saptanan ortalama
basma dayanimi degerinden anlamli derecede
yiiksek oldugu (p>0.05) belirlendi.

Fosforik asit + Fissurit F ve Er:-YAG lazer +
Fosforik asit + Fissurit F gruplar1 arasinda basma

dayanimi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik (p>0.05) bulunmadi.

Fosforik asit + Clinpro grubunda saptanan
ortalama basma dayanmimi degerinin Fosforik asit +
Fissurit F grubunda elde edilen ortalama basma
dayanimi degerine gore istatistiksel olarak anlaml
derecede daha yiiksek oldugu (p<0.01) belirlendi.

Er:'YAG lazer + Clinpro ve Er:YAG lazer +
Fissurit F gruplar1 arasinda basma dayanim
agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
(p>0.05) bulunmadi.

Fosforik asit + Er:YAG lazer + Clinpro ve
Er:'YAG lazer + Fosforik asit + Fissurit F gruplar
arasinda basma dayanmimi agisindan istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik (p>0.05) saptanmadi.

TARTISMA

Fissiir ortiiciilerin mine yiizeyine tutunmast igin
gerekli olan ylizey piirlizliiligiiniin saglanmasinda
asit ile piirizlendirmeye alternatif olarak sunulan
lazer ile piiriizlendirme ile ilgili arastirmalarin sinirlt
sayida oldugu goriilmekte; ayrica genel olarak fissiir
ortiiclilere iliskin olarak gergeklestirilen in vitro
caligmalarin ¢ogunlugunda ise baglanma kuvvetleri-
nin degerlendirilmedigi, ¢aligmalarin genellikle
kenar sizintist ve SEM ¢alismalart oldugu dikkati
cekmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada fissiir ortiicii
materyallerin mineye olan baglanma Kkuvvetlerinin
basma dayanimu testi ile analiz edilmesi amaglanmig
ve farkli mine piriizlendirme yontemlerinin
baglanma kuvvetleri tizerine etkisi incelenmistir.

Drummond ve ark. domuz dislerinde asit ile
piirizlendirme ve CO, lazer ile piiriizlendirme
sonrast uygulanan fisslir  Ortiiclilerin  basma
dayanimlarim karsilagtirmiglar ve CO, lazer ile
piiriizlendirilen mine ylizeylerine uygulanan fissiir
oOrticiilerin -~ basma  dayamimlarimin ~ asit  ile
piiriizlendirilenlere gore istatistiksel olarak anlamli
derecede diisiik oldugunu bulmuslardir. Bu sonucun
lazer ile piirizlendirilen yiizeylerde yiizey
enerjisinin disik olusundan ya da lazer ile
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plriizlendirme sonrast minenin su igeriginin
kaybolmasi ile kullanilan aseton esasli baglayici
materyalin 1slatma yeteneginin azalmasina bagli
olarak fissiir ~ Ortiiciiniin ~ penetrasyonunun
azalmasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir
(4). Ariyarathnam ve ark. Nd:YAG kullanarak
yaptiklar1 ¢aligmalarinda lazer ile piiriizlendirilmis
mine yiizeylerinde asit ile piiriizlendirilmis mine
yiizeylerine gore baglanma kuvvetlerinin daha diisiik
oldugunu bulmuslardir (1). Bu ¢aligmada Nd:YAG
ve CO, lazerden farkli olarak sert doku
uygulamalarinda daha etkili ve basarili oldugu kabul
gormiis olan Er:YAG lazer kullanilmig olmasina
kargin basma dayaniminin lazer ile piiriizlendirme-
den olumsuz etkilendigi bulunmus; fosforik asit ile
piiriizlendirilen ~ mine  yiizeylerinde basma
dayaniminin lazer ile ya da lazer + fosforik asit ile
piiriizlendirilen mine yiizeylerine gére daha fazla
oldugu belirlenmistir. Martinez-Insua ve ark.
Er:-YAG lazer ile piiriizlendirilmis mine yiizeyinde
asit ile piirizlendirilmis mine yiizeyine oranla daha
diistik bir baglanma kuvvetinin oldugunu saptamislar
ve bunu SEM goériintiillerinde goriinen yiizeyaltt
catlaklara baglamiglardir (9). Tarcin ve ark.
Er,Cr:YSGG ve Nd:YAG lazer ile yapilan mine
piiriizlendirmesi sonucu elde edilen mikrotensil
baglanma dayaniminin kullanilan her iki bonding
icin de asit ile piriizlendirmeye oranla anlamlt
derecede diigiik oldugunu saptamiglardir (14).

Birgok c¢alismada lazer ile piiriizlendirmede
kullanilan  enerji  parametrelerinin ~ baglanma
kuvvetlerinin belirlenmesinde énemli rol oynadiklari
ifade edilmistir. Walsh ve ark. mine piiriizlendiril-
mesinde CO, lazerin 9 farkli parametresini
(frekanslar) kullanmuslar ve CO, lazer ile
piiriizlendirilmis mine ylizeylerine uygulanan
reginenin basma dayaniminin asit ile
piiriizlendirilmis  olanlara gore daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir; ancak arastirmalarinda 9
gruptan sadece birinde istatistiksel olarak ileri
derecede anlamlilik saptandigini vurgulamiglardir
(16). Attrill ve ark. farkli frekanslarda Er:YAG lazer
ya da geleneksel asit ile piiriizlendirilmis mine
yiizeylerinde kompozitlerin basma dayanimlarini
incelemisler ve asit ile piiriizlendirilen grubun basma
dayaniminin farkli  parametrelerde lazerin
uygulandigr tim gruplara ve hi¢ piiriizlendirmenin
yapilmadig1 negatif kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak  anlamli  derecede yiiksek oldugunu
bulmuglardir; lazer parametrelerinden yalnizca
birinin basma dayaniminin hi¢ asit uygulanmamis
gruba gore istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek oldugunu bildirmislerdir (2). Ozer ve ark.
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0.75 W Er,Cr:YSGG, 1.5 W Er,Cr:YSGG, %37’lik
fosforik asit ya da self-etch primer uyguladiklar
mine ylizeylerinde braketlerin basma dayanimlarini
incelemigler ve 0.75 W lazer uygulanmis grubun
basma dayaniminin diger tiim gruplara gore anlamli
derecede diisiik oldugunu, diger gruplar arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi-
gmi belirtmiglerdir (12). Basaran ve ark. minenin
piiriizlendirilmesinde Er,Cr:YSGG lazerin 6 farkli
enerji seviyesini (0.5 W, 0.75 W, 1 W, 1.5 W, 1.75
W and 2 W) kullanarak braketlerin basma
dayanimlarin1  karsilasgtirmiglar; enerji  seviyeleri
arttikca basma dayanimi degerlerinin de arttigini ve
15 W, 175 W ya da 2 W lazer ile 15 sn.
piiriizlendirmenin %38’lik fosforik asit piiriizlendir-
mesi ile benzer basart oranlart gosterdigini
bildirmislerdir (3). Kim ve ark. Er:YAG lazer ya da
asit ile pirizlendirilmis mine yiizeylerinde
braketlerin ¢ekme kuvvetlerine dayanimini incele-
migler ve iki piiriizlendirme arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulamamusglardir (6). Lee
ve ark. mine yiizeylerinde asit ile, lazer ile, hem asit
hem lazer ile pirizlendirme yapmiglar ve
piriizlendirilmis yiizeylere ortodontik braketlerin
baglanma kuvvetlerini incelemislerdir. Lazer ile
plriizlendirilmis yiizey ile asit ile piiriizlendirilmis
yiizey arasinda baglanma kuvvetleri agisindan
istatistiksel ~ olarak  anlamli  bir  farklilik
bulunmadigini, lazer ile piiriizlendirilmis drneklerde
ise asit + lazer ya da lazer + asit uygulanmis
orneklere oranla baglanma kuvvetinin istatistiksel
olarak anlamli  derecede yiiksek oldugunu
saptamiglardir; ayrica arastirmacilar elde ettikleri
bulgularin benzer c¢aligmalardan farkli olusunu
calismadan Once en uygun lazer parametresinin
belirlenmesi i¢cin SEM analizine dayali bir pilot
caliyma yapmalarma baglamiglardir (8). Bu
caligmada ise lazer treticisi firmanin piiriizlendirme
icin belirledigi parametre kullanilmistir.

Asit ile piirlizlendirme isleminde yiizeyde
demineralizasyon olugmaktadir. Demineralize alan
ozellikle regine materyalinin  yapisinda hava
kabarciginin kaldig1 ya da islem sirasinda iyi bir
tikiiriik yalitimmin saglanamadigi durumlarda uzun
donemde asit ataklarina ve ¢iiriik olusumuna karst
elverisli duruma gelmektedir. Lazer ile piiriizlendir-
me sonrasi olusan fizikokimyasal degigimlerin ise
disi asit ataklar1 ve ciirik olusumuna karsi uzun
donemde daha dayanikli duruma  getirdigi
belirtilmigtir. Bu da Ca:P oranindaki degisiklikler,
karbonatin azalmasi ve pirofosfat olusumu ile
iliskilendirilmistir (5, 9). Ayrica lazer ile
piriizlendirme ile serbest iyonlar i¢in bir tuzak
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gorevi gdren remineralizasyon mikrobosluklari
olustugu da ifade edilmistir (11). Ancak tiim bu
varsayilan avantajlara karsin bu calismada ve diger
birgok c¢aligmada saptanan diisik baglanma
kuvvetleri nedeniyle lazer ile piiriizlendirme
islemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Asit ile piiriizlendirme sirasinda disin tiikiiriikten
cok iyi izole edilmesi gerekmektedir. Ancak lazer ile
pliriizlendirme su sogutmast ile yapilmakta ve
tiikiiriik izolasyonu gerekmemektedir. Bu da tiikiiriik
izolasyonunun zor saglandigi klinik durumlarda
teknik hassasiyetin az olmasi nedeni ile avantaj
saglamaktadir (2). Bu c¢aligmada asit ile
plriizlendirilmis  yiizeylere  uygulanan fissiir
ortiiciilerin  baglanma kuvvetlerinin tiim lazer
uygulanmis yiizeylere oranla daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Ancak c¢aligmada kullanilan tiim
orneklerde iiretici firmanin Onerisine uygun olarak

ayni frekans ve enerji kullanilmis olup optimum
degerlerin saptanabilmesi ic¢in ileri ¢aligmalara
ihtiyag vardir.

SONUC

Bu c¢alismada ErYAG lazer ve ErnYAG
lazer+fosforik asit ile piiriizlendirilmis mine
yiizeylerine uygulanan her iki fisslir Ortiicii
materyalin baglanma kuvveti degerlerinin fosforik
asit ile piiriizlendirilmis mine yiizeylerine uygulanan
degerlerden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Lazer
ile gergeklestirilecek mine piriizlendirmesinde
optimum ayarlar gelecekte gergeklestirilecek
caligmalar ile belirlenebildiginde, lazer ile mine
piiriizlendirmesi geleneksel asit ile piirizlendirmeye
alternatif bir klinik uygulama olarak
degerlendirilebilecektir.

Tablo 1: Gruplarda saptanan ortalama basma dayanimi ve standart sapma degerleri. Ayni iist simge ile belirtilen gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.

Gruplar Basma Standart Minimum Maksimum F p
Dayanimi  sapma (%) (MPa) (MPa)
(MPa)
10 Fosforik asit + Clinpro 14.52 2.33 12.69 19.19
22 Er:YAG lazer +Clinpro 5.43 2.02 2.85 8.56
3° Fosforik asit + ErYAG lazer+ 9.14 3,08 5.02 12.98 12.158 0.002
Clinpro
4° Fosforik asit + Fissurit F 9.39 2.94 5.31 14.18
5¢ Er:YAG lazer + Fissurit F 5.03 2.68 2.19 10.11
6" ErYAG lazer + Fosforik asit + 8.31 241 5.91 12.34
Fissurit F
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