
ABSTRACT

Clinical performances of metal-free fixed-par-

tial-dentures (FPD) made of feldspathic ceramic

substantially rely on the adhesion of the resin ce-

ments to these restorative materials and tooth tis-

sues. The aim of this study was to evaluate the effect

of hydrofluoric acid, Er:YAG, Nd:YAG laser surfa-

ce treatments, and silanization regimen on shear

bond strength of resin cement to feldspathic cera-

mic.

Ninety feldspathic ceramic discs with a dia-

meter of 7 x 3 mm (Noritake) were used in this

study. The experimentals were assigned to 6 exper-

imental groups (n=15). Group 1; etched with 9.5%

hydrofluoric (HF) acid. Group 2; surface irradi-

ation by the Er:YAG laser, with 2940 nm wave-

length,  power output; 3 W (300 mJ, 10 Hz) for 1

min. Group 3; surface irradiation by the Nd:YAG

laser with 1064 nm wavelength, power output; 1 W

(100 mJ, 10 Hz) for 1 min. Group 4; silan (Rely X

Ceramic  Primer  S)  application after HF acid

etching. Group 5; silan application after Er:YAG

laser irradiation. Group 6; silan application after

ND:YAG laser irradiation. After surface treat-

ments, the resin cement (Rely X ARC) was const-

ructed as shaped of cylinder approximately 3 x 3

mm in dimensions on specimen’s surfaces. All

specimens were stored in distilled water at 37°C for

24 hours and thermocycled between 5 and 55°C for

500 cycles. The shear bond test was performed with

a universal test machine with cross-head speed of

0.5 mm/min.  

Results of this study were showed that the

highest bond values were obtained from HF acid

etched specimens included either silane applying

(12.12 MPa) or not (8.57 MPa). The lowest bond

strengths were obtained from the Er:YAG laser

treated group which were not include a silane agent

(2.07 MPa). Application of silane was significantly

increased the shear bond strength in all groups

(p<0.001).
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ÖZET

Feldspatik içeriğe sahip tam seramik resto-

rasyonlar›n klinik başar›s› büyük ölçüde diş dokusu

ve restoratif materyal aras›nda oluşan rezin siman

bağlant›s›na bağl›d›r. Bu çal›şma, feldspatik porse-

len ve resin siman aras›nda oluşan kesme bağlan-

ma direncine hidroflorik asit, Er:YAG ve Nd:YAG

lazer yüzey muamelesi ve silan uygulamas›n›n etki-

sini incelemek amac›yla yap›ld›. 

Araşt›rma kapsam›nda 7 x 3 mm boyutlar›nda

toplam 90 feldspatik seramik (Noritake) disk kul-

lan›ld›. Örnekler 15 seramik diskten oluşan, 6 farkl›

gruba ayr›ld›. 1. gruptaki örneklere 2 dakika

süreyle %9.5’lik hidroflorik (HF) asit uyguland›. 2.

Gruptaki örneklere 2940 nm dalga boyundaki

Er:YAG lazerle toplam 3 W (300 mJ, 10 Hz) ç›k›ş

gücü ile 1 dakika süreyle lazer uygulamas› yap›ld›.

3. Gruptaki örneklere 1064 nm dalga boyundaki

Nd:YAG  lazerle toplam 1 W (100 mJ, 10 Hz) ç›k›ş

gücü ile 1 dakika lazer uyguland›. 4. Gruptaki
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örneklere HF asit uygulamas› yap›ld›ktan sonra

silan (Rely X Ceramic Primer S) uyguland›. 5.

Gruptaki örneklere Er:YAG lazer uygulamas›

yap›ld›ktan sonra silan uyguland›. 6. Gruptaki

örneklere ise Nd:YAG lazer uygulamas› yap›ld›ktan

sonra silan uyguland›. Yüzey uygulamalar› sonras›

örnek yüzeylerinde yaklaş›k 3 x 3 mm boyutlar›nda

rezin siman (Rely X ARC) silindirler oluşturuldu.

Tüm örnekler 24 saat süreyle 37°C s›cakl›ktaki su

banyosunda bekletildi, daha sonra 5 ve 55°C’de 500

kez ›s›l döngüye tabi tutuldu. Kesme bağlanma testi

bir üniversal test cihaz›nda 0.5 mm/dk başl›k

h›z›nda yap›ld›.

Araşt›rma sonuçlar›; en yüksek bağlant›

direncinin HF asit ile muamele edilen silan uygu-

lanan (12.12 MPa) ve uygulanmayan (8.57 MPa)

örneklerde, en düşük bağlant› direncinin ise

Er:YAG lazerle muamele edilen silan uygulan-

mayan örneklerde (2.07 MPa) olduğunu gösterdi.

Silan uygulamas›n›n tüm gruplarda önemli oranda

(p<0.0001) bağlant›y› artt›rd›ğ› istatistiksel olarak

saptand›. 

Anahtar Sözcükler: Seramikler, Er:YAG

lazer, Nd:YAG lazer, rezin siman

GİRİŞ

Feldspatik içeriğe sahip inley, onley ya da

laminate veneer olarak haz›rlanan tam seramik

restorasyonlar›n klinik başar›s› büyük ölçüde diş

dokusu ve restoratif materyal aras›nda oluşan

siman bağlant›s›na bağl›d›r (1, 2) Bu bağlant›

mekanizmas›n›n temelini ise yüzey uygulama-

lar› oluşturmaktad›r (3). 

Seramik yüzeyi için; kimyasal bir uygula-

ma olan asitle dağlama, frezle pürüzlendirme,

farkl› gren büyüklüğüne sahip alüminyum oksit

ile kumlama gibi mekanik yüzey uygulamalar›

önerilmektedir (4). Bu uygulamalar, yüzey ener-

jisini ve rezin ile seramik aras›ndaki yüzey aç›-

s›n› azalt›r ve seramiğin ›slanabilirliğini artt›r›r

(5). Yüzey yap›s›n›n değiştirilmesi mikrome-

kanik retansiyon sağlar ve daha iyi bir rezin

bağlant›s› elde edilmesine katk›da bulunur (6).

Asit içerikli jeller, uygulama kolayl›ğ›n›n

yan›s›ra diğer yüzey uygulamalar›na oranla

daha başar›l› bir retansiyon elde edilmesini

sağlar (7). Asitleşmiş fosfat florid (8, 9) ve fos-

forik asit (10) porselen yüzeyinin kimyasal

olarak pürüzlendirilmesi amac›yla kullan›lmak-

tad›r. En yayg›n olarak kullan›lan metodun

hidroflorik (HF) asit uygulamas› (11-15) olma-

s›na karş›n, HF asit çevre dokular üzerindeki

zararl› etkisinden dolay› ağ›z içi uygulamalarda

önerilmemektedir (10, 15, 16).

Günümüzde, seramik yüzeyinin pürüzlen-

dirilmesi amac›yla kullan›lan diğer bir yöntem

lazer uygulamas›d›r. Maiman (17) taraf›ndan

1960 y›l›nda kullan›ma sunulan lazer,  bu tarih-

ten günümüze kadar gerek t›p gerekse diş

hekimliği alan›nda oldukça yayg›n olarak kul-

lan›lmaktad›r (11).

Erbium-Yttr ium–Aluminum–Garnet

(Er:YAG) lazer, suyun ana absorbsiyon band›na

(yaklaş›k 3.0 µm) uygun bir dalga boyuna (2.94

µm) sahip olduğundan ve hidroksiapatitlerde

bulan OH- gruplar› taraf›ndan iyi bir şekilde

absorbe edildiğinden dolay› diş hekimliği

alan›nda yayg›n olarak kullan›lmaktad›r (10).

Ayr›ca Er:YAG lazer, pulpa veya çevre dokular

üzerinde olumsuz termal bir etki oluşturmadan

dentin ve mine çürüklerinin ortadan kald›r›lma-

s›nda oldukça başar›l›d›r (18). Yüzey uygula-

mas› s›ras›nda uygun dozlarda uygulanan

Er:YAG lazer, minede bulunan hidroksiapatit

kristallerini kald›rarak adeziv sistemlerin mikro-

mekanik retansiyonunu sağlayan düzensiz bir

yüzey yap›s› oluşturur (19,20). Dental yap›larla

olan iyi etkileşiminden dolay› da Er:YAG lazer,

seramik yüzey pürüzlendirmesi için uygun bir

seçenek olarak görülmektedir (10). 

S›kça kullan›lan bir diğer lazer tipi

Neodymium–Yttrium–Aluminum–Garnet

(Nd:YAG) lazerdir. Bu lazer en çok yumuşak ve

sert doku cerrahisinde uygulanmakla  birlikte

(21), Nd:YAG lazerle gerçekleştirilmiş başar›l›

endodontik uygulamalarda bildirilmiştir (22).

Ayr›ca Nd:YAG lazer ile feldspatik seramik

yüzeyinin pürüzlendirilmesinin uygun mikro-

mekanik bir retansiyon sağlad›ğ› ve bununda

seramik/rezin bağlant›s›n› geliştirdiği ifade edil-

miştir (23). 

Silan bağlay›c› ajanlar yüzey muamelesi

yap›lmadan uyguland›ğ›nda zay›f bir bağlant›

oluştururken (24), yüzey uygulamas› yap›l-

d›ktan sonra etkili bir kimyasal bağlant› oluş-

turabilirler ve bundan dolay› yayg›n olarak kul-

lan›lmaktad›rlar (4, 25, 26). Silan, silanol olarak

hidrolize olduktan sonra, bir polisiloksan ağ

formu veya hidroksil gruplar› oluşturarak silika
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yüzeyini kaplar. Silan moleküllerinin mono-

merik uç noktalar›ndaki serbest radikaller ile

adeziv rezinin metakrilat gruplar› reaksiyona

girer (27). Reaksiyon sonunda siloksan bağlar›

oluşarak seramiğin cam faz›ndaki silika ile

kimyasal bir etkileşim meydana gelir ve bu

durumda bağlant› direncinin artmas›n› sağlar

(28, 29).

Diş hekimliği literatüründe feldspatik

porselenlerde yüzey uygulamas› olarak lazerin

etkisini inceleyen çok az say›da araşt›rma

bulunurken (10, 23), lazer muamelesi yap›lm›ş

felspatik porselende rezin siman bağlant›s›na

silanizasyonun etkisini inceleyen herhangi bir

araşt›rmaya rastlanmam›şt›r. Bu nedenle, bu

araşt›rma; feldspatik seramik ve resin siman

aras›nda oluşan kesme bağlanma direncine HF

asit, Er:YAG ve Nd:YAG lazer muamelesinin

ve silan uygulamas›n›n etkisini incelemek amac›

ile yap›lm›şt›r. 

GEREÇ VE YÖNTEM

Araşt›rma kapsam›nda 7 mm çap›nda ve 3

mm kal›nl›ğ›nda toplam 90 feldspatik porselen

(Noritake, Dental Supply Co., Nishikamo-gun,

Aichi, Japan) disk, 10 mm çap ve 4 mm derin-

liğindeki kal›plar kullan›larak, üretici firma

önerilerine uygun şekilde kondanse edildi ve

dijital bir porselen f›r›n›nda (Ugin/Dentaire

(Elips), France) pişirildi. Deney örneklerine

glazür uygulanmad›. 

F›r›nlama ve soğutma sonras› porselen

örnekler bir yüzeyleri aç›kta kalacak şekilde

otopolimerizan akrilik rezine (Imicryl, Dental

Products Ltd., Konya, Turkey) gömüldü. Daha

sonra 240 ve 600 µm çapl› silikon disklerle cila-

land› ve ultrasonik temizleme cihaz›nda

(Ultrasonic Cleaner, Serial Num: 2297, Biem

Ultrasonic Makine San. Ltd. Şti., Turkey) distile

su içerisinde 10 dakika süreyle temizlendi.

Toplam 90 porselen disk her biri 15 örnek-

ten oluşan 6 farkl› gruba aşağ›daki şekilde

ayr›ld›;

Grup 1: 2 dakika süreyle %9.5’lik HF asit

(Porcelain Etchant, Bisco, USA) uygulanan ve

15 saniye süreyle distile su ile y›kan›p, hava ile

kurutulan örnekler,

Grup 2: 1 mm çap›nda optic fiber başl›kl›,

2940 nm dalga boyundaki Er:YAG lazer ile

(Doctor Smile Erbium and Diode laser, Lambda

Scientifica S.p.a., Vicenza, Italy); 300 mJ ener-

ji, 10 Hz frekans, toplam 3 W ç›k›ş gücü ile 1

dakika süreyle su soğutmal› olarak lazer

muamelesine tabi tutulan örnekler,

Grup 3: 320 µm çap›nda optic fiber baş-

l›kl›, 1064 nm dalga boyundaki Nd:YAG  lazer

ile (Smarty A10; DEKA, Firenze, Italy); 100 mJ

enerji, 10 Hz frekans, toplam 1 W ç›k›ş gücü ile

1 dakika süreyle su soğutmal› olarak lazer mua-

melesine tabi tutulan örnekler,

Grup 4: Grup 1’de tarif edilen şekilde HF

asit uygulamas› yap›ld›ktan sonra 30 saniye

silan (Rely X Ceramic Primer S; 3M, MN,

USA) uygulanan ve 3 saniye hava ile kurutulan

örnekler, 

Grup 5: Grup 2’de tarif edilen şekilde

Er:YAG lazer uygulamas› yap›ld›ktan sonra 30

saniye silan uygulanan ve 3 saniye hava ile

kurutulan örnekler,

Grup 6: Grup 3’de tarif edilen şekilde

Nd:YAG lazer uygulamas› yap›ld›ktan sonra 30

saniye silan uygulanan ve 3 saniye hava ile

kurutulan örneklerden oluşmuştur.

Çal›şmada, tüm lazer uygulamalar› müm-

kün olduğunca klinik uygulamay› yans›tmak

amac›yla herhangi bir stoper kullan›lmadan,

lazer cihaz›n›n uygulama başl›ğ› porselen yüze-

yine temas ettirilmeden (non-contact mode) ve

tek bir araşt›rmac› taraf›ndan gerçekleştirildi.

Yüzey uygulamalar› tamamland›ktan sonra

3 mm iç çapa ve 0.4 mm kal›nl›ğa sahip plastik

tüpler kullan›larak tüm porselen yüzeyleri üze-

rine rezin siman (Rely X ARC, 3M Espe, MN,

USA) uyguland›. Rezin siman uygulamas› 3

mm yüksekliğinde bir silindir elde edilecek

şekilde bir halojen ›ş›k cihaz› ile (Elipar II, 3M

ESPE, Seefeld, Germany) her biri 60 saniye

süreyle polimerize edilen yaklaş›k 1.5 mm’lik

iki uygulama şeklinde gerçekleştirildi. Daha

sonra bir bisturi yard›m›yla plastik tüp iki böl-

gesinden kesilerek dikkatle ç›kar›ld›. 

Test sonuçlar›n›n etkilenmesini önlemek

için porselen yüzeyine taşm›ş olan rezin art›klar›

uzaklaşt›r›ld›. Elde edilen rezin siman bloklar›n

çaplar› dijital bir kumpas (Electronic Digital

Caliper, China) kullan›larak kontrol edildi. 
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Kesme bağlanma testi öncesi  tüm örnekler

24 saat süreyle 37°C’deki su banyosunda bek-

letildi. Daha sonra 5 ve 55°C’deki su havuz-

lar›nda her birinde 30 saniye bekleme süresi ola-

cak şekilde 500 kez ›s›l döngü uyguland› ve

örnekler bir üniversal test cihaz›nda (Instron

Corp., Model: 2519-106, Norwood, MA, USA)

0.5 mm/dk başl›k h›z›nda test edildi. 

Elde edilen verilerin istatistiksel değer-

lendirmesi SPSS 15.0 (SPSS Inc. Headquarters,

Chicago, Illinois) program›nda, iki yönlü var-

yans analizi (Two-way ANOVA) kullan›larak

yap›ld›. Çoklu karş›laşt›rmalar için Duncan testi

kullan›ld›.

BULGULAR

Çal›şmada elde edilen kesme bağlanma

direnç sonuçlar›n›n ortalama ve standart sapma

değerleri Tablo 1’de gösterildi. En yüksek

bağlant› direncinin (12.12 MPa) HF asit ve silan

uygulanan örneklerde olduğu tespit edildi. Silan

uygulamas› yap›lmayan örneklerde ise en yük-

sek bağlant› direncinin (8.57 MPa) HF asit

uygulamas› yap›lan örneklerde olduğu olduğu

görüldü.

En düşük bağlant› direnci silan içermeyen

ve Er:YAG lazer uygulanan örneklerde elde

edildi (2.07 MPa). Nd:YAG lazerle muamele

edilen ve silan uygulanan örneklerden elde

edilen bağlant› değeri ortalamas›n›n (2.11 MPa)

en düşük ikinci değer olduğu saptand›. 

Yap›lan iki yönlü varyans analizi sonucun-

da, farkl› yüzey muamelesi ve silan uygula-

mas›n›n bağlant› direncini çok önemli düzeyde

(p<0.0001) etkilediği istatistiksel olarak tespit

edildi (Tablo 2). Çoklu karş›laşt›rma (Duncan

testi) sonuçlar› HF asit yüzey uygulamas›n›n,

Er:YAG ve Nd:YAG lazer uygulamalar›ndan

önemli (p<0.05) oranda yüksek bir bağlant›

direncine sahip olduğunu ve her üç uygula-

man›n da önemli oranda (p<0.05) birbirinden

farkl›l›k gösterdiğini ortaya koydu (Tablo 3).

TARTIŞMA

Bu araşt›rmada en yüksek bağlant› diren-

cinin HF asit uygulanarak yüzey pürüzlendirme-

si yap›lan örneklerde olduğu saptand›. Diş he-

kimliği uygulamalar›nda porselen yüzeyi için en

yayg›n olarak kullan›lan kimyasal pürüzlen-

dirme metodu HF asit muamelesidir (11-15).

HF asit uygulamas› ağ›z içi uygulamalarda

zararl› etkilerinden dolay› önerilmemekle  (10,

15, 16)  birlikte, ağ›z d›ş› uygulamalarda rezin

bağlant›s›n› artt›rmak için restorasyonun iç

yüzeyinin çeşitli konsantrasyonlardaki HF asit

ile pürüzlendirilmesi daha sonra silan ajan

uygulanmas›, son derece iyi bilinen ve ayn›

zamanda önerilen bir metot olarak bilinmektedir

(26). Bu araşt›rmada elde edilen sonuçlarda bu

öneriyi destekler niteliktedir. 

Çal›şmada en düşük bağlant› değerleri

(2.07 MPa) silan içermeyen ve Er:YAG lazer
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Tablo 1: Kesme bağlanma dirençlerine ait ortalama () ve

standart sapma (SD) değerleri.

Yüzey Silanizasyon X (MPa) SD
Uygulamas›

HF asit Silan - 8.57 1.33

Silan + 12.12 1.75

Er:YAG lazer Silan - 2.07 0.79

Silan + 4.44 1.01

Nd:YAG lazer Silan - 2.11 0.54

Silan + 5.88 0.77

Tablo 2: İki yönlü varyans analizi sonuçlar›

Kareler df Kareler F P
Toplam› Ortalamas›

Yüzey 910.838 2 455.419 367.787 .000

Uygulamas›

Silan 235.117 1 235.117 189.876 .000

Yüzey 8.569 2 4.284 3.460 .036

Uygulamas›

* Silan

Hata 104.015 84 1.238

Toplam 4358.564 90

Tablo 3: Farkl› yüzey uygulamalar›na ait Duncan testi

sonuçlar›.

Yüzey Ortalama
Uygulamas› (MPa)

Nd:YAG lazer 3.26 a

Er-YAG lazer 3.99 b

HF Asit 10.34 c

a,b,c: Farkl› harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak

birbirlerinden farkl›d›r (p<0.05).



uygulanan örneklerden elde edildi. Er:YAG la-

zerle muamele edilen ve silan uygulanan

feldspatik seramik ile rezin siman aras›nda

oluşan bağlant›y› incelemek amac›yla Shiu ve

ark. (10) taraf›ndan yap›lan çal›şmada, 2 dakika

süreyle 2 W (500 mJ ve 4 Hz) toplam ç›k›ş

gücüyle lazer uygulamas› yap›lm›ş, sonuçta

porselen yüzeyinde uygun bir pürüzlendirme

oluşturmad›ğ› saptanm›ş olup, Er:YAG lazer

uygulamas›n›n bağlant›ya herhangi bir katk›-

s›n›n olmad›ğ› ifade edilmiştir. Bu araşt›rmada

daha yüksek bir toplam ç›k›ş gücü (3 W) kul-

lan›lm›ş olmas›na karş›n Shiu ve ark.’n›n (10)

elde ettikleri bulgularla benzer bulgular elde

edildi. Bu durum, 2940 nm’lik Er:YAG lazer

enerjisinin etkili bir şekilde seramik taraf›ndan

emilememesine ve seramiğin yans›tma özelli-

ğine bağl› olarak uygun bir yüzey pürüzlen-

dirmesinin oluşturulamamas›na bağlanabilir. 

Araşt›rmada en düşük ikinci bağlant› de-

ğerleri (2.11 MPa) Nd:YAG lazer uygulanan

silan içermeyen örneklerden elde edildi. Ayn›

örnek grubuna silan uyguland›ğ›nda bağlant›

direncinin artt›ğ› (5.88 MPa) belirlenmiş olma-

s›na karş›n, elde edilen değerlerin HF asit uygu-

lamas›ndan önemli oranda düşük olduğu istatis-

tiksel olarak saptand›. Bu sonuçlar›n aksine, Li

ve ark. (23) Nd:YAG lazer uygulanm›ş felds-

patik porselen ve kompozit rezin aras›ndaki kes-

me bağlanma direncini değerlendirdikleri araş-

t›rma sonucunda 1 dakika süreyle 0.9 W (60 mJ

ve 15 Hz) ve 1.2 W (80 mJ ve 15 Hz) toplam

ç›k›ş gücü ile yap›lan lazer pürüzlendirmesinin

%8’lik HF asit uygulamas›ndan farkl› olmad›-

ğ›n›, benzer bağlant› direnci gösterdiğini istatis-

tiksel olarak tespit etmişlerdir. Bu çal›şmada Li

ve ark. (23) uygulad›ğ›na benzer enerji ile (1 W)

uygulama yap›lm›ş olmas›na karş›n daha yüksek

konsantrasyonda (%9.5) HF asit kullan›lm›ş

olmas› bulgularda farkl›l›ğa neden olmuş ola-

bilir. 

Silanlanm›ş bağlant› yüzeyi ağ›z şartla-

r›nda stabil değildir ve nem ortam›nda bozulma

eğilimindedir (30). Rezinin su geçirgenliğine

sahip olmas›ndan dolay› geçen zamana bağl›

olarak silan ile rezin aras›nda hidroliz olay›

sonucu bozulma oluşmaktad›r (7). Polimeri-

zasyon büzülmesi ve termal genleşmenin silan›n

porselene bağlanmas›nda çok önemli bir faktör

olduğu ve termal siklusun etkilerinin mutlaka

dikkate al›nmas› gerektiği bildirilmektedir (31,

32). Bu amaçla araşt›rma kapsam›nda tüm

deney örnekleri 500 kez ›s›l döngüye tabi tutul-

du. Polimerler taraf›ndan su emiliminin büyük

bir k›sm› ilk 24 saat içerisinde olmaktad›r (32).

Bu nedenle çal›şmadaki tüm örnekler haz›r-

land›ktan sonra 24 saat süreyle 37°C’lik su

banyosunda bekletildi. 

Lazerin diş hekimliği alan›nda gerek kom-

pozit gerekse rezin siman bağlant›s›n› geliş-

tirmek amac›yla mine ve dentin gibi diş dokular›

veya porselen gibi dental materyallerde uygu-

lanmas›na yönelik araşt›rmalar, lazerin daha

başar›l› bir alternatif uygulama olup olmad›ğ›

sorusuna yan›t bulmaya yöneliktir. Bu araşt›r-

man›n sonuçlar›; silan uygulamas› yap›ls›n veya

yap›lmas›n feldspatik porselen yüzeyine, kul-

lan›lan parametrelerle, Er:YAG ve Nd:YAG

lazer uygulamas›n›n HF asitten daha üstün bir

seçenek olmad›ğ›n› ve feldspatik porselen ile

rezin siman aras›nda daha güçlü bir bağlant›

sağlamak için bir silan ajan›n kullan›lmas›n›n

son derece faydal› olacağ›n› gösterdi. 

SONUÇ

Bu araşt›rma kapsam›nda elde edilen

sonuçlar ›ş›ğ›nda;

-En yüksek kesme bağlanma direnç

değerleri, hem silan içeren ve hem de silan içer-

meyen örneklerde HF asit uygulamas› ile elde

edildi.

-En düşük bağlant› değerleri silan içer-

meyen Er:YAG lazer uygulamas› yap›lan örnek-

lerde saptand›.

-Silan uygulamas›n›n tüm yüzey uygula-

malar›nda istatistiksel olarak önemli oranda

bağlant›y› art›rd›ğ› tespit edildi.
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