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Ozgiin arastirma makalesi

Lazer kullaniminin koronal dentin lizerine uygulanan
adezivlerin baglanma dayanimi lizerine etkilerinin

incelenmesi
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OzeT

AmAc: Er:YAG lazer, dis hekimliginde frezlerin yerine kul-
lanilmaya calisilsa da adezivlerin dentine baglanmasinda
frez preparasyonlari kadar iyi sonu¢ vermemektedir. Bu
calismada, Er:YAG lazerle prepare edilmis dentin ylizeyle-
rine uygulanan dort farkh adezivin (Scotchbond Multi-
Purpose, Adper Single Bond, Clearfil SE Bond ve Clearfil
S3 Bond) Nd:YAG lazer uygulanarak isitiimasiyla, koronal
dentine baglanma dayanimlarinda bir farklilik olup olma-
diginin incelenmesi ve frezle prepare edilmis yizeylerdeki
baglanma dayanimlariyla kiyaslanmasi amaclanmistir.

GEReC VE YONTEM: Arastirmada koronal dentin, tungsten
karbid frez veya Er:YAG lazer ile hazirlandi. Er:YAG lazer
grubundaki dislerin bir kismina uygulanan adezivler
polimerizasyondan 6nce Nd:YAG lazer (100 mJ, 10 Hz)
uygulanarak sitildi. Gruplarin baglanma dayanimi
mikrogerilim testi ile incelendi.

BuLGuLAR: Frez gruplarinin mikrogerilim dayanimlarinin
Er:YAG lazer gruplarindan iyi oldugu goériildii. Nd:YAG
lazer uygulamasinin biitiin adezivlerde baglanma dayani-
mini arttirdigi, nominal olarak daha diisiik degerler elde
edilse de frez gruplariyla aradaki istatistiksel anlamli
farklihgin ortadan kalktigi saptandi. SEM incelemelerinde
koronal dentinde adeziv lizerine polimerizasyondan 6nce
Nd:YAG lazer uygulamasinin adezivin tiibiil penetrasyon
derinligini arttirdigi gézlendi.

Sonug: Bu calismanin sonunda adezivin isisinin arttiriima-
sinin dentine baglanma dayanimini gelistirdigi bulundu.
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[Abstract in English is at the end of the manuscript]

Giris

GUnumuzde gelisen teknoloji, dis hekimligine uyarlana-
rak daha kaliteli ve sonug olarak daha guvenli tedavile-
re dogru bir yon verilmeye caligiimaktadir.

Restoratif dis hekimligi, yeni materyallerin bulun-
masl, yeni ¢irlik temizleme ve kavite preparasyonu
yéntemlerinin gelismesiyle sirekli ilerlemektedir. Dig
tedavisinde, ‘minimal invaziv tedavi’ yaklagimlari giinG-
muzde 6n planda bulunmaktadir. Minimal invaziv teda-
vi yontemleriyle birlikte dis sert dokularinin mimkun
oldugunca korunmaya ¢alisiimasi, arastirmacilar daha
konservatif olan lazer ve adeziv sistemlerinin kullanimi-
na yonlendirmistir.

Adeziv restorasyonlarin klinik basarisinin saglan-
masinda, estetik restoratif materyaller ile dis yapisi ara-
sinda gugll bir baglanma olugsmasi restorasyonun uzun
6émdarlu olmasi igin ¢ok dnemlidir. Zayif baglanma res-
torasyon ile dis arasinda énlenemeyen mikrosizinti ve
devaminda kavite duvarinda renklesme, sekonder ¢u-
rukler, postoperatif agri ve pulpa iltihabi gibi komplikas-
yonlari olusturabilmektedir. ileri durumlarda ise restoratif
materyalde kiriimalar ve restorasyon kaybi goérulebil-
mektedir. Bu nedenle ideal bir restoratif materyal, dig
dokularina iyi bir adezyon ile baglanarak mikrosizintiyi
Onlemelidir. !

Tutunmanin en 6nemli kilometre taglarindan basli-
casl adeziv teknolojisidir. Adezivin uygulama yuzeyin-
deki hazirliklar kadar, adezivlerin kendilerine ait
6zellikleri de sonug Uzerinde etki sahibidir.

Viskozite, bir sivinin molekulleri arasindaki i¢ strtin-
me nedeniyle akmaya karsi gésterdigi direngtir. Adezivin
akmaya karsi gosterdigi diren¢ de adezivin viskozitesidir.
Viskozite akigskanhgin tersidir (viskozite= 1/akiskanlik).
Oda sicakliginda suya kiyasla daha zor yayilan (viskozi-
tesi daha yuksek olan) adezivlerin akiskanhgi isitildikga
artar, diger bir deyisle viskozitesi azalir.?

GunUmlzde kompozit rezinin viskozitesi sonik
enerjiyle azaltilarak tek tabaka seklinde uygulama
imkani veren, adaptasyonu yuksek, dusik polimerizas-
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yon buzllmesi saglamay! hedefleyen sistemler gelisti-
rilmeye baslanmistir (Sonicfill System, Kerr Corp., Oran-
ge, CA, ABD). Lazer teknolojileri klinigimize birgok
amagla girmistir.

FDA, kavite preparasyonlari icin Er:-YAG lazer kulla-
nimini 1997’de onaylamistir. Bittin orta-kizil étesi 1sin
yayinlayan lazerler icinde suyun emilim bant genisligi ile
iyi bir uyum saglayan 2490 nm dalga boyundaki Er:YAG
lazerler, su tarafindan emilimi en yiiksek olandir. OH-
gruplarinda da maksimum sogurma sagladigindan mine
ve dentinde cok rahat kavite acarken hasta tedavi
esnasinda hicbir aci veya agri hissetmemektedir. En
6nemlisi, lazerin yiksek hizli tirbinlere kiyasla kavite
agma sirasinda hasta rahatini etkileyen ses ve vibras-
yon olusturmamasidir. Ama Er:YAG lazer, dis hekimli-
ginde frezlerin yerine kullaniimaya calisilsa da
adezivlerin dentine baglanmasinda frez preparasyonla-
ri kadar iyi sonu¢ vermemektedir. Bu c¢alismada,
Er:-YAG lazerle prepare edilmis dentin ylzeylerine uy-
gulanan G¢ asamal bir asitle pulrtzlendirmeli adezivin,
iki asamali bir asitle plrizlendirmeli adezivin, iki asama-
Il bir kendinden purizlendirmeli primerin ve tek asama-
Il bir kendinden pUrizlendirmeli adezivin Nd:YAG lazer
uygulanarak isitilmasiyla, koronal dentine baglanma
dayanimlarinda bir farklilik olup olmadiginin incelenme-
si ve frezle prepare edilmis yuzeylerdeki baglanma
dayanimlariyla kiyaslanmasi amaclanmistir.

GEREC VE YONTEM

Koronal dentinden 6érnek hazirlamak igin yeni ¢ekilmis
curiikstiz 112 adet tG¢linct blyuk azi disi kullanildi. Dig-
lerin cekimden hemen sonra Uzerindeki artiklar bir
periodontal kretuvar yardimiyla temizlendi. Temizlenen
disler elmas separe (Horico, Diament Instrumente, Ber-
lin, Almanya) ile diglerin uzun aksina dik ve okllzal pitin
2 mm apikalinden gececek sekilde kesilerek okltzal
mine tamamen kaldirildi. Calismada minenin kaldiril-
masiyla agiga c¢ikan yizeyel dentin kullanildi. Dentin
yuzeyinde homojen kalinlikta bir smear tabaka olustu-
rabilmek igin, oklizal yuzeyler sirasiyla 240, 400, 600
ve 800 grit silikon karbid zimpara kagitlar (Mecapol P
230, Presi, Grenoble, Fransa) yardimiyla ve su irrigas-
yonu altinda duzlestirildi . Hazirlanan érnekler rastgele
{ic gruba ayrildi. ik gruptaki 32 disin dentin yiizeyleri su
altinda tungsten karbid frez (Diatech, Coltene, Altstat-
ten, Isvigre) ile islem yapilarak hazirlandi. ikinci grupta-
ki 32 ve Uclncu gruptaki 48 disin dentin ylzeylerine
standart bir etki yaratmak igin operasyon mikroskopu
(OPMI®pico, Carl Zeiss Inc., Oberkochen, Almanya)
yardimiyla 250 mJd/atim ¢ikis enerjisinde, 4 Hz frekan-
sinda ve fokal mesafe 10 mm olacak sekilde kalibre edi-
len Er:YAG lazer (KaVo Key 3, hand- piece 2060™,
KaVo Dental, Biberach, Aimanya) tek atis yapilarak ha-
zirlandi.
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1. Gruptaki 32 dis, her alt grupta 8 dis olacak sekilde 4
alt gruba ayrildi.

2. Gruptaki 32 dis, her alt grupta 8 dis olacak sekilde 4
alt gruba ayrildi.

3. Gruptaki 48 dis ise yine sekizerli 6 alt gruba ayrildi.

Primer ve bond ayri siselerde olan adezivlerin pri-
merine veya bonduna 100 mJ/atim ¢ikis enerjisinde, 10
Hz frekansinda, fokal mesafe 2 mm olacak sekilde 400
nm fiber optik kablo yardimiyla Nd:YAG lazer (Ameri-
can Dental Technologies, Pulse Master 600 1Q, South-
field, MI, ABD) uygulandi. Adeziv sistemlerin, icerikleri
ve her bir gruptaki uygulama sekilleri Tablo 1’de veril-
mektedir.

Dislerde kullanilan adezivlerden Adper Scotchbond
Multi-Purpose (SMP) ve Adper Single Bond (SB) tizeri-
ne kendi firmalarina ait olan kompozit rezin olan Filtek
Z50 Universal (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) ve Clear-
fil SE Bond (CSE) ve Clearfil S® Bond (CS?®) uzerine yi-
ne kendi firmalarina ait olan kompozit rezin Clearfil
Majesty Posterior (Kuraray, Okayama, Japonya) ile ta-
bakalama teknigi kullanilarak 2’'ser mm kalinliginda iki
tabaka olarak yerlestirildi ve her tabaka 40 sn gérinur
mavi i1sikla polimerize edildi.

Mikrogerilim Baglanma Dayanimi Testi

Hazirlanan gruplarin her birinden bes adet dis (n=70)
mikrogerilim baglanma dayanimi testi icin kullanildi.
Restorasyonlari bitirilmis digler akrilik bloklara gémuldu
ve 24 saat 37°C’de distile su icinde bekletildi.
Orneklerden disin uzun aksina paralel olacak sekilde
bukkal yuzden baslayarak disuk hizl (300 rpm) kesme
cihazi (Mecatome T201A, Presi) ile yaklasik 1 mm
genisliginde seri kesitler alindi. Kesitlerin derinligi
kron-kék birlesimine kadar uzatildi. Daha sonra ayni
6rnek Uzerinde bu sefer mezialden baglayarak 1 mm
genigliginde seri kesitler alindi. Béylece yaklasik 1x1
mm ebatlarinda ¢ubuklar elde edildi. Tum laboratuar
islemleri slresince kesitler distile su ile dolu kapal bir
kutuda saklandi. Her gruptan 12-20 érnek mikrogerilim
baglanma dayanim testine tabii tutuldu. Universal test
makinesine (Micro Tensile Tester, T-61010K, Bisco,
Schaumburg, IL, ABD) monte edilmis bir test apareyine
siyano akrilat yapistirici ile sabitlenen &6rneklere 1
mm/dakikalik kuvvetler ile kopma oluncaya kadar cekme
kuvveti uygulandi. Dért farkl adeziv sistemin mikrogeri-
lim baglanma dayanim degerleri 6l¢culdi. Cihazin New-
ton (N) olarak goésterdigi kopma anindaki kuvvet,
cubuklarin kompozit-dentin baglanma yuzeyinin alani-
na bolinerek Megapaskal (MPa) cinsinden kaydedildi.

Kopma Tipinin Belirlenmesi

Mikrogerilim baglanma testi sonrasindaki kopma tipini
belirlemek amaciyla drnekler 151k mikroskopunda (Nikon
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Eclipse E600, Tokyo, Japonya) 100X biyutmede ince-
lendi. Kopma tipleri 4 tipte tanimlandi.

Tip 1: Adezivin dentin veya kompozit materyalden kop-
masi (adeziv kopma).

Tip 2: Adezivin koparken dentin veya kompozit mater-
yalden bir parcay! da beraberinde koparmasi (karisik
kopma).

Tip 3: Dentinin kendi icindeki kopma (dentin kohe-
Ziv).

Tip 4: Kompozit materyalin kendi igcindeki kopma (kom-
pozit koheziv).

istatistiksel Analizler

Mikrogerilim baglanma dayanimi testi sonucu elde edi-
len verilerin istatistiksel degerlendirmesi tek yonli var-
yans analizi (ANOVA) ve Tukey coklu karsilastirma ile
yapildi.

Kopma tipi verilerinin istatistiksel degerlendirmesi ise
capraz tablo ve ki-kare analizi (SPSS 15.0 for Windows,
SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) ile yapildi.

Tarama Elektron Mikroskopu (SEM)

Hazirlanan gruplarin her birinden 3 adet dis (n=42) SEM
incelemesi igin kullanildi. Hazirlanan digler adeziv ylze-
ye dik olacak sekilde kirildi. Bukkolingual yénde kiril-
may! kolaylastirmasi ve diglere daha az stres
uygulanmasi amaci ile diglerin koronalinin bukkal ve lin-
gual yluzeylerine dusik turlu motora takilan elmas se-
pare yardimiyla centikler acildi. Bu ¢entiklere
yerlestirilen spatule hafif kuvvet uygulandi ve digler kiri-
larak ikiye ayrildi. Kirik yGzeylerin tesviye ve polisaj is-
lemleri, 200 devir/dk arasinda sabit hizla sirasi ile 240,
400, 800 ve 1200 gritlik zimpara kagitlariyla su altinda
zimparalama ve parlatma cihazi ile yapildi. Tesviye ve
polisajlari yapilmis kirik yizeyler 5 N HCI asit ile 60 sn
muamele edildi ve 5 dk akan su altinda yikandi. Daha
sonra %1’lik NaOCI ile 10 dk muamele edildi ve 5 dk
akan su altinda yikandi. incelenecek test drnekleri 24
saat kurumaya birakildiktan sonra vakum altinda 100 A
kalinliginda altin kaplanarak SEM ile incelendi (Jeol,
JSM-6490LV, Tokyo, Japonya).

BuLGULAR

Mikrogerilim Baglanma Dayanimi Bulgulari

Bir disten elde edilen cubuklarin kopma degerleri orta-
lamalari ve bundan esas alinarak yapilan analiz sonug-
lari Tablo 2'de ve bu sonuglarin grafiksel gérinimleri
Sekil 1°’de verilmigtir.

Koronal dentinin frez kullanilarak hazirlandigi 6r-
neklerde en yuksek baglanma dayanimi sirasiyla
SB>SMP>CSE>CS¥dir. SB ve SMP, SMP ile CSE ve
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SMP ile CS® arasinda istatistiksel fark yoktur (p>0.05).
Ote yandan SB ile CSE ve SB ile CS? arasindaki farkli-
liklar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Koronal dentinin lazer kullanilarak hazirlandigi or-
neklerde de baglanma dayanimi sirasi aynidir ve SB>
SMP>CSE >CS? seklindedir. Ayrica burada gruplar ara-
sinda anlamli bir fark yoktur (p>0.05).

Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin ylzey-
lerine uygulanan adezivlerin tizerine polimerizasyondan
6nce Nd:YAG lazer uygulandiginda baglanma dayanimi
sirasi SB>SMP Bond>SMP Primer> CSE Bond> CSE
Primer> CS?® seklindedir. SB ile SMP arasinda ve CSE
ve CS?® arasinda istatistiksel fark yoktur (p>0.05). SBile
CSE, SB ile CS?, SMP ile CSE ve SMP ile CS?® arasin-
daki farkhhklar anlamhdir (p<0.05). Nd:YAG lazerin SMP
ve CSE adezivleri Gzerine uygulanma varyasyonlarin-
da, bonda Nd:YAG lazer uygulamasi primere uygula-
madan daha yiksek baglanma dayanimi géstermistir
ama anlamli farklilik olmamigtir (p>0.05).

Kopma Tipi Bulgulari

Dentinin Er:YAG lazerle veya tungsten karbid frezle ha-
zirlanmasinin kopma tipinde bir degisiklik yapip yapma-
digi incelendiginde elde edilen veriler Tablo 3'de
sunulmustur.

CSE grubunda, frezle hazirlanan grupta %47.7 tip 1
kopma varken bu oran lazer gruplarinda %63.6’ya yUk-
selmis ve tip 4 degerleri %40.0’dan %29.1’e ve tip 3 de-
gerleri de %12.3'ten %3.6’ya dusmistir. Bu degisim
istatistiksel olarak édnemlidir (p<0.05).

SB’de, frezle hazirlanan grupta %44.6 tip 1 kopma
varken bu oran lazer gruplarinda %63.0’a yUkselmis, tip
2 degerleri %9.6’dan %1.1’e dismdistir. Bu degisim de
istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

CS?® grubunda, frezle hazirlanan grupta %96.1 tip 1
kopma varken lazer gruplarinda %66.3’e distiugu, tip 4
degerleri %0’dan %32.5’e ylukseldigi gérulmuastur. Bura-
da da istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0.05).

SMP grubundaki, kopma tipleri arasi degisim oran-
lari istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0.05).

Adezivlerin lzerine Nd:YAG lazer uygulamasinin
kopma tipinde istatistiksel olarak anlamh bir fark yarat-
madigr gdzlenmisgtir.

SEM Bulgulari

Frez kullanilarak hazirlanan dentin érneklerine SB uy-
gulandiginda homojen hibrit tabaka ve genis tabanli hu-
ni bigimli rezin uzantilar gézlendi (Resim 1).

Er:-YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin érnek-
lerine SB uygulandiginda homojen hibrit tabaka ve frez
uygulanan dentin 6rneklerine gére daha yogun, tabani
dar huni bi¢imli, kalin rezin uzantilara rastlandi (Resim
2).
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Tablo 2. Ortalama mikrogerilim baglanma dayanimi degerleri (MPa).

Uygulamalar Ort Std. Sap. Tukey altkiimeleri*
L C§° 14.85 1.85 a
L_CS® I+ 18.90 3.16 ab
L_CSE 20.32 2.91 abe
L_SMP 20.61 0.88 abc
L_SB 20.70 1.31 abe
L_CSE_pl+ 21.45 1.93 bed
L_CSE_bl+ 22.76 1.73 bede
F_CS® 23.99 7.14 bcde
F_CSE 27.31 1.77 cdef
L_SMP_ pl+ 28.24 3.39 def
F_SMP 29.47 2.03 defg
L_SMP_bl+ 29.57 3.04 efg
L SB I+ 32.48 2.39 fg
F_SB 36.04 3.56 g

F: Frezle hazirlanmis dentin yizeyi

L: Er:YAG lazerle hazirlanmis dentin yizeyi

pl+: Primer (zerine Nd:YAG laser uygulamasi

bl+: Bond (zerine Nd:YAG laser uygulamasi

I+: adeziv Uzerine Nd:YAG laser uygulamasi

*Tukey'in post-hoc testi homojen altkimelerindeki farkliliklar. Ayni harf ile etiketlenmis
herhangi iki tedavi grubu arasinda 0.05 anlamlilik diizeyinde anlamii bir fark yoktur,
dolayisiyla onlar homojen bir alt kimesini olugturur.

Er:-YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin érnek-
lerine SB Uzerine polimerizasyondan 6nce Nd:YAG la-
zer uygulandiginda orta kalinlikta hibrit tabaka ve
uzun rezin uzantilar gézlemlenmistir (Resim 3).

Frez kullanilarak hazirlanan dentin érneklerine SMP
uygulandiginda orta kalinhkta bir hibrit tabaka ve kalin,
huni bicimli rezin uzantilar gézlendi (Resim 4).
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Er:-YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin érnek-
lerine SMP uygulandiginda ince bir hibrit tabaka ve
dentin ylzeyinde devamlilik géstermeyen kalin, huni
bigimli rezin uzantilara rastlandi (Resim 5).

Er:-YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin érnek-
lerine SMP bondu Uzerine polimerizasyon oncesi
Nd:YAG lazer uygulandiginda rezin uzantilarin boyla-
rinin uzadigi ve lateral dallanmalarin ¢ok sayida arttigi
gozlenmistir. Kollajen fibriller arasinda yok denecek ka-
dar az bosluklara rastlandi (Resim 6).

Er:-YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin érnek-
lerine SMP’nin primeri Uzerine polimerizasyon éncesi
Nd:YAG lazer uygulandiginda rezin uzantilarin boylari-
nin uzadigi ve lateral dallanmalarin ¢ok sayida arttigi
gbzlenmistir (Resim 7).

B4 Frez |1 ErYag Lazer F: Frezle hazirlanan dentin
WAErYaa+NdYaa Lazer L: ErYagla haarlanan dentin

I+ Adeziv izerine Nd:Yag lazer uygulandi
pl+: Primer (izerineNd:Yag lazer uygulandi
bl+: Bond iizerine Nd:Yag lazer uygulandi

Baglanma Dayanimi (MPa)

Uygulamalar

Sekil 1. Mikrogerilim baglanma dayanimi test sonuglarinin grafiksel gérindmleri

Tablo 3. Tungsten karbid frez ve Er:YAG lazerle hazirlanmig dentin yiizeylerindeki kopma tipi oranlari

Kopma tipleri*

Uygulamalar Adeziv KK DK Karisik
CSE Er:YAG n 35.0 2.0 2.0 16.0
% 63.6 36 3.6 29.1
Frez n 31.0 0.0 8.0 26.0
% 47.7 0.0 12.3 40.0
SMP ErYAG n 37.0 3.0 6.0 14.0
% 61.7 5.0 10.0 23.3
Frez n 42.0 3.0 6.0 21.0
% 58.3 42 8.3 29.2
SB ErYAG n 58.0 1.0 5.0 28.0
% 63.0 1.1 54 30.4
Frez n 37.0 8.0 9.0 29.0
% 446 9.6 10.8 34.9
CS3 ErYAG n 53.0 0.0 1.0 26.0
% 66.3 0.0 1.3 325
Frez n 49.0 1.0 1.0 0.0
% 96.1 2.0 2.0 0.0

*Adeziv: adeziv kopma, KK: kompozit koheziv, DK: dentin koheziv, karisik: karisik kopma.
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Frez kullanilarak hazirlanan dentin érneklerine CSE
uygulandiginda dentin ylzeyinde ince bir hibrit tabaka
ve asitle daglama yapilan adezivlere goére dar tabanli,
ince, uzun, silindirik rezin uzantilar gézlendi (Resim 8).

Er:-YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin érnek-
lerine CSE uygulandiginda dentin ylzeyinde uzun, ince
frezle hazirlanan dentin érneklerine goére az sayida rezin
uzantilara rastlandi ve ince bir hibrit tabaka gézlendi.
Kollajen fibriller etrafinda ¢ok sayida bosluklar olustugu
gbzlendi (Resim 9).

Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin érnek-
lerine CSE’nin bondu lizerine polimerizasyondan énce
Nd:YAG lazer uygulandiginda rezin uzantilarin boylari-
nin uzadigi ve saylilarinin arttigr gdézlenmistir (Resim 10)

Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin érnek-
lerine CSE’nin primeri (izerine polimerizasyondan énce
Nd:YAG lazer uygulandiinda rezin uzantilarinin boyla-
rinin uzadigi gézlenmistir (Resim 11).

Frez kullanilarak hazirlanan dentin érneklerine CS®
uygulandiginda kisa rezin uzantilar gézlendi. Dentin-
de meydana getirdigi demineralizasyon derinliginin faz-
la oldugu ve en derin bdlgelere kadar adeziv
materyalinin ulagsmadigi gérildu. Kollajen fibriller etra-
finda ¢ok sayida bosluklar olustugu gézlendi (Resim
12).

Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin érnek-
lerine CS?® uygulandiginda ¢ok az sayida ve kisa rezin
uzantilara rastlanmistir (Resim 13).

Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin érnek-
lerine CS2 (izerine polimerizasyon 6ncesi Nd:YAG lazer
uygulandiginda rezin uzantilarin boylarinin uzadigi géz-
lenmistir. Ama adezivin homojen olarak ylzeyi 6rtmedi-
gi gorilmektedir (Resim 14).

TARTISMA

Kompozit rezinlerin dis hekimligi pratiginde kullanimi,
yeni gelistirilen restoratif materyaller ve baglayici

7
15kV  X1,000  10uym 5463 TPAO-SEM

Resim 1. Frez kullanilarak hazirlanan dentin érmeklerine SB uygulamasi (SEM
gorintisti)

Tiim haklan saklidir © 2013 Gazi Universitesi
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1,000 40h * 4290° TPAO-SEM

Resim 2. Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin érneklerine SB uygula-
masi (SEM gorintdst)

{
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15kV - X1,000 10pm 4297 TPAO-SEM.

Resim 3. Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin dreklerine SB (izerine
polimerizasyondan énce Nd:YAG lazer uygulamasi (SEM gériintiist)

sistemlere bagl olarak artis gstermistir. Estetik resto-
rasyon yapllirken, fiziksel yeterlilik de géz 6nlnde
bulundurulmasi gereken 6nemli hususlardandir. Bu bag-
lamda baglanma dayanimi adeziv sistemlerinden bek-
lenen en dnemli dzelliklerden biridir.

Son yillarda dis sert dokularinin hazirlanmasinda la-
zer uygulamasi gibi alternatif ydéntemler Gizerinde cali-
siimaktadir. Lazerin en buylk avantaji, geleneksel
yuksek ve dlstk devirli motorlarin yerini almasi, agri ya-
ratmamasi, titresimi engellemesi, ¢cogu olguda lokal
anestezi gerektirmeden preparasyon yapilabilmesi®* ve
kavite preparasyonu sirasinda dezenfeksiyon saglama-
sidir.8

Baglanma dayanimi testlerinde en ylUksek baglanma
degerleri tungsten karbid frez kullanilarak hazirlanan 6r-
neklerden elde edildi. Er:YAG lazer kullanilarak hazirla-
nan dentin 6rneklerinde adeziv baglanma dayanimi frez
kullanilarak hazirlananlara gére daha dustik bulundu. SB
uygulamalari, frezle hazirlanan dentin &6rneklerinde
Er:-YAG lazerle hazirlanan dentin érneklerine gore ista-
tistiksel olarak anlamli yliksek mikrogerilim baglanma da-
yanimlari vermistir. Diger adeziv gruplarinda frezle
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iki agamali asitle piriizlendirmeli bir adeziv olan
SB’nin li¢ asamali asitle pirizlendirmeli bir adeziv olan
SMP’den daha yiksek baglanma dayanimi géstermesi-
nin sebebi uygulama farkliligindan kaynaklaniyor olabi-
lir. Nemli baglanmanin (wet bonding) adezivin baglanma
dayanimini arttirdigi birgok ¢alismada bildirilmistir. ¢ Ek
adeziv tabaka uygulamalari da baglanma dayanimini
arttirmis olabilir.” Bundan baska, SB’nin SMP bonduna
goére daha akigkan olmasi, daha derine ve puruzlere ni-
fus etmesine dolayisiyla baglanma dayaniminin arttir-
masina neden olmus olabilir.®

Resim 4. Frez kullanilarak hazirlanan dentin reklerine SMP uygulanmasi SB’nin CSE’'den daha yiiksek baglanma dayanimi
(SEM gériintiisti) gbstermesinin sebebi calismamizda yuzeyel dentinin
kullanilmasi olabilir.° Tay ve ark.’ bunun sebebini daha
yuksek su igerigi olan derin dentinin bu adezivin su olan
organik ¢ézlcuisunl sulandirarak monomerlerin agiga
¢ikip su icinde rezin damlalarinin olusumuna neden ol-
masi olarak belirtmektedirler. Burada da SB’nin CSE’nin
bonduna gére de daha akiskan olmasi baglanma daya-
nimini arttirici etki yapmigs olabilir.

CS?® bondun ylzeyel dentini daglamaya yeterli olma-
yan pH'si (2.7) baglanma dayaniminin dusik
olmasinin sebebi olabilir. Ayrica Yazici ve ark." tek asa-
/ mali kendinden purtzlendirmeli adezivlerin, 2 asamali

7Y/ —iy
18kV, X1,000 10pm 4302 TPAO-SEM

Resim 5. Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin éreklerine SMP uygulan-
masi (SEM gértintisti)

15kV  X1,000 10um 4295 TPAO-SEM

Resim 7. Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin érmeklerine SMP primeri (iz-
erine polimerizasyon éncesi Nd:YAG lazer uygulamasi (SEM gériintiisti)

15kV.  X1,000 10pm 4304 TPAO-SEM- -

Resim 6. Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin émeklerine SMP bondu
lizerine polimerizasyon éncesi Nd:YAG lazer uygulamasi (SEM gétiintisti)

hazirlanan ve Er:YAG lazerle hazirlanan érnekler ara-
sinda istatistiksel olarak anlamli fark gcikmamistir.

inceledigimiz adeziv sistemlerin karsilastiriimasin-

da, tungsten karbid frez ile hazirlanan dentin drnekle- 15kV.  X1,000 10um 5457 TPAO-SEM
rinde baglanma dayanimlari SB>SMP>CSE>CS?® Resim 8. Frez kullanilarak hazirlanan dentin 6reklerine CSE uygulanmasi (SEM
seklinde bir siralama géstermistir. gortintdisti)
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15kV: X900 20um‘ #5458 TRAO-SEM

Resim 9. Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin émeklerine CSE uygulan-
masi (SEM gorintdsti)

kendinden purizlendirmeli adezivlere gére daha hidro-
filik oldugunu ve daha fazla su ¢ektigini dolayisiyla bu
adezivlerin icine dentinden suyun hizla geri girdigini ve
bu olayin bu adezivlerden suyun uzaklastiriimasini zor-
lastirdigini bunun sonucunda da baglanma dayanimi-
nin dustiguna ifade etmiglerdir.

Perdigao ve ark.'? CSE ve CS® bondun mikrogerilim
baglanma dayanimlarini karsilastirmiglar ve CSE’nin
CS® bonddan anlamli olarak ylksek degerler verdigini
bildirmislerdir. Bizim bulgularimiz da bu yéndedir.

Adeziv 6ncesi dentine Er:YAG lazer uygulamasi bir
cok calismada genis olarak arastiriimigtir.'s4

Calismamizda kullanilan adeziv sistemlerin karsi-
lastirnimasinda, Er:-YAG lazerle hazirlanan dentin 6rnek-
lerinde de baglanma dayanimlari SB>SMP>CSE>CS?®
olarak bulunmustur. Ancak burada gruplar arasindaki
degerler istatistiksel olarak anlam tagimamaktadir. ista-
tistiksel farkin ortadan kalkmasinin sebebi ilk bakista
Er:-YAG lazerle hazirlanmig dentin ylzeylerinde baglan-
may etkileyebilen bir smear tabakanin yok olmus olma-
sI gibi disunulebilse de bu pek akla yatkin degildir.
Cunku, smear tabakanin yok olmasi baglanmayi olum-
lu olarak etkileyen tek faktor olsaydi Er:YAG grubunda-
ki butiin érneklerin baglanma degerinin tungsten karbid
frez grubundaki smear tabaka iceren CSE ve CS? 6r-
neklerinden daha yiksek olmasi gerekirdi. Oysa ki so-
nu¢ bdyle degildi. Tungsten karbid frez grubundaki
6rneklerin baglanma degeri Er:YAG lazer grubundaki 6r-
neklerden daha yuksektir. Bir bagka ifadeyle tungsten
karbid frez ile prepare edilmis ve smear tabaka iceren
CSE ve CS? drnekleri, Er:YAG lazer ile hazirlanip sme-
ar tabaka icermeyen CSE ve CS?® ¢rneklerinden daha
yuksek baglanma saglanmistir. Bu durumda baglanma-
yi1 etkileyen faktdr olarak smear tabakanin varligindan
veya yoklugundan énce bagka faktérleri géz éniine al-
mak gerekmektedir. Nitekim Er:YAG lazer uygulamasi
sonrasi asitlere daha direngli bir yapi haline gelen den-
tine's uygulanan asitle pirizlendirmeli adezivlerde kul-
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lanilan asit ajanlarinin ve kendinden purizlendirmeli
adezivlerin primerlerinde var olan asidik monomerlerin,
dentini dekalsifiye ederek kollajen fibrilleri aciga ¢ikarma
yeterliligi baglanmay: etkilemis olabilir.

Er:YAG lazer ile hazirlanmis kavitelerde kullanilan
adeziv sistemlerin baglanma dayaniminin yiksek hizli
enstrimanlarla hazirlanan kavitelerdekinden daha du-
sk oldugu genel kanidir."87

5
P, /
15kV  X1,000 10pm 5477 TPAO-SEM

Resim 10. Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin érneklerine CSE bondu
lizerine polimerizasyondan énce Nd:YAG lazer uygulamasi (SEM gériintiisti)

"

15k, X1,000° 10pm 5476 TPAO-SEM

Resim 11. Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin érneklerine CSE primeri
lizerine polimerizasyondan énce Nd:YAG lazer uygulamasi (SEM gériinttist)

15kV  X1,000 10pm 4307 TPAO-SEM

Resim 12. Frez kullanilarak hazirlanan dentin érneklerine CS® uygulanmasi
(SEM goriintds(i)
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15kV X900

Resim 13. Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin érneklerine CS® uygu-
lanmasi (SEM gériinttsti)

15kV  X1,000 10pm . 5480 : TPAO-SEM

Resim 14. Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin érneklerine CS® lizerine
polimerizasyon éncesi Nd:YAG lazer uygulanmasi (SEM gériintiis(i)

Calismamizdaki dentinin Er:YAG lazer kullanilarak
hazirlanan 6rneklerde baglanma dayanimi sonug-
lari daha énce yapilan ¢alisma sonuglariyla benzer-
dir_17-23

Goruldagu gibi bizim bulgularimizda da Er:YAG la-
zerle hazirlanmis gruplardaki baglanma degerleri daha
digtktar. Biz bunun nedeninin yukarida da deginildigi
lUzere lazerin dentin ylzeyinde olusturdugu degisiklikler
oldugunu disltnmekteyiz.

Calismamizin bu olumsuz etkilerin giderilmesi icin
neler yapilabilir sorusuna yanit aramak amaciyla gercek-
lestirilen boliminde Er:YAG lazer grubunda polimeri-
zasyondan 6nce adezivlerin tizerine uygulanan Nd:YAG
lazer uygulamasinin, adezivlerin koronal dentine baglan-
ma dayanimi tzerine etkilerinin incelenmistir.

Bu amagla adeziv Uzerine polimerizasyondan énce
distk enerji yogunlugunda Nd:YAG lazer (100 mj,
10 Hz) uygulanmis ve bitin adeziv gruplarinda mikro-
gerilim baglanma dayanimini arttirdigi gézlenmistir.
Adezivlerin baglanma dayanimi SB>SMP Bond>SMP
Primer>CSE Bond>CSE Primer>CS2 seklindedir. SB ile
MP arasinda ve CSE ve CS? arasinda istatistiksel fark
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yoktur. SBile CSE, SB ile CS?3, SMP ile CSE ve SMP ile
CS? arasindaki farkliliklar anlamhidir. Single Bond ade-
zivinde daha énce var olan Er:YAG ve frez gruplarinda-
ki baglanma dayanimi arasindaki anlamli fark ortadan
kalkmistir. Bunun sebebi olarak rezin uzantilarin boy-
larinin uzamasi ve lateral dallanmalarin olugsmasi du-
stnilmastir. Nitekim Gwinnett,?* rezin uzantilarin,
adezivlerin baglanma dayanimina %30 oraninda katki-
da bulunabilecegini belirtmigtir.

Franke ve ark.?® yaptiklari galismada adeziv lizerine
50 J/cm? ve 5 J/cm? enerji yogunlugunda Nd:YAG lazer
uygulamiglar ve 5 J/cm? de baglanma dayanimi artar-
ken 50 J/cm?de dulstigind bulmuslardir. 50 J/cm? gibi
yuksek enerji yogunluklu lazer uygulamasinin disi fazla
Isitarak disi ve adeziv ajanin yikilmasina sebep olarak
baglanmayi dustrdigu disuntlmustir. Biz de ayni di-
stinceyi paylasmaktayiz. Zira Er:YAG grubunda disuk
baglanma olugsmasinin nedeni olarak lazerin dentinde
ylzeyinde olusturdugu degisikliklerin sorumlu oldugunu
distindigumuzi yukarda belirtmistik. Baglantiyi artti-
ran Nd:YAG lazer degerimiz (100 mJ, 10 Hz), onlarin 5
J/cm?lik degerlerine yakindir. Bu yéntem de bulgulari-
mizla paralellik géstermektedir.

Mikrogerilim baglanma dayanimi testinde olusan
kopma tipleri genellikle 151k mikroskopu ile tanimlan-
maktadir. Schreiner ve ark.?6 baglanma dayanimi test-
leri sonrasi kopma tipinin belirlenmesinin 6nemli
oldugunu bildirmigtir. Biz de gerilim testi sonrasi érnek-
leri X100 blyutmede 151k mikroskopu altinda inceledik
ve daha ¢cok adeziv ve karigik basarisizlik tespit ettik.
Orneklerde baglayici sistemler iginde gérilen ayriima-
larin daha fazla olmasi, baglanma dayanimlarinin dog-
ru bir sekilde olgilduguni gdéstermektedir. Lazerle
hazirlanan dentin érneklerinde Single Bond ve Clearfil
SE adezivi kullanilan gruplarda tip 1 (adeziv) kopma ti-
pinde anlamli artis olmustur. Clearfil S® adezivi kullanil-
diginda tip 1 kopma orani anlamh olarak dismustar.
SMP adeziv gruplarinda ise tip 1 oranlari dismustar
ama bu fark anlamli degildir. Adeziv Uzerine polimeri-
zasyondan 6nce Nd:YAG lazer uygulandigi gruplarda
anlamhlik diizeyleri degismemistir. Kopma tipindeki ista-
tistiksel farkliligin dentinin hazirlanma tekniginden (tung-
sten karbid frez veya Er:YAG lazer) kaynaklandigi
disunilmektedir.

Calismamizda Er:YAG lazer ve frezle hazirlanmig
dentinde kullanilan adezivlerce olusturulan hibrit tabaka
kalinliklari ve rezin uzantilarin sekilleri benzerdir. Ancak
her iki grupta da (lazer ve frez) rezin uzantilarin sekilleri
kullanilan adezive gore degisiklik gdstermistir. EnYAG
lazerle hazirlanmis dentinde adezivlerin rezin uzanti boy-
larinin frez kullanilarak hazirlananlara gére daha uzun
olduklari gézlenmistir. Dentine (¢ asamali (SMP) ve 2
asamali (Adper Single Bond) asitle purizlendirmeli ade-
ziv uygulandiinda genis tabanli huni bi¢imli rezin uzan-
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tilarin olustugu gdézlenmistir. Kendinden purizlendirmeli
primer (CSE) uygulandiginda ise rezin uzantilarin taban
caplari kguktir ve kanal agzindan uzunluklari boyunca
geniglemeden silindirik bicimde ilerlerler. Kendinden pu-
rizlendirmeli adeziv (CS®) uygulandiginda ise rezin
uzantilarin boylarinin kisa oldugu gézlenmistir.

Sonu¢

Nd:YAG lazer uygulamasi, frez ve Er:YAG lazer uygu-
lanmis adeziv gruplari arasindaki istatistiksel farklari
ortadan kaldirmistir. Adeziv Gzerine Nd:YAG lazer uy-
gulamasinin adeziv sistemlerde rezin uzantilarin boyla-
rinin uzamasina ve lateral dallanmalarin olusmasina yol
actigr gézlenmistir.

Sonug olarak, adeziv Uzerine polimerizasyondan 6n-
ce Nd:YAG lazer uygulamasi c¢esitli sekillerde mikroge-
rilim baglanma dayanimini etkiledi. Duslk eneriji
yogunlugunda (100 mJ/atim) uygulanan Nd:YAG lazer,
adezivi ve dentini (erime noktasinin altinda) isitarak
adezivin penetrasyonunu arttirdi, boylece Er:YAG lazer-
le hazirlanan dentinde baglanma dayanimi degerleri
frezle hazirlanan dentindeki degerlere yaklasti.
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ZG Bek Klirklii ve E Tiirkéz

Effects of laser use on bond strength of
adhesives applied onto coronal dentin

ABSTRACT

OBJEecTIVE: Er:YAG laser can be used instead of air-turbine
for cavity preparation in dentistry. However, the bond
strength achieved after Er:YAG preparation is not as good
as that achieved after bur preparation. In this study the ef-
fect of Nd:YAG laser treatment on the adhesive applied
onto Er:YAG-prepared coronal dentin was investigated.
Bond strength achieved in this fashion was compared with
that achieved after bur preparation.

MarTerIALs AND MeTHOD: Coronal dentin was prepared either
with tungsten carbide bur or with Er:YAG laser. Then, ad-
hesive (Scotchbond Multi-Purpose, Adper Single Bond 2,
Clearfil SE and Clearfil S3) was applied onto the dentin. In
some of the Er:YAG-prepared teeth, the adhesive was
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treated with Nd:YAG laser (100 mJ, 10Hz) prior to poly-
merization. The bond strength was evaluated using the mi-
crotensile test.

ResuLts: The bur group, as expected, revealed greater
bond strength. Nd:YAG treatment increased the bond
strength in all adhesive systems. Although bond strength
values were still lower in the Nd:YAG-treated group, no
statistically significant difference was found between the
Nd:YAG-treated and bur groups (p>0.05). SEM analysis
showed that coronal dentinal tubule penetration was
greater when the adhesive was treated with Nd:YAG laser
prior to polymerization.

ConcLusion: Treatment of the adhesives with the Nd:YAG
laser was found to improve the adhesive bond strength at
the coronal dentin.

Keyworbs: Bond strength; bonding, dental; dentin; dental
adhesives; Nd-YAG lasers
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