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OZET

Bu c¢alismamizin amaci Er:YAG lazer ve geleneksel yontem kullanilarak
cekilmis siit dislerinde agilan Klas V kavitelerde iki farkli tip self-etch adeziv ajan
(Adper Promopt L-Pop ve Clearfil SE Bond) ve bir total-etch adeziv ajan (Adper
Schotchbond Multi-Purpose) kullanilarak yapilan kompozit restorasyonlarin mikro
sizintilariin  degerlendirilmesidir. Buna ¢k olarak total-etch adeziv sistem
uygulamas1 sirasinda Er:YAG lazer ile etching yapilan Ornekleri asit ile etching
yapilan o6rneklere gére mikro sizint1 agisindan degerlendirdik.

Cesitli nedenlerle ¢ekilmis ¢iiriiksliz veya minimal ¢liriikliic 70 adet dis 7
gruba bdliinerek 1.,2.,3.,4. gruplara iiretici firmanin 6nerileri dogrultusundaki dalga
boyu kullanilarak Er:YAG lazer ile 5.,6.,7. gruplara ise geleneksel yontemle ile klas
V kaviteler agilmistir. 1. ve 5. gruba Adper Promopt L-Pop, 2. ve 6. gruba Clearfil
SE Bond ve 3.,4.,7. gruplara da Adper Schotchbond Multi-Purpose uygulanmis, 4.
gruba asit ile etching yerine Er:YAG ile etching islemi uygulanmistir.

Ornekler bonding islemi uygulandiktan sonra ECUSIT ( DMG Chemics-
Pharmazeutische Fabrik GmbH Hamburg Germany) kompozit kullanilarak restore
edilmistir. Termocycling isleminden sonra drnekler %1 lik metilen mavisi i¢inde 24
saatte boyandiktan sonra bukko-lingual olarak kesilmis ve 1sik stereomikroskobu
altinda boya penetrasyonlarina bakilmistir.

Sonuglar Chi-Square testi kullanilarak degerlendirilmis ve istatistiksel
anlamliliklarin belirlenmesinde p<0,05 anlamli kabul edilmistir. Er:YAG lazer ile
acilan kavitelerde Promopt L-Pop diger bonding sistemlerine gore daha az mikro
sizintt degeri gosterirken,geleneksel yontem uygulanan gruplarda en az mikro
sizintiy1 Clearfil SE Bond gostermistir. En fazla mikro sizinti degeri Er:YAG ile
etching islemi uygulanan total etch grubunda meydana gelmistir.

Gruplar kavite teknigine gore degerlendirildikleri zaman gruplar arasi farkin
geleneksel yontem lehine oldugu gozlemlendi. ki self-etch adeziv sistem arasinda
Adper Prompt L-Pop agisindan Clearfil SE bond degerlendirildiginde ise aralarinda
farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi goriilmektedir. En fazla mikro sizinti
degerleri total-etch sistem uygulandiginda goriilmiistiir. Bu calismanin sonuglari
degerlendirildigi zaman siit dislerinde Er:YAG lazer uygulamasinin geleneksel

yontemlerle karsilastirildiginda mikro sizinti agisindan etkinliginin daha az oldugu
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gorulmektedir. Uygulanan self-etch adeziv sistemi siit dislerinde total-etch adeziv
sisteme gore mikro sizintiya daha dayanikli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Mikro sizinti, Er:YAG lazer, Dentin-bonding, siit disleri,
Adezyon
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SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the effects of different adhesive
systems, two self-etch (Adper Prompt L-Pop and Clearfil SE Bond) and a total-etch
(Adper Schotchbond) adhesives, on microleakage in class V cavities at extracted
deciduous teeth, that prepared with Er:YAG laser and conventional cavity
preparation method and restorated with composite resin. In addition we compared the
microleakage between asit etching and Er:YAG laser etching techniques at total etch
adhesive procedures. Seventy (70) caries free or has minimal caries human
deciduous teeth extracted cause of different reason, divided 7 groups. Cavities
designed bucco-lingual direction of teeth. In group LILIIILIV cavities were prepared
with Er:YAG laser according to manufacturer instruction and group V,VI,VII
cavities were prepared with conventional method.

Fallowing adhesive systems; group | and V Adper Prompt L-Pop, group Il
and VI Clearfil SE Bond , group IlI, IV, VII Adper Schotchbond were used. On
Group IV were used Er:YAG etching instead of asit etching. After adhesive
procedures, all specimens restorated with ECUSIT composite resin after
termocycling for 500 cycles specimens were isolated and immersed in %1 methylen
blue, sectioned bucco-lingual direction and dye penetration was scored based upon
the extent of the dye using a light stereomicroscope.

For statistical analysis Chi-Square test was used and revealed significant
differences in dye penetration scores (p<0,05) between bonding agents and methods.
In Er:-YAG laser groups, Adper Prompt L-Pop groups showed minimal dye
penetration than all groups, and in control groups Clearfil SE Bond showed minimal
dye penetration than other groups. Statistically there were not too much differences
between Adper Prompt L-Pop and Clearfil SE Bond groups. But although there is no
statistically significance between this two groups when compared with Adper
Schotchbond Multi-Purpose, the percentage and ditrubtion of score showed
differences between this bonding groups.

Based on this results Er:YAG laser showed less microleakage resistance than
conventional methods used self etch adhesives in this study showed more

microleakage resisitance than total etch adhesives in deciduous teeth.
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1. GIRIS VE AMAC

Modern dishekimliginde, kompozit resin ve adeziv sistemlerdeki hizli
gelismelere ragmen, restorasyonlardaki kenar sizintisi, klinik basarisizlik nedenleri
icinde baglica problemlerden biri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Restorasyon
kenarlarinda olusan mikro sizinti sonucunda ise tekrarlayan ciiriikkler, diste asiri
hassasiyet, pulpa patolojileri, dolgu kenarlarinda renklenmeler ve sonrasinda
kirilmalar gibi pek ¢ok sorun ortaya ¢ikabilmektedir.

Dis yiizeyinin adezyona hazir hale getirilmesi amaci ile Bounocore 1955
yilinda dishekimligi biliminde devrim sayilacak bir uygulama yaparak fosforik asidi
dis yiizeyinde kullanmis ve bdylece bilim adamlarinin ve klinisyenlerin en biiyiik
sorunu olan dis ylizeyine dolgu materyalinin tutunmasi fenomenine yeni bir bakis
acis1 getirmistir (1).

Gelisen teknoloji ve yapilan arastirmalar adeziv sistemlerin baglanma
dayanimlar1 ve fiziksel ozellikleri {izerinde carpici ilerlemeler saglamistir (2,3).
Gliniimiizde dishekimligi restoratif materyallerin dise baglanmalarin1 saglamak i¢in
geleneksel mekanik metotlar yerine daha saglikli dis dokusunu koruyan adeziv
metotlar1 tercih etmektedir (4). Kompozit restorasyonlarla beraber kullanilan adeziv
sistemlerin 6zelliklerinin gelismesi, restoratif materyalin dise baglanmasinda artis1 ve
mikro sizintida biiyiik oranda azalmay1 beraberinde getirmistir (2,5,6).

Siit dislerinin farkli histo-morfolojik 6zelliklerinden dolay1 yapilan adeziv
restorasyonlarda basarisizliklar daha fazla olmaktadir (7,8). Bu nedenle mikro
sizintiy1 azaltmak igin degisik kavite teknikleri ve yontemlerde modifikasyonlar ve
mevcut materyalleri degisik yontemlerle uygulama gibi calismalar yapilmis ve
yapilmaya da devam etmektedir.

Bilim ve teknoloji alanindaki gelismeler, hemen her alanda biiyiik ilerlemeler
kaydetmekte olup, cesitli alanlarda yeni ufuklar agmaktadir. Bu baglamda yirminci
yilizyilin en etkili buluslar1 arasinda olan lazer teknolojisinin gelisimi, farkli alanlarda
hizmet edecek uygulamalarin ortaya ¢ikmasina olanak saglamistir.

1960 yilinda Theodore Maiman (9) tarafindan kesfedilen ruby lazerin 1965°te
Dr.Leon Goldman (10) tarafindan dishekimliginde kullanilmas1 ile lazer
dishekimliginde arastirilmaya baglanmistir. Lazer 1smmin dokuya uygulanmasi,

dokunun reaksiyonunun yani sira dishekimliginde kullanilan lazerlerin dalga



boylarinin agiz i¢inde yapilacak farkli uygulamalarda ¢ok degisik sonuglar vermesi
dishekimliginde lazere olan ilginin artmasini saglamstir.

Sert doku lazerleri 1990’11 yillardan itibaren dishekimligi piyasasinda rutin
kullanima girmistir. Sert doku lazeri olan erbiyum lazerler mine, dentin, sement ve
kemikte preparasyon yetenegine sahip olmakla beraber vibrasyonu azaltarak mikro
fraktiir olusumunu, hastanin hissedebilecegi rahatsizligi ve korkuyu en aza indirme
ozelligineda sahiptirler.

1997 yilinda operatif dishekimliginde Er:YAG lazerin ¢iiriik uzaklastiriimasi
ve kavite preparasyonu i¢in FDA (Food and Drug Administration) onay1 almasindan
sonra kullammmu yaygimlasmistir. Ik ¢ikist ile beraber iireticilerin en c¢ok iizerinde
durduklar1 konu olan agrisiz sekilde ¢iiriiglin uzaklastirilmasi, piyasalarda bu cihazin
yer bulmasina kolaylik saglamistir (11).

Yapilan son g¢alismalar siit dislerinde, 6zellikle ¢ocuklarda yapilacak sert
doku islemlerinde, kullanilan geleneksel yoOntemlerin yarattifi sesi, agriyr ve
vibrasyon hissini ortadan kaldiran lazer sistemlerinin, ¢liriik uzaklastirilmasi basta
olmak iizere cesitli dental islemlerde kullaniminin hasta konforunun saglanmasi
acisindan basarili oldugunu gostermektedir (12, 13, 14).

Er:YAG lazer ile yapilan preparasyonlarda yiizeyde meydana gelen
degisikliklerin geleneksel yontemlere gore daha farkli olmasi ve bu degisikliklerin
adeziv prosediirler agisindan avantaja doniistiiriilebilinecegi diistincesi Er:YAG
lazerlerin dishekimliginde kullanimimni arttirmaktadir (15,16). Er:YAG lazer
kullanilarak agilan kavitelerde farkli tip adeziv sistemlerin mikro sizint1 agisindan
degerlendirilmesi klinik anlamda 6nem tagimaktadir (15,17).

Lazerle hazirlanmis olan kavitelerin geleneksel yontemlerle hazirlanan
kavitelerle karsilastirildigt zaman adeziv sistemlerdeki etkilesim kalibindaki
farkliliklar tizerinde bir¢ok arastirma yapilmistir. Ancak bu ¢alismalarin ¢ogu daimi
dislerde yapilmis olan caligmalardir.

Histolojik ve morfolojik yapis1 daimi dislerden farkli olan siit dislerinde lazer
ile agilan kavitelerde de geleneksel yontemlere gére dolgu materyalinin ve adeziv
ajanin adezyonunun farklilik gosterebilecegi diisiiniilmektedir.

Bu c¢aligmamizin amaci1 Er:YAG lazer ve geleneksel yontem kullanilarak

¢ekilmis siit dislerinde agilan Klas V kavitelerde iki farkli tip self-etch adeziv ajan



(Adper Promopt L-Pop ve Clearfil SE Bond) ve bir total-etch adeziv ajan (Adper
Schotchbond Multi-Purpose) kullanilarak yapilan kompozit restorasyonlarin mikro
sizintilarinin degerlendirilmesidir. Calismamizda buna ek olarak total-etch adeziv
sistem uygulamasi sirasinda Er:YAG lazer ile etching yapilan dislerin asit ile etching

yapilan diglere gore mikro sizint1 agisindan degerlendirilmesini de amaglandi.



2. GENEL BILGILER

2.1. ADEZYON:

Restoratif dishekimliginde son 35 yilda yapilan ¢aligsmalarla estetik dolgu
maddeleri Onemli gelismeler gostermistir. Arastiricilar  bir yandan dolgu
maddelerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik oOzelliklerinin gelistirilmesine diger
yandan bu dolgu maddelerinin disin sert dokularina adezyonla baglanmasina agirlik
vermisglerdir.

Bounocore’nin 1955 yilinda asitle piiriizlendirme yontemini Onermesi
restoratif dishekimliginde adezyonun saglanmasi agisindan atilan ilk 6nemli adimdir.
Bunu sirasiyla mine ve dentin bondingleri izlemis ve giiniimiizde “Adeziv
Dishekimligi” adi verilen bir kavram ortaya ¢ikmistir. Mine ve dentin dokusuna
adezyon ile baglanan adeziv dolgu maddelerinin gelistirilmesi ¢iiriik ve diger
defektlerin restorasyonu i¢in yapilan uygulamalarda basari oranini 6nemli olgiide
arttirmistir.

Adezyon kelimesi Latince adhaerere kelimesinden koken almaktadir. Adeziv
bir materyal, siklikla akici bir sivinin diger bir substratlarla karistirilmasi ve boylece
iki ylizey arasinda tutuculuk saglanmasi ile etkinligini gosterir (18,19).

Adezyon dort farki mekanizma ile agiklanir (18):
1-Mekanik adezyon: Adezyonun substrat veya aderent yiizeyindeki diizensiz yapidan
saglanmasi olayidir.
2-Adsorbsiyon adezyonu: Adezyon, aderent ve adeziv arasinda yapigmadir.
Kuvvetler primer (iyonik ve kovalent) veya sekonder (hidrojen baglari ve dipol
etkilesimler veya van der waals) kuvvetlerden meydana gelmistir.
3-Difiizyon adezyonu: Hareketli molekiiller arasinda (6rnegin; iki polimer arasinda
polimer zinciri son ug¢larinin karsilikli yiizeyler arasinda diffiizyonu sonucunda
olusan yapiya benzer sekilde) meydana gelir.
4-Elektrostatik adezyon kuvvet: Bir polimerle beraber yuzlerdeki cifte elektrik
tabakasi tiim yapisma mekanizmasinin bir boliimiinii olusturur.

Sdderholm’e gore resinler dis yapisina su 4 mekanizma ile baglanmaktadirlar.
Bu mekanizmalar (20):

1-Mekanik: Resin penetrasyonu ve resin taglarinin dis ylizeyinde formasyonudur.



2-Difflizyon: Mekanik ve kimyasal olarak resin monomerlerinin dis ylizeyi
uzerindeki maddelere ¢cokelmesidir.

3-Absorbsyon: Kimyasal olarak inorganik komponentlere (hidroksiapatit) veya dis
yapisindaki organik komponentlere (tip 1 kollajen) baglanmasidir.

4-Bu i¢ maddenin bir kombinasyonudur.

Iyi bir adezyon igin, adeziv ve substrat (mine ve dentin) arasinda yakim bir
temas saglanmalidir. Adezivin yiizey enerjisi mine ve dentinin ylizey enerjisinden
daha diisiik olmak zorundadir. lyi bir adezyon igin adezyon tiiriine bakilmaksizin
saglanmast gereken bazi kosullar vardir. Bu kosullarin basinda ylizeylerin temiz
olmasi gelir. Van der Waals kuvvetlerinin olusabilmesi i¢in adeziv ile aderent
birbirlerine 3-4 A° kadar yakinlagmalidir. Herhangi bir artik tabakanin varligi, bu
yapismay1 engeller ve adezyon olumsuz yonde etkilenir (4,5,18).

Adezivin ylizey gerilim degeri, aderentin kritik yiizey gerilim degerine esit
veya daha az olmalidir. Dis dokusunun kritik yiizey gerilim degeri (KYG) ; kalitim,
hijyen, beslenme gibi etkenlere bagli olarak 30-40 dyn/cm arasinda degisir. Bu
durumda adezivlerin yiizey gerilim degeri de yaklasik 20-30 dyn /cm olmalidir.
Adezivin yiizey gerilimi ne kadar diisiikse degme acis1 da o kadar azalacak ve daha
giiclii bir adezyon olusacaktir (5,18)

Dis yiizeyinde plak, dis tasi, tiikiiriik, kan, enzimatik bilesikler ve yiyecek
artiklar1 gibi eklentilerin bulunmasi, kullanilan havada kan ve nem artiklarinin
varlig1, dis dokusunun KYG degerini diisiirerek adezyonu olumsuz yonde etkiler (5).

Dis ylizeyinde morfolojik diizensizlikler ve kavite hazirlanirken kullanilan
aletlerin olusturdugu girinti ve ¢ikintilar degim acisini degistirip adezyonda olumlu
rol oynar ve adeziv ile temas eden yiizeyin alanini arttirarak mekaniksel adezyonu

gerceklestirir (5).

2.1.1. MINE ADEZYONU:

Buonecore 1955 yilinda asit etching teknigini dighekimligine tanittigindan
beri, bu yontemin dis yapist ile resin arasindaki baglanmada artis sagladigini
gosteren bir¢ok aragtirma yapilmistir (1,18).

Asit etching diiz bir yiizeye sahip olan minede, diizensiz bir ylizey olusturarak

serbest yiizey enerjisini arttirir. S1vi resin igeren madde bu olusturulan diizensiz mine



yapisina uygulandigi zaman resin ylizeye penetre olur ve polimerizasyon saglandigi
zaman materyal mine yiizeyine tam bir sekilde baglanir. Buonecore ve Barkmeier’e
gore mine yuzeyinde resin mikro taglarinin olugmasi resin mine adezyonunun temel
makanizmasidir (1,18,21). Gwinnet ve Silverston’a gére minenin asitlenmesi 3 farkl

mikromorfolojik yap1 olusturur:

e Birinci tipte prizmalarin merkezinde bir ¢6zlinme olurken prizmalarin
periferinde bir ¢dziinme olmaz.

e ikinci tip ise birinci tipin tam tersi olarak prizmanin periferindeki yap1
¢oOziiniirken merkezdeki yap1 saglam kalmaktadir.

e Ugiincii tip ise mine prizmalar1 ile baglantili olmaksizin diger alanlarda

meydana gelen ¢oziinmedir (18).

Branstrom ve Triolo minede asitleme siresini ve asit konsantrasyonunu
azaltmaya yonelik caligmalar yapmigslardir. Retief, Simosen, Meola, Edielman,
Gardner gibi arastiricilar ¢esitli konsantrasyonlarda ve silirelerde minede asit
uygulamasi yaparak ideal asit uygulama konsantrasyonu ve siiresini belirlemeye
calismiglardir (4,22).

Gwinnett ve Buonecore’un yaptigi ve zamanla arastiricilarin gelistirdigi
ortalama asit yuzdesi % 30-40 arasindadir. Bu konsantrasyonda asit uygulamasi
minede iyi bir adezyon icin gereken yeterli miktardir (18). Uygulama siiresi
acisindan yapisma dayanikliligi ve mikro sizintiy1 en aza indrimek icin Gilpatric ve
arkadaslarinin yaptiklar1 calismalarda ideal siirenin 15 ile 60 saniye arasinda
oldugunu belirlemislerdir (23).

Mine bonding ajanlar asitle piirlizlendirilmis mine ylizeyini kolayca 1slatir.
Girintilere penetre olarak purizli yizeyi 1-5um kalinliginda kaplar ve polimerize
olur (5). Mine igerisine bonding ajaninin uzanan mikroskobik c¢ikintilarina resin
taglar ad1 verilmektedir (5). Resin taglar1 bonding ajaninin interprizmatik bosluklara
penetrasyonu sonucunda, mine prizmalarimin dis ylizeyleri arasinda olusursa
makrotag adini alirlar. Hidroksiapatit kristalleri ¢oziindiiglinde mine prizmalarinin
uckisimlarinda organik yapida ¢ukurcuklar meydana gelir. Mikrotaglar resinin bu

cukurcuklara penetrasyonu ile olusur (5).



2.1.2. SUT DiSi MINESINE BAGLANMA

[lk zamanlarda, siit disinde aprizmatik mine tabakasmn inceligi nedeniyle,
siit disindeki asitleme zamaninin, siirekli dislerdeki asitleme zamaninin 2 kat1 olmasi
gerektigi sOylenmistir (22,24). Simonsen’in yaptig1 arastirmada pit ve fissiir ortiicl
uygulamasinda siit disi okliizal mine yiizeyinde 60-120 saniyelik asit
uygulamalarinda retansiyon oraninda higbir degisikligin olmadigini belirtmistir (25).
Yapilan c¢alismalardan sonra daimi dislerde asitleme siiresi 15 saniyeye inerken
benzer sekilde kalan siit disi minesi i¢in ise 15 saniyelik bir asitleme tatmin edici
bulunmustur (22).

Hosoya ve arkadaslar1 30 ve 60 saniye etching yapilan siit disi minesinin
altindaki prizma yapisinin goriiniimleri arasinda hig¢bir fark olmadigini belirtmistir
(26).

Asitleme zamanindaki bu azalma fosforik asit etching sonrasi prizma
yapisinin varliginda yiiksek oranda artig gostermistir. Kesilmemis siit disi minesinde
fosforik asit ile etching yapildigi zaman olusan hibrit tabakada yapilan TEM
analizleri, hibridize aprizmatik mineyi resin taglarindan yoksun olarak gostermistir
(18).

Siit dislerinde mine resin ara yiiziinde aprizmatik tabakanin kesim yapilarak
tamamen kaldirilmasi ile altta kalan prizmatik minedeki hibrit tabakasinin, daimi
dislerde gozlemlenen hibrit tabakasina benzemedigi gozlemlenmistir (5,18).

Shimida ve arkadaglarinin yaptiklar1 bir ¢caligmada etching etkisinin siit disi
minesinde daha fazla oldugu goriinse bile, bir total etching veya self etching adezivi
kullanildiginda siit ve siirekli disler arasinda yapisma dayaniklilig1 agisindan higbir
farkliligin olmadigini bulmuslardir (27).

Schimmit ve Lee yaptiklari ¢alismalarda mikro sizint1 agisindan 3 basamakli
ve 2 basamakli total etch adeziv sistemleri kullanildiginda siit ve siirekli disler

acisindan higbir farkin olmadigini belirtmislerdir (28).

2.1.3. DENTIN ADEZYONU:

Restoratif dishekimliginin adezivlere bakis ac¢ist1 son yillarda yapilan
calismalarda yeni adeziv tekniklerinin tanitilmasi ile degismistir. Yapilan ¢calismalara

ve gelistirilen birgok materyale ragmen dentine adezyon hala zordur (18,29).



Adeziv materyaller dentine farkli yollarla baglanir. Bunlar; mekanik,
kimyasal veya her ikisi ile baglanmadir (4,18).

Aragstiricilar adezyonun asit etching ile ortaya cikan kollajen fiberlerin, telle
islenmis gibi goriintii veren yapist i¢ine adeziv monomerlerin penetrasyonu sonucu

olustuguna inanmaktadirlar (29).

2.1.3.1. DENTIN DOKUSU:

Mineye baglanma biiyiik teknik ihtiya¢ gerektirmeden ve zorluk olmadan
gerceklestiginden dolay1 dentine gore daha kolaydir (4,5,18,22). Mine ve dentin
arasindaki bir¢ok faktor bu farkliligi saglar. Mine kompozisyonu itibariyle %90’dan
fazla hidroksiapatitten meydana gelmis yiiksek mineralize bir doku olmasina ragmen,
dentin 6nemli miktarda su ve organik madde, 6zellikle tip-1 kollajen, icermektedir
(30). Dentin ayn1 zamanda mine-dentin sinirindan pulpaya kadar ilerleyen bir tiibiiler
ag yapisina sahiptir. Tibiller, peritiibiiler dentin adi verilen hipermineralize dentin
ile kaplanmistir. Daha az mineralize intertiibiiler dentin karakteristik kollajen bag ile
kollajen fibriller icerir. Intertiibiiler dentin submikron kanallara penetre olarak
intertlibiiler anastomozlar1 saglarlar. Dentin igsel olarak hidrate bir dokudur, 1-2.5
um capinda sivi ile dolu dentin tiibiillerinin olusturdugu bir labirent s6z konusudur.
Pulpadan mine-dentin sinirina sivinin hareketi ile olusan zayif fakat devamli bir
pulpal basing vardir (30).

Pulpal basincin seviyesi 25-30 mmHg veya 35-40 cm H,O’dur (4,18,22).
Dentinal tiibiiller icerisinde odontoblastlardan kaynakli hiicresel uzantilar
bulunmaktadir. Bu nedenle pulpayla indekt baglantis1 vardir. Tiibiil liimeninin i¢inde
diger fibroz organik yapilar (lamina limitans) gozlenebilir (30).

Tiibiiller mine dentin birlesiminde sadece %1’lik bir kismu1 kaplarken, pulpaya
yaklastikca bu deger yaklasik olarak %20’lik bir kisma ulagir. Ortalama tiibiil yar1
cap1 yaklasik olarak periferde 0.63 um iken pulpa yakininda 2.37 um’dir (4,18,31).
Adezyon dis preparasyonundan sonra kalan dentin kalinligindan etkilenir (32).
Yapisma dayaniklilig1 ylizeyel dentinde, derin dentine oranla daha fazladir (22).

Frezle veya diger aletlerle dis prepare edildiginde smear tabakasindan

kaynaklanan inorganik ve organik debrisin yiizeyde kalmasi s6z konusudur. Smear



tabakas1 dentin kanallarinin agizlarini tikayarak %86 oraninda dentin permabilitesini
azaltir (33).

Disin servikal bolgesinde mine dokusu kismen ince oldugu icin dentin
kirilgan, peritiibiiler dentin miktar1 fazla ve tibill yogunlugu azalmistir.
Odontoblastlar bu bolgede, dis etkenlere, hidroksiapatit kristalleri ile dentini Ortiip
aside direncli sklerotik dentin olusturarak karsi koyarlar. Sklerotik dentinde kristal
birikiminin tiibiilleri daralttign goriilir (30). Bu bolgelerde resinin  dentine
penetrasyonu sinirlidir, olusan hibrit tabakanin daha ince olmasi nedeniyle dentin
adezyonu ve resin baglanma dayanikliligi olumsuz yonde etkilenir (18,22).

Adeziv sistemlerin basarisinda o bolgedeki mine ve dentinin yapis1 kadar

lezyonun lokalizasyonu, biiytikliigii ve sekli de onemlidir.

2.1.3.2. SMEAR TABAKASI

Kavite preparasyonu boyunca doner ve el aletlerinden ¢ikan artiklarin mine
ve dentin ylizeyinde sekil almas1 sonucunda olusan tabakaya Smear Tabakasi denir
(18,22,33).

Smear tabakasi, kesim sonucu olusan kalsifik yapiya sahip debrisin
mikroorganizmalar ile kontamine olarak alttaki dis yapisi ile baglantisini kesen
tabakadir. Bu iatrojenik olarak olusan debris tabakasi kesilmis dis ile restoratif
materyal arasinda adezyonun sekillenmesinde Onemli rol oynamaktadir
(4,18,22,33,34).

Preparasyondan sonra, dis yiizeyi kan, tiikriikk, bakteri, hidroksiapatit
kristalleri ve denatiire kollajenlerden olusan smear tabakasi ile kaplanir(2).

Smear tabakasi alttaki dis yiizeyine baglandiktan sonra, hava-su spreyi
kullanilarak veya calkalama yapilarak uzaklastirilamaz (22).

Meryon ve arkadaglarinin yaptiklari invivo calismada
Etilendiamintetraasetikasit (EDTA) smear tabakasinin uzaklastirilmasinda en etkili
ajan olarak bulunmustur. Smear tabakasinin uzaklastirilmasinda sitrik, poliakrilik,
laktik ve fosforik asit kullaniminda da etkili sonuglar alinmistir (4).

Cesitli ¢alismalarda yapilan SEM analizlerinde smear tabakasinin 0,5 ile 2
um kalinlikta dentini tamamen kaplayan bir yapida oldugu goézlemlenmistir (33).

Dentinal tiiblil agizlar1 smear tikaclar ile tamamen kapatilmis ve bu tikaglar tiibiil
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icine 1-10 pum arasinda derinlige kadar ilerleyebilmektedirler (4,18,22,33). Bu
tikaglar smear tabakasindan bagimsiz degillerdir. Smear tabakasi her ne kadar dentin
tiibiillerini tikasa da yapilan ¢alismalarda smear tabakasinin pordz bir yapisinin
oldugu ve cok kiigiikk miktarlarda da olsa dentinal sivi gecisine izin verdigi
belirtilmistir (33,35).

Smear tabakasi etkin bonding saglanmasini engelleyebilir ve alttaki dentine
zayif bir baglanti olusmasina neden olur. Bu nedenle adezyonun saglanmasi igin
smear tabakasina uygulamalar iki teknik ile yapilir:

1. Smear tabakasinin tamamen kaldirilmasi (etch ve rinse olarak)

2. Smear tabakasina penetre olabilecek ajan kullanarak bonding tabakasinin igine
dahil edilmesi (36) .

Bu iki uygulama da basarilidir (4).

Pashley ve arkadaslarinin yaptiklar1 arastirmada smear tabakasinin tamamen
kaldirilmasi ile dentin tiibiillerinin gegirgenliginin arttig1 gosterilmistir (34).

Smear tabakasi olustuktan sonra permabilitenin azalmasi nedeni ile asit
kullanarak smear tabakasinin uzaklastirilmasi gecgirgenligi % 90 oraninda arttirir
(4,22). Ozellikle bu tabakanin kaldirilmasmin postoperatif hassasiyeti ve acilan
dentin tilibiilleri araciligi ile bakteriyel kontaminasyonu arttirdigi yapilan
caligmalarda belirtilmistir (4). Gliniimiizde ise smear tabakasinin tamamen
kaldirilmas1 yerine smear tabakasi ile baglantili adeziv sistemlerin (self-etch)

popiilerligi artmistir.

2.1.3.3.ADEZIiVLERIN KiMYASAL KOMPOZIiSYONU:
2.1.3.3.1. RESIN KOMPONENT:

Adeziv ile kompozit arasinda iyi bir kovalent bag saglanabilmesi i¢in dental
adezivler; kompozit restoratif materyallerininde yapisinda benzer sekilde olan resin
monomerlerini igerirler. Kompozitlere benzer olarak adezivlerde de sertlesen resin
matriks vardir. Omurga gorevi gorerek, yapisal olarak fizikomekanik agidan
dayaniklilik saglar. Monomerler bu nedenle adezivlerin en énemli komponentidir.
Bunlar adezivin anahtar yapilaridir.

Temelde iki tip monomer vardir. Bunlar ¢apraz baglayicilar ve fonksiyonel

monomerler olarak ayrilirlar. Bununla beraber fonksiyonel monomerler sadece bir
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polimerize olabilen grup tasirken capraz baglayicilar iki adet veya daha fazla
polimerize olabilen grup (vinyl-grubu veya —C=C- ) tasirlar. Bir¢cok fonksiyonel
monomer, fonksiyonel grup olarak adlandirilan 6zel kimyasal grup tasirlar. Bu
gruplar monomere 6zel fonksiyonlarini verirler. Fonksiyonel monomerler sertlesme
esnasinda liner (¢izgisel) monomerlere sekil verirler. Liner polimerlerle
karsilastirildiginda fonksiyonel monomerler daha yiiksek mekanik dayaniklilik
gosterirler. Bu nedenle ¢apraz baglayici monomerler adeziv resinlerle giclendirme
ihtiyaci duymaktadir. Baz1 monomerler karigik molekiiler yapiya sahiptir. Bunlarin
cogu polimerize olabilen fonksiyonel grup ve capraz bagli monomerleri (PENTA,
BPDM, TCP ve PMD) igerirler (37). Bu monomerlerden bazilar1 su ile
karistirildiginda hidrolize olur ve fonksiyonel monomerlerin sekilleri bozulur. Bunun
en tipik ornegi di-HEMA fosfat ve pyro-EMA’nin (Dentsply) hidrolize olduklari
zaman HEMA-Fosfat formuna dontismesidir.

Geleneksel olarak primer hidrofilik fonksiyonel monomerleri igerirler.
Bununla beraber hidrofobik capraz baglantili ajanlar takip eden basamaklarda
uygulanir. Ornegin 3 basamakli etch ve rinse adezivler (3E&R) ve 2 basamakli self-
etch adezivlerde (2-SEA) kullanilir. Firmalar bu agsamay1 daha basitlestirmek igin tek
basamakli self-etch adezivleri (1-SEA) Uretmislerdir (38).

Monomerlerin yapilar1 3 ana kisimda incelenir. Bunlar; ara halka, polimerize
olan grup ve fonksiyonel gruptur. Farkli polimerize olan grupta resin sistemlerinin
kulpuna baglanacak olan maddeler vardir. Bu maddeler i¢inde en yaygin olarak
kullanilan akrilat ve metakrilat monomerleridir. Genellikle akrilik sistemlerin
avantajlar1 kolaylikla radikal poimerizasyon reaksiyonu vermeleri, renksiz ve tatsiz
oluglaridir (37).

Akrilatlar ve metakrilatlar arasindaki en biiyiik fark reaktiviteleridir.
Metakrilatlara zit olarak akrilatlarin yapismasi ¢ok daha reaktiftir. Bu nedenle biyo-
uyumlulugu azdir ve Omiirleri kisadir. Hem akrilatlar hemde metakrilatlar ester
gruplarinin hidrolizinden etkilenir. (R1-CO-OR2) (39). Metakrilamidler ester grubu
yerine suya daha dayanikli olan amid grubu igerirler (R1-CO-NH-R2) (40).
Polimerize olabilen gruplar genellikle hidrofobik davranig gosterirler.

Monomerlerin ara halkasinin, fonksiyonel ve polimerize olan gruplari iyi

sekilde ayirmanin diginda herhangi bir fonksiyonu yoktur ancak monomer 6zellikleri
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uzerinde 6nemli etkiye sahiptirler. Ara halka genellikle akril zinciridir. Fakat esterler,
amidler veya aromatik gruplar gibi farkli gruplar da igerirler.

Fonksiyonel monomerlerdeki fonksiyonel grup, genellikle hidrofilik 6zellik
gosterir. Bu grup bir¢cok amag¢ i¢in kullanilir. Dentinin demineralizasyonunu ve
islatilmasini arttirirken, florid salma ve antibakteriyel 6zelliklerinin artmasina da
yardimc1 olur. Bu nedenle adezyonu saglayan fonksiyonel monomer olarak
adlandirilir. Adezivler hidrofilik 6zellikleri ile yapisma dayanikliliklarinin arttig
goriilmistiir (41). Ticari olarak kullanilan en yaygin gruplar fosfatlar, karboksilik asit
ve alkol gruplaridir.

Dontisme orani1 (Conversion Rate) polimer ile sonuglanan ¢ok Onemli bir
etkendir. Basit adezivlerde doniisiim orani diistiktiir. Diisiik doniisiim oran1 mekanik
dayaniklilig1 olumsuz yonde etkilerken yiiksek permeabilite olusturur. Bu da fazla su
absorbsiyonuna ve daha fazla nano sizinttya neden olurak, dis ile kompozit
bondingin yapismasini azaltir (37).

Polimerizasyon bir¢cok faktore baghdir, drnegin oksijen varliginda oksijen
inhibisyon tabakasi olusur (42). Dentinde intrinsik su varlifinda veya adezivden artik
kalan ¢6ziicli varliginda polimerizasyon inhibe olur (22).

Bir¢ok iiretici hastalar1 koruyan, sentezlenebilen, rahatlatilmis monomer

kullanmaya baglamistir.

2.1.3.3.1.1. HEMA:

HEMA genis bir sekilde kullanilan ¢ok kii¢lik monomerdir (43). Dishekimligi
disinda da yaygin olarak kullanilir. Cok iyi biyolojik uyumlulugu vardir. Fakat
sertlesmis olan monomeri yliksek oranda alerjik potansiyele sahiptir (37).
Sertlesmemis olan HEMA suda, asetonda ve/veya asetonda ¢ok iyi ¢Oziinen bir
materyaldir. Bununla birlikte HEMA ayni zamanda adeziv soliisyondan
buharlastirilarak ayrilabilir. HEMA’ nin bir diger karakteristik 6zelligi ise hidrofilik
olmasidir. Bu monomer higbir zaman deminerializasyon ajani olarak kullanilmaz.
Hidrofilik olmast nedeni ile miikemmel bir adezyon saglamaktadir (44). Dentin
1slanmasi arttirildigi zaman, HEMA yapisma dayanikliligini arttirir. Fakat sertlesmis
veya sertlesmemis HEMA her iki durumda da suyu absorbe eder.
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Jackobsen ve Soderholm HEMA iceren adezivlerin su kontaminasyonuna ¢ok
acik oldugunu ve sertlesmemis HEMA’ nin suyu absorbe ederek polimerizasyonun
inhibisyonuna neden olacagini agiklamislardir (45).

HEMA kullanilan materyallerde mekanik dayaniklilig1 etkileyen en dnemli
faktor; yiiksek oranda HEMA varhiginda diisiik kalitede flexible monomer
olusmasidir. Poli HEMA temelde flexible pordz bir monomerdir (46). Yiiksek
konsantrasyonlarda HEMA olusan polimerin mekanik etkilerinin bozulmasina neden
olabilir (22,46).

HEMA ayn1 zamanda suyun buharlasma basincin1i da azaltir. Yiksek
miktarda adeziv soliisyondan ¢Oziiciinlin buharlagsmasini engeller (22). Tiim
metakrilatlar gibi HEMA temel pH’ta ve asidik pH’ta hidrolize agiktir. HEMA
sikikla iyi bir 1slanma saglayabilmek i¢in adezive katilir. Bu 6zellik soliisyonun
icindeki hidrofilik ve hidrofobik komponentin stabilitesini arttirir ve solusyonun

icindeki icerikleri korur.

2.1.3.3.1.2. 10-MDP:

10-MDP Kuraray tarafindan orijinal olarak sentezlenmis ve patenti alinmistir.
Su igerisinde iki protona ayrilan Dihidrojenfosfat grubu yerine etching monomeri
olarak kullanilmaktadir. Yapisal olarak uzun ve karmasik zincir yapilar1 bu
monomerde tamamen hidrofobiktir. Bu monomerin en uygun cozlculeri etanol ve
asetondur. Diger materyaller ile karsilastirildigt zaman 10-MDP hidrolize
dayaniklidir.

Yoshida ve arkadaslar1 kalsiyum ile bu monomerin kuvvetli iyonik yapisma
sagladiklarin1 ve bunu da ¢ozelti i¢inde kalsiyum tuzlari olusturarak ve ¢dziinme
oranini diislirerek yaptigini belirtmiglerdir (47).

Yoshida ve arkadaslar yaptiklari ¢calismada (47); 4-MET’e ve Fenil-P ye zit
olarak 10-MDP’nin hidroksiapatit kristaline en iyi yapisan kimyasal ajan oldugu
belirtilmistir. In vitro klinik ¢alismalarda iyi degerler sergileyen Clearfil SE Bond
(Kuraray/Japan) (37,48) dis dokusu ile ¢ok hassas baglanti kurar.
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2.1.3.3.1.3.DIMETAKRILATLAR:

BiS-GMA, UDMA, TEGDMA adezivlerei siklikla kullanilan ¢apraz bagl
ajanlardir. Yogun sekilde capraz bagh polimerlere sekil verdiklerinden dolay1 direkt
olarak mekanik dayaniklilik saglarlar. Adezivler i¢inde metakrilat monomerleri ile
karsilagtirildiklar1 zaman genellikle hidrofobik karakter gosterirler. Bu durum onlar1
su i¢inde smirli ¢oziilebilir bir hale getirir. Bu 6zellik ayn1 zamanda sertlestikten
sonra meydana gelen su alinimindan da koruyarak adeziv resinin renklesmesini 6nler
(22,37). Suyun alinmasi durumuna gore en yliksekten en diisiige dimetakrilat
siralamas1t TEGDMA>BIS-GMA>UDMA (37) olarak gecer.

Siklikla adeziv resinler ¢apraz monomer karigimi ile birlikte buna uygun
miktarda BIS-GMA, TEGDMA ve UDMA sertlesmis adeziv resinlerin
viskozitelerinde ve sertlesmis resinin mekanik ézelliklerinde belirgin etkiye sahiptir.
BIS-GMA aym zamanda “BOWEN REZINI” olarak da adlandirilir. Sonradan
adezivlerde sadece adeziv olarak degil aym1 zamanda kompozit olarak da
kullanilmaktadirlar. Bu monomerin yapisi Bisfenol-A-Diglisidil ester olarak
tanimlanmis monomerdir (49).

Sertlesmis olan BIS-GMA ¢ok viskozdur. Yiiksek molekiil agirhg ile BiS-
GMA diisiik polimerizasyon aralanmasi ve cabuk sertlesme saglar, mekanik
dayaniklilik kalitesi {ist diizey olan polimer yapisimi olustururlar. Hem
monometakrilatlar hemde UDMA, EGDMA, TEGDMA gibi diger monomerler
diliient olarak kullamlir (22,37,49). TEGDMA genellikle BIS-GMA veya UDMA ile
baglant1 olusturmak i¢in kullamlir. TEGDMA vyiiksek fleksibilitesi BIS-GMA nin
rijiditesini kompanse eder ve daha yiiksek doniisme orani saglar. Gerilmeye karsi
direncin artmasi ile polimerin esneklik dayaniklilig: azalir. UDMA ise BIS-GMA ile
karsilagtirildigr zaman daha diisiik viskozite ozelligi gosterir. Adezivlerde UDMA
siklikla tek basma kullamlir. TEGDMA ve/veya BIS-GMA ile birliktede

kullanilabilir. En belirgin 6zelligi esnek olmasidir (37).

2.1.3.3.2. BASLATICI SISTEMLER:

Yaygin genel kani adeziv sistemlerin kompozit uygulamasi sonrasinda en iyi
sekilde sertlesmesidir. Ilk amaglanan adeziv tabakasiin iyi bir mekanik

dayanikliligin olmasi ve optimal derecede doniisiim gostermesidir. Tkinci olarak
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adeziv resin tabakasinin kompozit uygulanmasi sirasinda inceligidir. Dental resin
icinde  monomerlerin  radikal  polimerizasyon  reaksiyonunu  olusturarak
polimerizasyonu saglarlar (37).

Bagslaticilar genellikle radikal polimerizasyon reaksiyon olusumunu saglarlar.
Initatér miktar1 resinin mekanik dayamkliligma baghdir. Foto-initatorler elektro
manyetik enerjiyi absorbe ederler. Foto-initatorlerde self-cure oraninda se¢im
tamamen kullanilan adezivin amacina baglh olarak degisir. Polimerizasyonun 1sik ile
baslamasiin en biiyiik avantaji reaksiyonun baslamasimin kolay kontroliidiir. Self-
cure sistemini kullanmanin en iyi yolu 1sinin adezivlere gelmesini engellemektir.
Adezivlere hem foto-initatorler hem de kimyasal sertlesen ajanlar eklendigi zaman
Dual-Cure olarak adlandirilirlar. Adeziv sistemlerde eklenen baslatici miktari
adezivde kullanilan baglaticinin tipine baglhdir. Ancak hacimce c¢ok kiigiik

miktarlarda (% 0,1-1) kullanilirlar (37).

2.1.3.3.2.1.FOTO-INITATORLER:

Bircok mekanizma ile serbest radikal Gretseler bile genellikle keton (C=0)
icerirler. Aktiflesmis elektronlar gerekli dalga boyunda enerjiyi absorbe ettikten
sonra daha yuksek bir orbitaya yukselir (4,18,22,37).

Daha sonra dekompozisyona ugrar ve serbest radikallere ayrilir. Tip 1 veya
foto- fragmantasyon, foto-initatérler (benzoin esterleri, benzopropoan, PPD gibi)
veya foto-initasyonun etkilesim sahasinda biyomolekiiler reaksiyon ile ikinci bir
molekiil yardimiyla (ko-initatdr) serbest radikali saglar. Bu duruma Tip II veya
elektron transfer foto-initasyonu denir. Sonrasinda ko-initator foto-initatére eklenir.
Foto-initatdrlerin 6nemli bir karakteristigi absorbsiyon dalga boyu tepesi ve
absorbsiyon spektrumudur.

Adezivlerde kullanilan en popiiler fotoinitatéor Camforkinon (CQ) bir ko-
initator olarak kullanilir. Mavi 15181 aldiktan sonra, hidrojenin ayrilmasi ile radikalleri
yeni uyarilmig bir komplekse birakir. CQ genis bir spektrumunda 15181 absorbe eden
muikemmel bir foto-initatérdir. 360-510 nm arasinda 15181 absorbe eder. Ama en iyi
absorbsiyonu 486 nm mavi 1sikta yapar. CQ suda ¢oziindiigii zaman absorbsiyon
tepesi 457 nm ye kadar diiser (mavi 1s1k). Diger foto-initator olarak 1-Fenil 1,2

propanedione (PPD) ise hem fotoinitatér hem de co initator olarak kullanilir (37).
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2.1.3.3.2.2. KIMYASAL INITATORLER:

Polimerizasyonlart i¢in 1s18a ihtiya¢ duymayan initatorlerdir. Kimyasal olarak
sertlesen adezivler standart olarak, initatorlerle beraber co- initatorlerin karisimina
ihtiya¢ duyar, bdylece sertlesme reaksiyonu baslar. Iki farkli sisede bulunurlar. Dise
uygulanmadan hemen once karistirilmalidirlar. Kendiginden sertlesen resinlerde en
stk kullanilan initatdr benzoilperoksittir (BPO). Benzoilperoksit tersiyer aminle
baglant1 kurar (37,40).

BPO tersiyer amin ile ko-initator gibi baglanti kurar ve radikal olusturur.
Renksiz kristal yapidadir ve suda ¢oziiniirliigli ¢ok azdir. Fakat etanol ve asetonda
¢ok daha iyi ¢oziiniir. Tiim organik bilesiklere benzer sekilde BPO 151k ile temasa
gecince dustik fotolizise ugrar. Bu nedenle self cure adezivler karanlikta
saklanmalidir.

Sicakligin artmasi radikal formasyonuna yardimci olur. Bu nedenle adeziv
setinin buzdolabinda saklanmasi 6nerilir. Suda ¢6zilindiigii zaman BPO hizli hidrolize
ugrar. Bu da pH’a baglidir. BPO su iceren adezivlerde kullanilmaz, eger bu tiir bir
adezivde kullanilacaksa ayr1 sisede satilir. Tri-N-Butilborone (TBB) diger bir

baslatic1 ajandir. Simantasyonda kullanilacak olan adezivlerde siklikla kullanilir (37).

2.1.3.3.3. INHIiBIiTORLER:

Inhibitorler dental resinlere, erken reaksiyonun baslamasini engellemek icin
katilirlar. Cok farkli saklama kosullarinda yapisal olarak etkilenirler, 6rnegin; yiiksek
sicakliklarda bazi baslatici molekiiller bozulabilir veya radikallere doniiserek
reaksiyona girebilirler. Inhibitdrler ve geciktiriciler kendiliginden polimerizasyonun
olugmasint engellerler. Adezivin igine katilacak inhibitor orani, igindeki sabit
olmayan monomer miktarima baglidir. Polimerizasyon reaksiyonunda iki
komponentin karigimi yapilirken 1s1ikla temas engellendigi zaman daha az inhibitor
kullanilir. Esas polimerizasyon reaksiyonu baslamadan, kiiciik miktarda inhibitor
olusan serbest radikal formasyonunu inhibe eder. En fazla kullanilan inhibitdrler;
biitillenmis nhidroksitoluen (BHT) ve monometileterhidrokinondur (MEHQ). BHT
hidrofobik adezivler i¢in MEHQ ise hidrofobik adezivler i¢in kullanilir (4,18,22,37).
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2.1.3.3.4. COZUCULER:

Adezivin dentine yapigsmasi i¢in adezivlerin yapisina c¢oziiciiler katilir.
Hidrofilik monomerler ¢oziiciiye eklendiginde adezivin i1slanma yetenegi gelisir.
Diisiik viskozitelerde primer ve/veya adeziv resin monomerlerinin solvent iginde
¢oziilmesine bagli olarak ¢oziiniir ve boylelikle mikro-retantif dis yiizeyine diflizyon
yetenegini arttirir. Etch ve rinse adezivlerde c¢oziiclinliin esas gorevi; 3E&R
adezivlerde primerlerinde ve 2E&R de primer ve adezivde kombine olarak
demineralize dentinde kollajen aga iyi bir penetrasyon saglamaktir. Coziicli hava ile
kurutulmus olan dentinde daralmis olan ag1 genisletecek yetenekte olmalidir (45).
SEA’da suyun ¢oOziici gibi kullanilmasi asidik monomerin iyonizasyonunun
saglanmasi agisindan ¢ok onemlidir (46).

Adezivlerde su, etanol ve aseton ¢ok kullanilan ¢o6ziiciilerdir. Diger polivalent
alkol ¢oziiciileri de denenmis ancak ticari olarak kullanilmamaktadir. Bir organik
¢oziiciiniin  kullanimi, ucuz olmasi1 veya kolay bulunmasinin yani sira biyo-
uyumlulugunun da iyi olmasina baglidir. MMA ve HEMA diger monomerler igin
tanimlanmus kii¢iik molekiillii bilesiklerdir. Bu nedenle ¢6ziicii olarak adlandirilirlar.
Bununla beraber HEMA’daki hidroksil grubu ayni zamanda hidrojen yapigsmasini da
saglar (5,22,37).

2.1.3.3.5. DOLDURUCULAR:

Kompozit resinler her zaman doldurucu partikiil igermelerine ragmen adeziv
resinlerin doldurucu icerdikleri pek gortilmez. Adeziv resinler doldurucu icerip

icermemelerine gore

e Doldurucu iceren adezivler

e Doldurucu igermeyen adezivler olarak ikiye ayrilirlar

Direk olarak restorasyonlarin dis dokusuna yapigsmasini saglayan adeziv
sistemlerde geleneksel olarak doldurucu partikil bulunmaz. Doldurucular adezivlerin
igine ¢esitli amaglar icin katilirlar. Adeziv resin tabakasi; kompozit dolgu ve dis
arasina yerlesir; zayif gerilme dayanikliligi ve diisiik elastiklik modiiliisii nedeni ile

zayif bir bag olusturur (43). Bir¢ok arastirici doldurucu eklenerek adezivlerin
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giiclendigini belirtmistir. ikinci olarak iireticiler siklikla adezivlerin viskozitesini
degistirmek i¢in doldurucu kullanirlar. Cok ince adeziv tabakasi oksijen inhibisyonu
boyunca resin polimerizasyonunun tamamlanmamasina neden olur. Kimyasal
kompozisyonlarina bagl olarak doldurucular florid salinim1 ve radyoopasite saglarlar
(5,22,37).

Adeziv resinler doldurucu igerigi a¢isindan iki noktada kompozit resinlerden
ayrilirlar:

e Ilk olarak sadece diisiik miktarlarda doldurucu icermeleridir. Aksi halde
yiiksek vizikoziteden dolay1 bonding substrati 1slatamaz. Bazi adeziv resinler
hacimce %50°’den fazla doldurucu igerirler (50).

e Ikinci olarak doldurucu partikiillerin boyutu doldurucu resin igin anahtar rol
oynar, dentin tiibiillerine penetrasyonu ve kollajen aga penetrasyonu i¢in
boyutlar1 ¢cok 6nemlidir.

Etching isleminden sonra demineralize kollajen agda interfibril bosluklar 20
nm boyut gosterirler. Bu doldurucular igin tercih edilen uygun boyut 20 nm’den
kiigiiktiir. Bu nedenle doldurucu olarak silika (zayif silikon dioksit), koloidal ve
pirojenik orjinli olanlar eklenirler. Doldurucu kompozisyonuna bakildiginda, silikon
dioksitin silika cam igeren baryum ve stronsiyum gibi agir metal atomlari
diizenlemede kullanilir. Bir¢ok dolduruculu adeziv resinler sadece silikon dioksit
icerirler ve radyopak degillerdir (5,50). Adeziv sistemlere ek olarak florin iceren

reaktif silika camlar da bazen eklenir, bunda amag floridin salinmasidir.

2.1.3.3.6. OZEL ICERIKLER:

Ureticiler bazen adezivlere spesifik maddeler katarlar. Ornegin 3M ESPE
adezivleri (Adper Promopt, Single Bond, Schotchbond Bond Multipurpose) siklikla
spesifik polialkenoik ko-polimer igerir. Bu polimere daha iyi nemlendirme
dayaniklilig1 saglamakltadir. Ancak bu bilesenin yapisma dayaniklilifinda herhangi
bir pozitif etkisinin olup olmadig1 a¢ik degildir (37).

Diger bir icerik Gluteraldehit’tir (O=CH-CH2-CH2-CH2-CH=0). Bu bilesik
siklikla fiksator veya bazi medikal alanlarda dezenfektan olarak kullanilir.
Dishekimliginde ise hipersensitif koklerin tedavisinde desensitizasyon ajani olarak

kullanilir. Desensitizasyon etkisini dentinin kollajenlerinin denatiirasyonu ve dental
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tibdllerin oklizyonu ile yapar (18,37). Gunumuzde antibakteriyel materyallerin
adezivlere katilmasi c¢ok popiilerdir. Bu antibakteriyel icerigin katilmasmin ana
sebebi kompozit dolgunun altinda tekrarlayan ¢iiriglin olusmamasidir. Bu amagla

MDPB monomeri, florid ve parabenes (Adper Promopt L Pop, 3M ESPE) kullanilir.

2.1.3.4.HIBRIiT TABAKASI:

Insan vucudunda 3 tip sert doku vardir. Bunlar mine, dentin ve kemiktir.
Minenin kendini rejenere edebilme yetenegi yokken dentinde bu rejenerasyon
siirhidir. Kemikte ise rejenerasyon yetenegi kuvvetlidir. Dental sert dokularda bu
rejenerasyon problemi var olan defektlerin yerine ¢esitli materyallerin konulmasi ile
asilir (2).

Asit uygulandiktan sonra demineralize olmus dentindeki smear tabakasindan
gecen primer, eriyen hidroksiapatit kristallerinin olusturdugu nano-bosluklari
doldurarak intertiibuller dentinde kollajenler gevresinde bir ag bigiminde 1-5 pm
boyutunda bir tabaka olusturur (32,43,44,51).

Kollajen, ko-polimer ve polimer ile sarilmis hidroksiapatitten olusturulmus
resin ile kuvvetlendirilmis aside direngli bu tabakaya “hibrit tabakas1” denilmektedir.
Olusum siirecine ise “hibridizasyon” denilir. Ilk olarak bu tabaka Nakabayashi
tarafindan 1982 yilinda tanimlanmustir (32,43,51).

Dentin bondinglerinde hibrit tabakanin rolii degiskendir. Giwnnett yaptig1 bir
calismada dental tiibiillerde ve intertiibiiller dentinde resin infiltrasyonu veya olusan
hibridizasyonun, dentine baglanan resinin miktarina bagh oldugunu belirtmistir (52).
Hibrit tabakas1 resinin dentine infiltrasyonu olarak bilinmektedir. Olusan tabaka dise
veya resine benzemez. Yiizey ile baglantili degildir.(32,51)

Hibrit tabaka bazi adeziv sistemler i¢in (Prime & Bond 2 dentsply Chaluk,
Mldfort Del,) yapisma dayanikliligini arttiran bir gérev goriir. Baz1 sistemler i¢in ise
resin-dentin ara yiiziinde hibrit tabakanin varlig1 veya yoklugu bir anlam ifade etmez
(All-Bond 2 Bisco,Inc.Schamburg I11) (4,18,22).

Hibridizasyonda spesifik morfolojik yapi1 s6z konusudur. Adeziv resinler
dentin tabdlleri igerisine resin taglari adi verilen yapilari gonderirler. Bunlarin
retansiyonu mineden daha azdir. Bunlarim siki sikiya baglanmalari gerekir. ikincil tip

hibrit yapida tiibiil duvarlar igerisine baglanmay1 bu kisim saglar. Buna da “Tiibiil
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Duvarlarin1 kaplayan hibrit tabaka” denir. Boylece hibrit tabaka ylzeyi tamamen
kapatarak dis etkilerden korunmay1 saglar (2,18)

Diger bir hibrit tabaka ise tiibiillerin lateral ylizlerini orten bir tabakadir ki
bunada “lateral tiibiil hibridizasyonu” denir. Dentine baglanmada intertiibiiller hibrit
tabaka intratubtller hibrit tabakadan daha onemlidir. Yuksek kalitede bir hibrit
tabakast hem ciiriiklerin tekrarlamasinin engellenmesini hem de asit saldirilarina

kars1 alttaki yapinin korunmasini saglar.

2.1.3.5.DENTIN BONDING SISTEMLERININ GELISiMi

1950’ler boyunca yapilan c¢alismalarda gliseofosforik asit dimerakriat
(GPDM) iceren bir resinin hidroklorik asit ile etching yapilmis dentin yiizeyine
yapisabilecegi bildirilmisti. Bu ¢alismalar dentin bonding sistemleri i¢in yapilan ilk

caligmalardir.

2.1.3.5.1. BIRINCI KUSAK DENTIN ADEZIVLERI:

Yizey aktif ko-monomer NPG-GMA’nin (N-fenilglisin glisidil metakrilat)
gelismesi Cervident’in (S.S.White, Lakewood Nev Jersey) temeli olmustur, bu da
birinci kusak dentin bonding sistemi olarak kabul gérmektedir. Teorik olarak bu ko-
monomer dis yilizeyinde kalsiyum ile selat olusturarak baglanir. Bu olay1 dentinal
kalsiyuma resinin su resistansli kimyasal yapismasi olusturur (4,5,18). Bu materyalin
yapisma dayanikliliginin in vitro olarak degerleri sadece 2-3 MPa’dir (53). Ancak in

vivo calismalarda sonuglar hayal kiriklig1 yaratmstir.

2.1.3.5.2. IKINCi KUSAK DENTIN ADEZiVLERI:

1978’de, Clerafil Bond System F (Kuraray, Osaka, Japonya ) Japonya’da
tanitilmustir. Tkinci kusak dentin adezivlerinin bu ilk iiriinii genel olarak fosfat ester
materyalinden olusmustur (fenil-P ve etanol icinde HEMA). Bunun “hareket
mekanizmasi resin igindeki negatif yiiklii fosfat gruplar1 ve smear tabakasindaki
pozitif yiiklii kalsiyum arasinda polar etkilesim sonucuna dayandirilmigtir. Smear
tabakasindaki kalsiyum iyonlar pozitif olarak sarj olmaktadir (18). Sistemde en zayif

baglant1 smear tabakasidir. Ciinkii bu dentin yiizeyinden ayrilan bir tabakadir. Hatali
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yapismada her iki taraf iizerinde yapilan calismalarda smear tabakasi debrisinin
oldugu gosterilmistir (4,5,18,22,32).

Diger bir ¢cok fosfat-ester dentin bonding sistemleri 1980’lerin ilk yillarinda
tanitilmigtir, bunlarin i¢inde Scotchbond (3M ESPE, St.Paul,Minesota), Bondlite
(Kerr Corporation, Orange, California) ve Prisma Universal Bond (Dentsply Caluk,
Mildfort, Delaware) yer almaktadir. ikinci kusak dentin bonding sistemlerinin in
vitro yapigsma dayanikliligi sadece 1-5 MPa’dir (4,5,18). Bu deger temel olarak kabul
edilen esas in vivo deger olan 10 MPa’nin altindadir. Bu resinler hidrofilik
gruplardan yoksun ve intrinsik nemli ylizeyler iizerinde genis temas koselerine
sahiptir (18).

Ikinci kusak adezivler ne 1slak dentine ne de smear tabakasinin derinlerine
penetre olamazlar ve iyonik yapisma veya dentinal tiibiiller icerisine resin gegisini
saglayamazlar (54). Bununla beraber yapisma kalsiyum iyonlartyla iligki kurularak
saglanir. Ikinci kusak adezivlerin in vitro performanslari iki yil sonra kabul

edilemezdir. Dentin ylizeyinde su tutulumu ile beraber yapisma materyali ayrilir

(4,5,18).

2.1.3.5.3. UCUNCU KUSAK DENTIN ADEZiVLERI:

Bir fosfat-ester bonding ajaninin uygulanmasindan 6nce dentine fosforik asit
etching uygulanmasi konsepti Fusiyama ve arkadaslar1 tarafindan 1979’da
dishekimligine tanmitilmistir (4,18).

Bonding resininin hidrofobik dogasi nedeniyle, resinin agik dentinal
tiibiillerine akisina yardimci olsa bile asit-etching, dentinin yapisma dayanikliligini
cok fazla arttiramaz. Ayrica pulpal inflamatuar cevabin dentin ylizeyine asit
uygulanmasi ile tetiklendigi diistiniiliir. Devam eden dentinin asitlenmesi felsefesine
dayanarak Kuraray Clearfil New Bond’u 1984’te tamitmistir. Bu fosfat temelli
materyal HEMA ve 10-karbon molekull iceren 10-MDP olarak bilinen yapiyi
olusturur, bu da uzun hidrofobik ve kisa hidrofilik bilesenleri igeren bir yapiyi
olusturmaktadir (18).

Bir ¢ok ficiincii kusak adezivler, tamamen smear tabakasi kalmasi, ¢ok az

modifiye olmasi ve Fenil-P veya PENTA gibi asidik monomerlerin penetrasyonuna
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izin verecek sekilde kullanilmasi iizerine dizayn edilmislerdir. Dentin yiizeyi
uzerinde asidik conditionerlerin ve primerlerin ¢okelme olasiligi vardir (4).

Asidik primerlerle smear tabakasina uygulama yapildiginda, maleik asidin
%2.5’lik sulu soliisyonu, %55 HEMA ve eser miktarda metakrilik asit kullanimi
amaclanmistir (18).

Smear tabakasina yapilan bu tip uygulamada, dentinin asit ile etchinglenmesi
fikri Japonya’da daha c¢ok savunulmustur. Altta yatan dentinin zayif
demineralizasyonu ile beraber modifiye smear tabakasinin korunmasi amaglanmustir.
Uciincii kusak adezivler igin yapilan calismalarda klinik sonuclar karisiktir, bazi
raporlarda iyi sonu¢ belirtilirken bazi1 raporlarda ise zayif klinik performans
belirtilmistir (4,18). EDTA gibi selasyon ajanlar1 kullanilarak smear tabakasinin
uzaklastirilmas:  Onerilmektedir. Bu sistemin etkinliginin {ireticiler tarafindan
sertlesmeden  doldurulmus resinlerin, kompozitleri c¢evrelemesi sonucunda

azalabilecegi belirtilmistir (4,5,18,22).

2.1.35.4. DORDUNCU KUSAK DENTIN ADEZIVLERI (UC
BASAMAKLI TOTAL ETCH ADHEZiVLER):

Smear tabakast bir ‘diffiizyon bariyeri’ gibi davranarak dentin
permeabilitesini azaltir (18,34,36). Bu engelin uzaklastirilmast zorunlu oldugu
diistintilerek, resin alttaki dentin tabakasina daha iyi niifuz etmesi ve boylelikle daha
1yl yapisma saglanacagi belirtilmistir. Bu diisiinceye bagh olarak, dordiincii kusak
dentin adezivleri, asit-etching uygulanmis dentin yiizeyinde kullanilmak igin
tasarlanmistir (55). Asit—etch kullanilarak smear tabakasinin uzaklastirilmasi resinin
dentine yapisma dayanikliligini in vitro olarak onemli sekilde artirir (18). Klink
teknik mineye ve dentine asidin uygulanmasini igerdiginden dolayr bu metod
cogunlukla “TOTAL ETCH” veya “ETCH ve RINSE” teknigi olarak adlandirilir.
Bu yontem 1990 lardan giiniimiize kadar zaman igerisinde popiilerligini korumaya
devam etmistir. Asidin dentine uygulanmasi smear tabakasinin parsiyel ve total
olarak wuzaklastirlmasina ve altta yatan dentinin demineralizasyonuna neden
olmaktadir. Asit intertlibiiller ve peritiibiiller dentini demineralize eder ve
kollajenlerin yogun filigran yapisim agiga cikartir. Intertiibiiller dentinin mikro

porozitesini arttirir (4,18,22).
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Total-etch teknigi Japonya’da basglamis, fosfat ester tipi bonding ajan
uygulanmadan once dentine fosforik asit etching uygulama ile yapilmistir (4). Agik
olan dentinal tiibiillere bu adezivin erken penetrasyonuna ragmen, dentin {izerine
fosforik asit uygulamasiyla dentine yapisma dayanikliliginin artmasinda herhangi bir
gelisme gozlemlenmemistir. Bunun nedeni olarak uygulanan resinin hidrofobik
dogas1 diistiniilmiistiir. Buna ek olarak, 1970’lerin ortalarinda, bazi1 arastirmacilar
asitlemenin inflamatuar pulpal cevabr tetikledigi hipotezini ortaya siirmiiglerdir. Bu
hipotezlere dayanarak, dentin {izerine direkt olarak asit uygulanmasinin kontrendike
oldugu disiiniilmiistiir. Total-etch teknigi Avrupa ve Amerika’da ¢ok fazla taraftar
bulmamustir. Bununla beraber total-etch felsefesinden temel alan adeziv sistemler ise
hem in vitro ve hem de in vivo arastiricilarda basar1 saglamislardir. Bu materyallerin
klinik retansiyon oranlar1 %100’e ¢ok yakin bir deger olarak rapor edilmistir, ancak
bu bilgiler klinik oranlar1 yaklasik %50 olan ikinci kusak adezivlerle
karsilastirildiginda elde edilen bilgilerdir. Laboratuvar yapisma dayaniklilig1 17 MPa
ile 30 MPa arasinda degisir ve mineye ¢ok yakin degerler gosterir (4,18,22,37).

All Bond-2 ( Bisco, inc., Schaumburg, illinois ), OptiBond FL (Kerr
Corporation, Orange, California), ve Scotchbond Multi Purpose (3M ESPE, St.Paul,
Minnesota ) dordiincii kusak dentin adezivlerine 6rnektir. Bu adezivler temel olarak:
1- Yikanarak uzaklastirilan bir asit-etching jeli,

2- Etanol, aseton ve /veya su icinde hidrofilik monomerlere reaktif primer solusyonu,
3- Doldurulmamis veya doldurulmus bonding ajanindan olusmustur.

Genel olarak bisfenol glisidil metakrilat gibi hidrofobik monomerler (BiS-
GMA) ve HEMA gibi bir hidrofilik monomer ile beraber kombine kullanilirlar.
Dentinde, smear tabakasinin parsiyel ve total olarak uzaklastirilmasi altta bulunan
dentinin demineralizasyonu ile sonuglanir. Intertiibiiler ve peritiibiiler dentinin
demineralizasyon islemi yaninda asit, dentinal tiibiilleri acarak kollajen fibrillerin
koyu desenli yapisin1 da agiga cikartir, boylece intertiibiiler dentinde mikroporozite
artigt goriliir (4,18).

Etching uygulanmis dentine, primer ve bonding resinler uygulandigi zaman,
intertibdler dentine penetre olur. Resinler dentinde inter-diffiizyon alanini veya
‘hibrid tabakasini’ olustururlar. Resinler agik dentinal tiibiillerden gegerek penetre ve

polimerize olurlar boylece resin taglarini olustururlar.
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2.1.3.5.5. BESINCi KUSAK DENTIN ADEZIVLERI (TEK SISELI,
TOTAL ETCH ADHESIVLER):

In vitro olarak dentine yapisma dayamkliligi ¢ok gelistirilmis olup mine
bondinglerine yaklagmistir (56). Hemen hemen tiim dental materyal {iretici firmalari
piyasada tek-siseli olarak adlandirilan adeziv sistemlere sahiptirler (4).

Baz1 arastiricilar bu adezivleri “besinci kusak adesiv sistemleri” diye
adlandirirken bir kisim aragtiricilar ise “tek siseli sistemler” olarak adlandirr.
Bunlarda primer ve bonding ajan1 basamagi kombinedir, ancak biiylik orandaki
adeziv sistemlerinde hala daha ayr1 bir etching basamagina ihtiya¢ vardir.
Klinisyenler genellikle uygulamasi daha kolay olacagindan tek-siseli adezivleri
tercih ederler (18).

One-Step (Bisco, inc, Schaumburg, Illinois); Prime & Bond 2.1, ve Prime &
Bond NT (Dentsply Caulk, Mildford, Delaware); Prime & Bond 2.0 ( Dentsply,
DeTrey, Konstanz, Germany); Single Bond (3M ESPE, St.Paul, Minesota);
OptiBond Solo ve OptiBond Solo Plus (Kerr Corporation, Orange, California);
PQ1(Ultradent Product,South Jordan Utah); Syntac Single Component, Syntac Sprint
ve Excite (Ivoclar Vivadent, Schaan, Principality of Liechtenstein ); Bond 1 ( Jenerik
/ Pentron, Wallingford, Conneticut), One Coat Bond (Coltene / Whaledent Inc.
Mahwah, New Jersy ); Gluma One Bond (Heraeus Kulzer, South Bend, indiana) 5.
kusak adezivlere ornektirler (4,18).

2.1.35.6. ALTINCI KUSAK ADHEZIVLER (SELF ETCHING
PRIMER SISTEMLERI):

Asidik primerler ile kendiliginden her iki fonksiyonu da yerine getirebilen,
fosforlanmig resin molekdlleri igeren bu bonding tlrine Self-Etching Primerleri
denir (4,18). Geleneksel asit etching maddelerine zit olarak SEP’ler yikanarak
uzaklagtirilamazlar. SEP’lerin  bonding makenizmasi; mine veya dentinin
kendiliginden etching ve priming islemlerinin yapilmasi ve substratin devamli olarak
sekil almasi ve resin taglari i¢inde smear tikaglarinin baglantilarinin kesilmesi ile
olusur (4,57). Bununla beraber bonding tekniginin basitlesmesi ve yikama, kurutma

basamaklarinin elimine edilmesi adezyonda yan eki gosteren fazla nemliligi ve fazla
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kurutmay1 engellemektedir. Ayn1 zamanda su SEP’lerin bir komponentidir. Clnku
SEP’ler demineralizasyonu tetiklemek ve asidik monomerlerin iyonize olmasi i¢in
dental sert dokularda suya ihtiyac duyarlar (4,18).

SEP’lerin bir dezavantaji da mineyi fosforik asit kadar iyi etching
yapamamalaridir. Mine bondingleri in-vivo olarak laboratuarda strese sokuldugu
zaman bozulma sekilleri total-etch sistemlerine benzer. Bu yapisma dayanikliliginda
azalma termal yorgunlukla beraber SEP’lerde mikro sizintinin olusmasi igin
potansiyel olusturur. Etching ve rinsing asamasinin atlanmasi; Clearfil SE Bond
(Kuraray, Osaka, Japan) gibi SEP’lere artan sekilde popiilerlik kazandirmistir.
Clearfil SE Bond fosforikasitester monomerlerinin sulandirilmis soliisyonunu
icermektedir. Ve fosforik asit jellerine oranla daha yiksek bir pH degerine sahiptir
(37). %34 veya %37 lik fosforik asit jelleri i¢in ortalama pH asit degeri 0,5 ile 1 iken
Clearfil SE Primer (Kuraray) i¢in bu deger 1,9 ve 2’dir. SEP’ler mild, moderate,
agresif yapida olabilirler (4,18,37).

Clearfil SE Bond Mild tiptir. Mild tip SEP’ler miikemmel bir dentin yapisma
dayaniklilig1 saglarken, minede daha zayiftir, ancak bunun zitt1 olarak agresif tip
SEP’ler ise minede daha iyi bir yapisma dayanikliligi saglarlar (18).

SEP’lerde total-etch teknigine gore daha az bir teknik hassasiyet gerekir.
Buna ek olarak, SEP’lerde demineralizasyon derinligi ve resin infitrasyonu derinligi
arasinda ¢ok daha az bir farklilik s6z konusudur. Ciinkii SEP’lerde demineralizasyon
ve dentine infitrasyon kendiliginden olmaktadir. SEP’ler dentinden smear tabakasini
tamamen kaldiramaz. SEP’lerde postoperatif hassasiyet total etching sistemlerine
gore daha azdir(4,18,37).

Bazi1 SEP’ler “Nonrinsing Conditioner veya Self-Priming Echant” olarak
adlandirilir ve tek siseli adezivide bonding ajan olarak kullanilir. Ornek olarak: NRC
Non Rinse Conditioner (Dentsply DeTrey, Konstanz, Germany) ve Tyrian SPE
(Bisco Inc,Schaumburg) Adper Prompt L-Pop(3M ESPE) gdsterilebilir (4).

Non rinsing Conditioner’ler (NRC), fosforik aside gore yiliksek yapigma
dayaniklilig1 veya klinik olarak yiiksek preformans saglamazlar. NRC’ler fosoforik
asit ile aym derinlikte minede etching yapmazlar. Baz1 ¢alsmalarda NRC’lerin pH

degerlerinin 1.0 ile 1.2 arasinda oldugu belirtilmistir.
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2.1.35.7. YEDINCI KUSAK ADHEZIVLER (SELF ETCHING
ADHEZIVLERI (ALL-IN-ONE)):

Non-rinse self-etching materyaller klasik olarak etching, priming ve bonding
uygulama islemlerini tek adimda bir soliisyon olarak uyguladigi i¢in gittik¢e artan bir
poplilerlik kazanmislardir. Buna zit olarak geleneksel adeziv sistemler 1sikla
sertlesen ve diisiik viskoziteli bonding resinleri, primerlenmis dentin/mine substrati
yapisina katilmas1 amaciyla ig¢eriginde bulundururken, all-in-one adezivler igerisinde
kompozit restoratif materyalle direkt baglanmasi ig¢in sertlesmemis iyonik
monomerler igerirler (4,18,37). Bunlarin asidik reaksiyona girmemis monomerleri
self-cured kompozitler ve all-in-one adezivler arasinda uyusmazlik gostermektedir.
Ek olarak all-in one adezivler yar1 gegirgen membran gibi davranir ve resin-dentin
ara yuzunde hidrolitik bir azalma gosterirler (18).

All-in-one adezivler dentinde smear tabakasina penetre olmalar1 ve minede
yeterli demineralizasyon yapmalar1 gerektiginden resin monomerlerinin hidrofilikligi
yuksektir (37).

Bircok all-in-one adezivlerde etching, priming ve bonding fonksyonlari tek
bir soliisyonda toplanmistir; Clearfl S* Bond (Kuraray), iBond (Heraeus
Kulzer,South Bend,Ind), Xeno IV (Dentsply) bunlara érnektir. SEP sistemlerine
benzer sekilde all-in-one sistemlerinin pH’lar1 self-etching adezivlerin klinik
Ozelliklerini etkiler. Mine yapigsma dayanikliligi, bolinmiis fosforik asit etching
adesivleri ile ayni performansi gosterir ancak total-etch, tek siseli adeziv

sistemlerinden daha diistiktiir (4).

2.1.3.6.MiKRO SIZINTI

Dishekimliginde kullanilan restoratif materyaller ile kavite duvarlari arasinda
meydana gelen mikro araliktan bakteri, oral sivilar, molekiil ve iyonlar ile havanin
gecisi gerceklesmektedir. Bu durum mikro sizinti seklinde adlandirilmaktadir (7).
Mikro sizintinin en Onemli sebeplerinden birisi restoratif materyalin dis yapisina
zayif adezyonudur. Diger bir sebep ise restoratif materyalin yerlestirilmesinden sonra
fiziksel ve kimyasal degisikliklere bagli materyalin biiziilmesidir.(2,4,18). Tiim
restoratif materyallerde kaviteye yerlestirilme ve sertlesme isleminden sonra belirli

bir biizligme meydana gelir. Bu biizlisme sonucunda dis yapisi ile kullanilan dolgu
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materyali arasinda bir bosluk olusur. Bu bosluga oral likitler ve bakteriler gibi bir¢cok
madde gecisi s6z konusu olabilir (7).

Kompozit resinin 1sisal genlesme kat sayisi disin sert dokularindan farklidir.
Bu nedenle olusan biiziilme, 1sisal ozellikler, fonksiyonel stres gibi sebepler ile
ortaya ¢ikabilecek mikro sizintiy1 engellemek oldukga zordur.(2,4,18).

Mikro sizintinin Onlenmesi amaciyla ilk Once kompozitin baglanma
dayanikliligmin arttirilmast amaclanmis bu amagla Buonocore 1955 yilinda asitle
plriizlendirme yontemini gelistirmistir (1). Asitle piiriizlendirme yontemi mikro
sizintinin engellenmesi i¢in kullanim1 devam eden ve kabul goren en etkin yontem
olarak karsimiza ¢ikmistir. Son 20-25 yilda dental restoratif materyallerin pulpaya
verdigi zararlarla ilgili olan goriislerde kismen degisiklikler olmustur (2,18).

Bir ¢ok c¢aligma restoratif materyale verilen pulpal yanitin marjinal
aralanmanin derecesine bagli oldugunu belirtmektedir (18).

Mikro sizinti calismalar1 genellikle klas V kavitelerde yapilmaktadir.
Ornekler termal déngiiye sokulduktan sonra giimiis nitrat, bazik fuksin ve metilen
mavisi gibi bazi boyalar ile boyanmalar1 saglanarak resin/dentin ara ylziinde
boyanmanin miktarina bakilir.

Sit diglerinin  farkli  histomorfolojik  6zellikleri nedeniyle servikal
restorasyonlarda basarisizliklar, oldukca fazla goriilmektedir (7,22). Siit dislerinde az
kullanilan dental amalgamin marginal kenar adaptasyonundan yoksun oldugu ve
mikro sizintty1 engelleyemedigi; ancak korozyon iiriinlerinin birikimi ile mikro
sizintinin kismen azaldigi fakat onlenemedigi belirtilmistir (7). Cam iyonomer
simanlarda mineralize dis dokularina baglanabilmeleri, dis dokularina benzer termal
genlesme kat sayilarina sahip olmalari, doku uyumlar: ve flor agiga ¢ikarabilmeleri
stit diglerinde 6nemli kullanim alanlari bulmustur. Fakat asinmaya karsi direngsiz
olmalar1 ve nem hassasiyeti sebebiyle geleneksel olanlarimin kullanimlar1 hala
tartisma konusudur. Yeni tiplerdeki degisik versiyonlar1 yapilan in vitro deneylerde
gegerliliklerini  kanitlamis  olup, siit dentisyonunda da kullanimi tavsiye
edilmektedir(7,22).

Cocuk hastalarda sik rastlanan kole bolgesi ciiriikleri, diger kavite tiplerine
oranla mikro sizintidan daha ¢ok etkilenmektedirler. Bu durum servikal bolgedeki

mine kalinhiginin yetersizligi, bu bolgedeki mine prizmalarinin sayis1 ve
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dogrultularinin farkli olmasi gibi, histomorfolojik yap1 farkliliklari, devamli bir cep
stvist akisinin olmasi veya farkli sebeplerle gelisen nem kontaminasyonu gibi
sebeplerle agiklanmaktadir (7). Mikro sizintiy1 azaltmak ya da tamamen elimine
edebilmek amaciyla kavite tekniklerinde modifikasyonlar ve mevcut materyalleri
degisik yontemlerle uygulama gibi ¢calismalar yapilmis ancak yeterli diizeyde basarili
olunamamistir (4,7,18,22).
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2.2.LAZERLER

LASER kelimesi “Light Amplification by Stimulated Emmission of
Radiation” un kisaltilmisidir. Lazerin fiziksel prensipleri Enistein’in 1900’lerin
basinda gelistirdigi teoriler ile olmustur. Lazer 15131 tek foton dalga boyludur. Lazerin
meydana gelmesi stimiile edilmis fotonun spontane olarak emisyon meydana
getirmesinden olugmaktadir. Fotonun spontane emisyonu sonucunda atomdan foton
serbestlenir. Lazerler konsantre 1sik enerjisidir ve sert etki gdosterirler. Hedef
dokunun enerji seviyesi notral 1sindan ¢ok daha azdir. Foton salindigi zaman
elektronlardaki enerji durumuna bagl olarak foton emisyonu spesifik dalga boyuna
sahiptir (58).

Lazer 1sinlar1 dokuya ulastiklar1 zaman yansiyabilir, yayilabilir, absorbe
edilebilir veya komsu dokulara aktarilabilir. Biyolojik dokularda absorbsiyon serbest
su molekiilleri, proteinler, pigmentler ve diger molekiiller ile olur. Absorbsiyon
cogunlukla gelen lazer radyasyona baglidir. Termal etkilesimlerde absorbe edilen su

molekdlleri dnemli rol oynar (11,58).

DAGILMA

Sekil 1:Lazer 1isiminin dokuda izledigi yollar
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2.2.1. GUNUMUZDE DiSHEKIMLiGINDE EN COK KULLANILAN
FARKLI LAZER SISTEMLERININ OZELLIKLERI
2.2.1.1.CO; LAZERLER:

CO, lazerler dalga boylar1 10,600 nm ve hem atimli hem de devamli dalgali
lazer olarak kullanilabilir. Bu lazer su tarafindan hizlica emilir ve bu nedenle
ozellikle asir1 derecede su igeren yumusak doku cerrahisinde ¢ok etkindir. CO;
lazerin primer avantaji bisturi cerrahisine gore daha hemostatik olmasi ve
bakterisidal etki gostermesidir. Cok az yara kontraksiyonu ve minimal skar dokusu
birakmasi bu lazerle yapilan cerrahinin diger avantajlarindandir. CO; lazer 1970’li
yillardan itibaren FDA onayli olarak cerrahide kullanilmaktadir. CO, lazerlerin
termal hasara ve bunun sonucu olarak ¢atlamaya, erimeye ve karbonizasyona neden
oldugu belirtildiginden beri yumusak doku prosediirlerinde siirli kullanilmaktadir.
Clnkd CO, lazer Er:YAG lazere gore 10 kat daha fazla su absorbe eder. Yine CO,
lazerler sert dokudan ana mineral komponentlerini  6zellikle karbonlu
hidroksiapatitten fosfat iyonlarmi (-PO,) ablaze eder. Uygulanan enerji ¢abuk bir
sekilde sert doku tarafindan absorbe edilir, ancak organik yapi igerisinde yogun
sicaklik birikimine neden olur. Yogun sicaklik organik komponentte karbonizasyon
ve bunun sonucu olarak erimeye neden olur. CO, lazer doku yizeyinde ¢ok az
yansima veya penetrasyonla absorbe edilir. Sicaklik artis1 nedeniyle ablasyon
sonrasinda sicaklik dagilmaz. CO; lazer uygulamalar1 ablasyon alani ¢evresinde ince
bir tabaka termal etki ile degisime ugramis doku birakir. Bu lazerin doku
penetrasyonu 0,5 mm derinligindedir. Ve yogunlugun giiciine baghdir. CO; lazerin
optik fiber ile transmisyonu c¢ok zordur. Bu nedenle lazer 1sin1 mekanik eklemli

kollarla tasinmaktadir. Lazer 1sinlar1 devamli dalga halindedir (58,59,60).

2.2.1.2.Nd:YAG LAZER:

Nd:YAG lazerler serbest hareketli, atimli dalga lazerdir. Dalga boyu 1,064
nmdir. CO, lazer ve Er:YAG lazerden farkli olarak Nd:YAG lazer suyu ¢ok az
absorbe etmektedir. Enerji dagilimi ve biyolojik dokulara penetrasyonuda daha azdir.
Su icerisinde Nd:YAG lazerler 60mm derinlige kadar penetre olabilir ve bu seviyede
orijinal dayaniklilig1 % 10 kadar zayiflama gosterir. Nd:YAG lazerlerin foto termal

etkileri yumusak doku cerrahisi i¢in kullanighdir. Penetrasyon karakteristigi ve foto
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termal etkilerine bagl olarak lazerlenen doku yiizeyinde ince bir tabaka koagiilasyon
alan1 olustururlar. Bu nedenle gii¢lii bir hemostaz gosterirler. Nd:YAG lazerlerin
potansiyel olarak hemorajik dokularin ablasyonunda etkili oldugu belirtilmistir.
Yumusak doku cerrahisinde Nd:YAG lazer kullanim1 ¢ok genis bir sekilde kabul
gormiistiir. White ve arkadaslar1 anestezi olmaksizin Nd:YAG lazerleri, oral
yumusak dokularin cerrahisinde bisturi cerrahisine gore daha az kanama ile basaril
sekilde kullanmislardir. Nd:YAG lazerleri flexible optik fiber dagitim sistemi ile
kullanimi basittir. Nd:YAG lazerler sert doku ablasyonu i¢in ¢ok uygun degillerdir.
Fakat Nd:YAG lazer kullanilarak ¢iiriik uzaklastirilmast s6z konusudur. Deneysel

amagli mine ¢iirtigiiniin kaldirilmasinda kullanilir (58,59,60,61,62).

2.2.1.3.DiOD LAZER:

Diod lazerler solid durumlu yari iletken lazerdir ve elektrik enerjisini 151k
enerjisine ¢evirmek icin Galium(Ga), Arsenid(Ar) ve diger elementler olan
Aliiminyum (Al) ve Indium (in) ile kombine olarak kullanilmaktadir. Dalga boyu
800-900 nm dir. Siirekli dalgali ve atimli modda kullanilir. Fiber optik tagima sistemi
ile 151 tasmir. Suda az olarak absorbe edilir. Fakat hemoglobin ve diger
pigmentlerde ¢ok daha fazla absorbe edilir. Diod lazerlerin dental sert dokuya
uygulanmadigr ancak yumusak doku cerrahisi i¢in miikemmel oldugu yapilan
arastirmalarda goriilmiistiir. Bu lazer dis etinin kesilmesinde, gingiva ve oral mukoza
kanamalarinin koagiilasyonunda, yumusak doku kiiretajinda ve debridmanda
kullannminda miikemmel sonu¢ vermistir. Diod lazer “hot-tip (sicak-ug)”
kullanildiginda fiber tagiyicinin son noktasinda sicaklik birikimine neden olmaktadir
ve tedavi edilen ylizeyde ince bir tabaka koagiilasyon alani birakmaktadir. Diod
lazerin doku penetrasyonu Nd:YAG lazerden daha azdir, ancak sicaklik yayilimi
daha fazladir. Nd:YAG lazer ile karsilastirildiginda daha derin doku koagtlasyonu
yapar. Koagiilasyon tabakasinin genisligi 1,0 mm’den genistir. Bu lazerlerin diger bir

avantaji da maddi agidan ucuz olmalaridir (58,60).

2.2.1.4 ARGON LAZERLER:

Argon lazerler argon iyonunun gaz halini kullanan, aktif olarak fiber optik ile

tasinan devamli dalga saglanan, atim modlu lazerdir. Bu lazer 488 nm (mavi) ve 514
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nm (mavi yesil) olmak iizere iki dalga boyuna sahiptir. Ve spektrumu goriiniir 1s1ktir.
Cok zayif olarak suda absorbe olur. Bununla beraber hemoglobin, melanin ve
pigmente bakteriler gibi pigmente dokularda daha fazla absorbe olmaktadir. 488
nm’lik argon lazer kompozit resinlerin sertlestirilmesinde dislerin beyazlatilmasinda

ve ¢iiriik koruma uygulamalarinda kullanilmaktadir (58).

2.2.1.5.EXCIMER LAZER

Excimer lazer noble-gaz hainde radyasyon (retiminde stabil olmayan ve
genellikle spektrumun ultraviyole kisminda yer alan bir lazer tiiriidiir. Lazerin dalga
boyu icerdigi maddenin kimyasal &zelliklerine baglidir. Nontermal fotoablasyon
gerceklestirir. In vitro ¢alismalarda ArF excimer lazerin, dalga boyu 193 nm, alttaki
yuzeylere ve dokulara zarar vermeden dis taglarinin uzaklastirilmasinda etkin oldugu
gozlemlenmistir. Isin verildikten sonra sement ylizeyi temizlenir ve o bolgede hafif
sertlesme olusur. 308 nm dalga boylu XeCl excimer lazer alttaki dokuya termal hasar

vermeden dis taslarinin alinmasinda etkindir (58).
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2.2.1.6. ERBIYUM LAZERLER:

Dishekimliginde 1997 den beri kullanilmaya baslanmistir. Erbiyum sinifi
lazerler mine-dentin-sement ve kemik tizerinde, yumusak doku iizerinde ve ciiriik
uzaklastirma islemlerinde kullanilir. Sert doku lazerleri vibrasyonu azaltmakta ve
ortadan kaldirmaktadir. Mikro fraktiir olusumunu engellemekte ve doner aletler ile
olusan ses ve dolayisiyla gelisen korkuyu ortadan kaldirmaktadir (11).

1988’de Paghdiwala, Erbiyum: Yittrium-Aliminium-Garnet (Er:YAG) laser
ile dental sert doku ablasyonu iizerinde c¢aligmis ve ilk Once bu lazeri diisiik
enerjilerde minede ve dentinde preparasyon delikleri olusturmak i¢in kullanmigtir. Su
sogutma olmaksizin hazirlanan kavitelerde sicakligin yiikselmesine bagli mikro
kiriklar meydana gelmistir (11).

Hibst ve Keller Erbiyum: YAG lazer kullanilarak herhangi bir termal hasar
olmadan dis yapisinin kaldirilabilecegini gostermislerdir. Bu calismalarda uygun
lazer ayarlamalari ve su sogutma sistemi kullanilarak mine ve dentinde termal
hasarin minimal hale getirilebilecegini bildirmislerdir (11,14,63).

Lazer uygulamalarinda hasta goreceli olarak agr1 hissetse de uygulamasi rahat
ve etkindir. El aletlerine gore lazer ile ¢alisma zamani yaklasik 2 kat daha uzun iken
pulpal canlilik korunmaktadir (11).

1990’larin ortalar1 boyunca arastirmalar Er:YAG lazerlerin dalga boyunun
sert doku preparasyonunda giivenligi ve degeri lizerine yogunlasmistir. Yiiksek dalga
boylarinda lazer cihazi su spreyi olmadan kullanilirsa, sert dokularda tipik mikro
catlaklar ve diger termal hasarlar meydana gelir (11,58).

Ilk Er:YAG lazer sistemi (Kavo Key Laser, Kaltenbach and Vagt GmbH re
Co,biberach/Riss,Germany) Almanya’da satisa sunulmustur. Ancak Amerika’da
1997 yilina kadar dis sert dokularinda Er:YAG lazer kullanimi i¢in FDA onay1
almamustir.

Er:YAG lazerler saglam ve c¢iirik mine ve dentinde yiizeysel termal
penetrasyon derinligi gostererek ablasyon yaparlar. Son 20 yilda iki farkli Erbiyum
lazer tipi daha dalga boylarina gore sert dokular {izerinde klinik olarak kullanim i¢in

gelistirilmistir.
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Boylece erbiyum sinifi lazerler;
1-) Erbiyum: Yittrium, Aleminyum-Garnet (Er:YAG)
2-) Erbiyum: Chromium; Yittrium-Scandium-Galium-Garnet (Er;Cr:YSGG)
3-) Erbiyum: Yittrium -Scandium-Galium-Garnet (Er:YSGG) olmak uzere
tice ayrilir.

Bu lazerler bilimsel olarak ¢ok yakin benzer 6zellikler gosterirler (11).

2.2.1.6.1. Er:YAG LAZERLERDE SERT DOKU LAZER
BIYOFIZIiGi:

Ozellikle lazer 15min sert dokulardaki biyolojik etkileri incelendigi zaman,
g6z Oniinde tutulmasi gereken birden fazla faktor vardir. Bu faktorler; lazer 1gininin
absorbsiyonu, transmisyonu, yansimasi ve dagilmasidir. Tim erbium lazerler, dalga
boylarindan dolay1 su tarafindan absorbsiyona yliksek afinite gosterirler. Lazer
enerjisinin suda en yiiksek absorbsiyon degeri; (tepe noktasi) 3 pm ve 10 um dir.
Er:YAG dalga boyu 2,94 um de suyun absorbsiyon tepe egrisine tam uygun bir yapi
goOsterir. Suda absorbsiyon bakimindan 2,94 pm’lik Er:YAG lazer, 2,78 pum’lik
Er.Cr:YSGG lazerlerden etkinligi daha fazladir. (11,58).

Lazer Dalga boyu Suda Absorbsiyon Derinligi Dis Minesinde
Absorbsiyon Derinligi

2,1um(holmiyum:YAG) 25 cm(400pm) <5cm

2,78um (Er,Cr:YSGG) 6500 cm (1,6pum) 400 cm (25 pm)

2,94um (Er:YAG) 12,500 cm (0,9um) 800cm (13 pm)

9,6um (CO2) 590 (17um) 8000 cm (13 pm)

Tablo 1: Cesitli dalga boylarinda su ve minedeki absorbsiyon etkileri
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Sekil 3: Farkli tip lazerlerin su absorbsiyon skalasi

Er:YAG lazerlerin optik penetrasyon derinligi (Er:YAG ve Er,Cr:YSGQG)
sadece birka¢c mikrometredir. Er:YAG lazer i¢in penetrasyonun gergek derinligi 300
mikro saniyelik atim genisliginde yaklagik 5 pm’dir.

Lazer enerjisi dis iizerine odaklandigi zaman, dis yapisinda su igerigi
oldugundan dolay1 1sida hizli bir artis meydana gelir. Su genellikle kendiliginden
buharlagir. Boylece dental yapilarin kristal dayanikliligini azaltarak materyalin
kirilmasina neden olur. Bu ablase debrisin patlatici sekilde bosalmasi lazer
1sinlamasinin baglangicindan kisa bir siire sonra gergeklesir. Ablasyon hizi ile ¢ok az
bir sicaklik ¢evre dokulara transfer edilir (11,63,64,65,67).

Isin verilen alanda kraterin altinda kalan dokuda sicaklik artis1 gézlemlenen
bolgelerde enerji seviyesi ablasyon esiginin altindadir. Lazer enerjisi arttiginda
ablasyon esigi diiser, sira ile ablasyon siireci hizlanir, bdylece termal yan etkiler
azalir (11,67).

Diger bir durumda enerji arttig1 zaman disar1 ¢ikan materyalin basinci ve hizi
artar, hedef sahada yogun bir etki yapar. Bu artan etki genis bir mekanik yan etki
yaparak yiiksek 1sinlama ile beraber etkinligi azaltmaktadir (67).

Fred ve arkadaglar1 (11), yeterli incelikte bir su tabakasi uygulandigr zaman
ablasyon orani, ablasyon etkinligi ve krater duvarinin yilizey morfolojisi {izerinde

derin etkileri oldugunu gostermislerdir. Reachman ve arkadaslari dental minede
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kesim yaparken su spreyi kullanilmadiginda gevsek sekilde bagli minenin kaldigini
gostermislerdir. Bu kalan mine tabakasinin suda kayboldugu ve ilerideki Er:YAG
lazer uygulamalar1 i¢in ¢ok dayanikli bir yapida oldugunu bildirilmistir. Ablasyonun
tam olarak nasil meydana geldigi anlagilmamis olmasina ragmen tartigsmalar devam
etmektedir. Yapilan ilk ¢alismalar doku dehidratasyonu iizerine odaklanmig, bununla
beraber, su absorbsiyon c¢alismalar1 sadece ¢ok az bir miktar suyun difflize
edilebildigini gostermistir.(11,58,66,67,68,69).

Termal analiz calismalari hedef dokunun difflize olan suyun
uzaklastirilmasindan énce minimum sicakligmin 200 °C ile 300 °C arasinda olmasi
gerektigini gostermistir . Sicaklik 800 °C oldugunda suyun uzaklastirilmasi
gerekmektedir, boylece dis yapisi hafifce kaldirilir (11,67).

Ablasyon mekanizmasini anlatan diger hipotezler kavitasyon kabarcigi, apatit
kristallerinin fragmanlari, ve Er:Cr:YSGG i¢in dreticiler lazer 1sminin su
damlaciklarint hizlandirdigini  gostermistir. Bu mekanizma hidrokinetik olarak
yapilmaktadir (11,66,67).

Minede lazer ablasyonu i¢in etki mekanizmasinin tiim erbium sinifi lazerler
icin ayni oldugu kabul edilmistir. Dokunun i¢inde bulunan suyun hizli bir sekilde
ylizeyin altindan mineral substrati ile genislemesi, masif hacim artisina neden olur ve
bu genisleme sonucu lazerlenen alanda mikro patlamalar gergeklesir. Su spreyi
kullanilmadan diisiik atim siiresi uygulanmasi lazerlenen alana komsu dis yapilarinda
minimal dlizeyde sicaklik artisina sebep olur. (11,66,67).

Su spreyi kullanilmayarak atim siiresi distiriiliirse komsu dis yapilarinda minimal
diizeyde sicaklik artist olustugu bildirilmistir (66). Tiim erbiyum lazerlerin 6zelligi
olan patlama sesi lazer enerjisinin patlayici sekilde dokuyu bertaraf etmesinden sonra
gelen hizli sok dalgasi ile olusur. Bu patlama sesi foto-akustik etki diye adlandirilir.
Ses dalgasinin atim ve rezonansi diste c¢iiriik olup olmamasina gore degisiklik
gostermektedir (11). Foto-akustik etkiye ek olarak Er:YAG lazerler diger dalga
boylar1 ile benzer ozellik gosterirler. Bu ozelliklerden en Onemlisi bakterisidal
etkidir. Erbiyum dalga boyu bakteriyel hiicrelerdeki su tarafindan absorbe edilir. Bu
hiicreler benzer sekilde su buhari olusturarak sert doku ablasyonu boyunca vaporize
olurlar. Bakterilerin bu destriiksyonu lazerlerin sert ve yumusak dokularda kullanimi

i¢in bir avantajdir (11,67).
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2.2.1.6.2. ERBIYUM LAZER SISTEMLERININ TEKNIK
OZELLIKLERI:

Er: YAG ve Er:Cr:YSGG lazer dalga boylart yumusak doku lazerler gibi
(diod ve Nd:YAG) quartz optik fiberlerle tasinmaz. Quartz tasimasinda farkli
materyallerden yapilan ‘infrared fiberler’ orta infrared dalga boylarmin cerrahi
sahaya taginmasi icin gereklidir. Dalga boyunun Quartz fiber transmisyonu 300 ile
2400 mm arasinda etkindir. Fakat bu oranlarin disinda enerjinin taginmasinda ¢ok
fazla kayip yasanir (11,58). Bu fiberlerin kaliteleri 1997 yilinda ilk lazer
tanitildigindan bu yana artmistir. Dikkatli kullanim ve cihazlarin temizligi kullanilan
cihazin 6mriiniin uzamasina yardimet olur. Lazer 1sin1 3 farkli metod ile Uniteden el

aletine gonderilir:

e Ilk metoda 6zel bir zirkonyum aliiminyum florid optik fiber veya goz ardi
edilebilecek bir su igerigi ile beraber farkli bir madde kullanilir.

e Ikinci metotta ise flexible i¢i bos dalga kilavuzudur. Ozel olarak tasarlanmis
i¢i bos tlip lazer 1s1n1na, tiipiin i¢ duvar1 boyunca meydana gelen yansimalarla
yol gosterir. Bu tiipler fiber optik tasima sistemlerinden daha ucuzdur. Ancak
esneklikleri daha az ve boylar1 daha kisadir. Buda tiiplerin dezavantajidir.

e Uciincii metod ise eklemli bir kol ile lazerin tasinmasi olayidir. Bu ydntem

COz2 lazer gibi uzun dalga boylar1 i¢in kullanilir (11,58).

Bu fiber kablolarin distal uglarinda el aletleri bulunmaktadir. Bu el aletleri siklikla
ayrilabilir yapida olup steril edilebilir. Bu uglar disle temas halinde ya da temas

ettirilmeden kullanilirlar. El aletlerinin dizayni {ireticiye baglidir (11,58).

2.2.1.6.3. ERBIYUM LAZERLERININ RESTORATIF
DiISHEKIMLIGINDEKIi ROLU

1997°de FDA, Er:YAG lazerler igin; ¢ilirik uzaklastirllmasi, kavite
preparasyonlari, lazerle minede etching islemi icin onay vermistir. ilk calismalar
Er:YAG lazerin (2,94um) Klas I, II, III, IV, V dental preparasyonlar1 ve restoratif
dishekimligindeki rolii {izerine odaklanmistir (11,58,63,64,65,68,69).

FDA ¢alismalarina gore (11):
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Pulpa wvitalitesi tehlike altinda degildir ve tedavi alam1 disinda ylizey
morfolojisinde degisiklik yoktur.
Degisik lazer dalga boylarinda etching ve kavite preparasyonlarindaki

etkinlikleri soyle belirtilmistir:

e Lazer ¢iiriigii tamamen ve etkili olarak uzaklastirir.

e Kavite preparasyonlar etkili sekilde yapilabilir.

e Lazerlerle etkili sekilde etching yapilabilir.

e Lazer ile yapilan kavite preparasyonlarinin kalitesi (restorasyondan
once) dental el aletleri ile yapilan kavite preparasyonlarinda

gozlemlenen kalite ile aynidir.

Bir ¢ok calismada Er:YAG lazer uygulanan dislerde sicakligin artiginin
irreversible pulpitise neden olmadig1 ve irreversible pulpitis olusturacak seviyeyi
geemedigi bildirilmistir.

Glockner ve arkadaglar1 Er:YAG lazer kullaniminda pulpal sicakligin 37 °C
dereceden 25-30 °C ye distiigiinii gostermislerdir. Pulpada bu sicaklik diisiigiiniin
hava ve su spreyinden kaynaklandigini diistinmiislerdir. Ciiriik uzaklastirilmasinda
sicaklik artist 1 °C ile 3 °C arasinda, pulpay1 riske sokacak sicaklik artiginin
altindadir. Pulpay1 riske sokacak sicaklik artig1 5,5 °C’dir (11,65,67).

Takamori ve arkadaslart Er:YAG lazer ile yapilan preparasyonlardan sonra
geleneksel sekilde artan ve normale donen pulpada kalsitonin geni ile ilgili peptit
immiinoreaktif fiberlerin frezle yapilan tedaviye gore daha erken olustugunu
bulmuslardir. Bu sonuca gore Er:YAG lazer pulpal iyilesmeyi frezlere gore daha
erken baglatir ve iyilesme frezlere gére daha ¢abuk tamamlanir (11,58,65).

Yapilan g¢aligmalarda, lazer uygulamalarinda kontrol grubuna gdre dentin
kopriilerinin daha fazla goriiniir oldugu gozlemlenmistir. Er:YAG lazer grubunda
preparasyon sahasinda pulpa perfore oldugu zaman, iyilesme esnasinda reaktif dentin
olusumunun, normal el aletleri ile gergeklestirilen perforasyonlardan daha fazla
oldugu bildirilmistir (11).

Er:YAG lazerlerle yapilan histolojik ¢alismalarda frez ile karsilastirildiginda
siireye bagl olarak olumsuz etkinin olmadigi gézlemlenmistir. Preparasyon pulpay1

1-1,5 mm icine alacak sekilde oldugu zaman kesilen dentinal tiibiil alaninda ileri
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hipertermi olay1 gézlenir (11,67). Odontoblastik ve subodontoblastik tabakalar lazer
uygulamasi sonrast diizenli organizasyonlarini korumaya devam etmislerdir.
Histolojik olarak preparasyonlar geleneksel yiiksek hizli el aletleriyle benzer 6zellik
gosterirler. Hiperemi olay1 gegicidir ve kavite preparasyonlarina komsu pulpa dokusu
ile lokalizedir. Fizyolojik bir yanit olarak degerlendirilmelidir. Mine ve dentinde
Er:Cr:YSGG lazer dalga boyu ile yapilan preparasyonlarda pulpal yanit preparasyon
tamamlandiktan 30 giin sonrasinda bile goriiniir bir inflamatuar cevabin olmadigini
gostermistir (67). Diger calismalar Er:Cr:YSGG lazer dalga boyunun kok yiizeyinde,
yuksek enerji ayarinda, erime ve karbonizasyon gibi degisiklikler olmadan kok
yiizeyinde kullanilabilecegini gostermistir (11,58,67).

Er:YAG lazer ve Er:Cr:YSGG uygulanan dislerde minede karakteristik olarak
tebesirimsi bir ylizey goriiniimii olusur. SEM goériintiileme caligmalar1 lazer
uygulamalarinin yiizeyde restoratif materyal retansyonunu arttirdigini gostermistir.
Bu ylzeyler kompozit ve kompomer dolgu materyallerinin kullanim1 i¢in idealdir
(11,14,63,64). Bir ¢ok calisma Er:YAG lazerlerin yapigsma dayanikliligi ve marjinal
kapanma yetenekleri {izerine yapilmistir. Bu calismalarin sonuglarinin degisken
oldugu gorilmistiir (11,69). 1996 yilinda Visuri ve arkadaslari, lazer ile 1sinlanmig
orneklerin, asit etching ve geleneksel yontem ile uygulama yapilmis orneklerle
karsilagtirdiklar1 zaman, yapisma dayanikliliklarinin arttigini  gézlemlemislerdir.
Dentine uygulanan Er:YAG lazerlerin, kompozit materyalin kuvvetli yapigsma i¢in
ihtiya¢ duydugu ylizey piirizlendirme islemini sagladiklar1 bildirilmistir (11,68).
Ramos ve arkadaslart (71) tiim lazer uyguladiklar1 gruplari kontrol grubuyla
karsilagtirdiklarinda yapisma dayanikliliklarinda azalma belirlemisler ve bu
azalmanin tek siseli bonding sistemlerinde daha fazla oldugunu belirtmislerdir.
Incelenen gruplar iginde self etching primer sistemleri uygulanan grubun en iyi
sonucu verdigi bu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir.

Usiimez ve Aykent (70), porselen laminat veneerlerin yapisma dayaniklilik
testleri sonucunda lazer ile etching, ortofosforik asit veya maleik asit ile etching
yapilmasi arasinda farkin olmadigini bildirmislerdir.

Bazi1 arastiricilar kompozit restoratif materyallerin, lazer ile hazirlanmis
minede hicbir ylzey preparasyonu gerekmeden veya asit etchinge ihtiyag

duyulmadan yapilabilecegini soylemislerdir (11). Ince su tabakasi istenmeyen
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kalsiyum-fosfat lirtiniiniin olusmasini engelleyerek yapisma dayanikliliginin olumsuz
etkilenmesini  onler (11,66). Bu c¢alismalardaki degisken sonuglar lazer
parametrelerine, preparasyonda dolgu ic¢in kullanilan materyale ve lazer etching
yuzeyine baghdir (11,58,68). Optimum yapisma i¢in Erbiyum grubu lazerlerin
piiriizlendirmede kullanimi sirasinda uygulanacak en iyi enerji seviyesi ablasyon
sinirinin hemen altidir. Béylece ablasyon debrisinin miktarini azaltarak preparasyon
artiklarinin olusumu engellenir. Bu ablasyon pargalar1 yapisma icin zayif bir yiizey
olusturur. Yapistirma isleminden oOnce bunlarin uzaklastirilmas:t gereklidir
(11,64,68,69,70,72,76).

Yapilan bir¢ok ¢alismada Erbiyum lazerlerin Klas I ve Klas V kavitelerde
mikro s1zint1 olayini nasil etkiledigine bakilmistir. Klas I kavitelerde lazer ile yapilan
mine preparasyonlar1 ile frezle yapilan preparasyonlar arasinda mikro sizinti
acisindan hicbir fark olmadigi bildirilmistir (11,72). Arastiricilar Er:YAG lazerin
restorasyonda meydana gelen mikro sizinttyr arttirlp  arttiramayacagini
aragtirmislardir (11,71,77). Er:YAG lazerler mikro sizintiy1 engelleyemezler, fakat
yapilan ¢aligmalarda el aletleriyle veya air abrazyon metoduyla aralarinda mikro
sizint1 agisindan farklilik olup olmadig bir ¢ok ¢alismada tartisilmistir (11,77).

Er:YAG lazerin sekonder ¢iiriik olusumunu azalttig1 veya tam olarak ortadan
kaldirdig1 kesin olarak sdylenemez. Apel ve arkadaslari minede yaptiklari in vitro
calismalarda Er:YAG ve Er,Cr:YSGG lazerlerle kavite preparasyonlarint geleneksel
yontemlerle yapilan preparasyonlarla karsilagtirdiklarinda sekonder ciiriik resistansi
acisindan higbir farkliligin olmadigini gézlemlemislerdir.

Er:YAG lazerlerle dentin ablasyonunun belirgin avantajlar1 vardir. Er:YAG
lazer kullanildigi zaman olusan krater ¢apt ve kaldirilan materyal geleneksel
yontemlere gore daha fazladir. Bununla beraber ablasyon siireci boyunca komsu
dokularda sicaklik artis1 Er:YAG lazerde daha azdir. Geleneksel metodlarla yiiksek
hizli ve diigiik hizli el aletleri kullanilarak yapilan preparasyonlarda agri, ses ve
vibrasyon hastada rahatsizlik olusturur, lazerlerde bu yoktur (11).

Erbiyum lazer kullanilarak mine ve dentinde yapilan preparasyonlarda
anestezik madde kullanimi1 miktarinin azaldig1 veya hig¢ anestezik madde ihtiyacinin

olmadig1 belirtilmistir (11,58,68,69).
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LAZER TiPi DENTAL KULLANIM POTANSIYELI
Argon florid (ArF) Sert doku ablasyonu, dental kalkulus
EXCIMER LAZER | Xenon klorid (XeCl) uzaklastirilmasi

GAZ LAZERLER

Argon lazer(Ar)

Helyum Neon (HeNe)

Karbondioksit lazerler (CO,)

Kompozit materyallerin sertlestirilmesi, dis
beyazlatma, intraoral yumusak doku cerrahisi,
periodontitiste yumusak doku cerrahisi
Analjezi, dentin hipersensitivite tedavisi, aft6z
ulser tedavisi

Intraoral ve implant yumusak doku cerrahisi,
gingival melanin pigmentinin uzaklastirilmast,

analjezi ve dental hipersensitivite tedavisi

DIOD LAZERLER

Indiyum  Galyum  arsenid

Fosfor (InGaAsP)

Galyum Aleminyum Arsenid
(GaAlAs) ve Galyum Arsenid)

Curlk ve kalkulus belirlenmesinde

Intraoral olarak genel ve implant cerrahisinde,
periodontitiste subgingival kiiretajda, analjezi
saglanmasi, dentin hipersensitivite tedavisinde,
pulpotomide, kok kanal dezenfeksiyonunda,
aftoz Ulser tedavisinde, gingival melanin
pigmentasyonu tedavisinde

SOLID DURUMLU
LAZERLER

Cift sikliklt Alexandrate

Neodmium:YAG (Nd:YAG)

Erbium Grubu:
Erbium:YAG(Er:YAG)
Erbium:YSGG(Er:YSGG)
Erbium,Chromium:YSGG
(Er,Cr:YSGQG)

Dental plak ve kalkulusun selektif ablasyonu

Intraoral yumusak doku cerrahisi, subgingival
kiretaj, analjezi, dentin hipersensitivite
tedavisi, pulpotomi, kék kanal dezenfeksiyonu,
mine ¢lirigiiniin uzaklagtirilmasi, aftoz tlser
tedavisi, gingival melanin pigmentasyonunun

giderilmesi

Ciiriik uzaklastirilmasi ve kavite preparasyonu,
mine ve dentin ylzeylerinin modifikasyonu,
intraoral genel ve implant cerrahisi, subgingival
kiiretaj, kok yuzeyinde skaling, ossedz cerrahi,
dentin hipersensitivite tedavisi, analjezi,
pulpotomi, kok kanal tedavisi ve
dezenfeksiyonu, aftdz llser tedavisi, gingival

melanin/metal-tatto renklesmesinin giderilmesi

Tablo 2: Dishekimliginde kullanilan lazerler ve kullanim alanlari
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma Dicle Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Pedodonti Anabilim
Dali, Kuark Lazer Sirketi Laboratuari, Dicle Universitesi Fen-Edebiyat Fakiltesi
Kimya Boliimii Analitik Kimya Laboratuari, Dicle Universitesi Veterinerlik
Fakiiltesi Histoloji ve Embriyoloji Anabilim Dali1 Laboratuari’nda yapilmistir.

Bu ¢alismada 2 farkli Self-Etch sistemi (Adper Promopt-L-Pop ve Clearfi SE
Bond) ve bir Total-Etch sistemi (Adper Schotchbond Multi-Purpose) kullanilmustir.
Bu sistemlerin Er:YAG lazer teknigi kullanilarak agilan kaviteler ile frezle agilan
kaviteler arasinda mikro sizint1 agisindan gdstermis olduklari farkliliklar incelenmis,
incelenen total etch sisteminde buna ek olarak Er:YAG sistemi ile yapilan
piirizlendirmenin asit ile piiriizlendirmeye goére mikro sizintiy1r nasil etkiledigine

bakilmustir.

3.1. ORNEKLERIN ALINMASI:

Bu calismada, Dicle Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Pedodonti Ana bilim
Dalina g¢esitli nedenlerle basvuran c¢ocuk hastalardan, yapilan oral muayene
sonrasinda alian digler kullanilmistir. Yetmis adet ¢iiriiksiiz veya minimal ¢iiriiklii,
uzerinde herhangi bir restorasyon bulunmayan, kok rezorpsiyonu olan dis ¢alismaya
dahil edilmistir. Calisma alaninda cliriigii olan disler ve rezorpsiyonu krona
yaklagmig olan digler ¢aligma dis1 birakilmistir. Alinan 6rnekler +4 °C de distile su

i¢inde saklanmustir.

3.2. ORNEKLERIN HAZIRLANMASI:

Alman 6rneklerin yiizeyleri bir periodontal kiiret yardimi ile temizlendikten
sonra kalan periodontal atiklar bir bisturi ile temizlenmistir. Disler bir giin boyunca
+4°C de distile suda bekletilmis, ikinci giin ise dislerin tim yiizeylerinin, ¢esitli
nedenlerle olusan birikintiler, boyalar ve organik materyallerden, temizlenmesi
islemine gecilmistir. Bu islemde dislerin yiizeyleri mikromotor ucuna takilan lastik,
kil firgalar, pomza yardimu ile politiirleri yapilarak tamamlanmistir. Digler rastgele
onarl1 gruplara ayrilmis ve 7 ayr1 grup elde edilmistir. Gruplara ayrilan disler

siselerde +4°C’de distile su i¢ginde saklanmustir.
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Resim 1: Dislerin temizlendikten sonraki gérinumleri

3.3. KAVITE PREPARASYONLARI :

Kavite preparasyonu dislerin hem bukkal hem de lingual yiizeylerinde okluzal
kosenin 1,5 mm altinda ve gingival kenarda mine sement siniriin 1,5 mm {istiinde
kalacak sekilde Klas V kavite preparasyonu olarak dizayn edilmistir. Kavite
boyutlarinin standart olmasi agisindan kavitelerin 4 mm geniglik ve 3 mm
yuksekliginde yapilmistir. Kavite derinligi kavitenin basladig1 dis yiizeyden 1.5 mm
derinlik olmas1 saglanmistir. Bu 6l¢iimlerin sabit olmasi i¢in kaviteler bir periodontal

sond ile Olglilmiistiir.

Sekil 4: Kavite preparasyon seklinin gosterimi
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3.3.1. LAZER UYGULAMASI iLE KAVITE PREPARASYONU:

Lazer ile kavite acilmasi igin; diisiik atimli ve dalga boyu 2,94 pm olan
VERSAWAVE Er:YAG lazer cihazi (HOYA CON BIO Feramont, CA, USA)

kullanilmastir.

Resim 2: Kullanilan Er:YAG lazer cihazinin goriintiisii

Bu lazer cihazi fiber-optik tagima kablosu ile lazer 1sinini tagimaktadir.
Kullanilan lazer cihazi her saniyede 3-50 atim yapabilen, her atimda maksimum 400
mJ (milijoule) enerji verebilen, bir cihazdir. Bu cihazda her atim arasinda siire 250-
300 mikro saniyedir.

Orneklerden 4 gruba (Grup L, II, III, IV ) Er:YAG lazer uygulanmistir. Bu
dislere su ve hava karigimi iiretici firmanin direktifleri dogrultusunda ayarlanarak,
kavitelerin agilmas1 icin optik kabloya baglanan, diiz tip baslik (STRAIGHT
SLEEVE 312-0616, HOYA CON BiO Fermont, CA, USA) ucuna takilan fiberden
yapilmig Chisel ug ( 1200x400pum, 625-8746, HOYA CON BIO Fermont, CA, USA)

kullanilmistir.
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Lazer uygulanacak gruplarda, kavite agilmasi i¢in minede lretici firmanin
onerileri dogrultusunda, 20 Hz ve 250 mJ dentinde ise 20 Hz ve 140 mJ olarak
ayarlanip kullanilmistir. Calisma esnasinda su/hava orani 6 ml/sn ye ayarlanarak
dokunun istenmeyen lazer etkilerine maruz kalmasi engellenmistir. Lazer 1siminin

hedef alana ¢aligsma boyunca dik bir sekilde gelmesi saglanmistir.

Resim 4: Kullanilan lazer parametrelerinin gosterilmesi
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Chisel tip u¢ kavitenin agilmasit ve sekillendirilmesi esnasinda kolaylik
sagladigi i¢in iretici firma Onerileri dogrultusunda sec¢ilmistir. Bu u¢ konik tarzda,
dikdortgen bi¢iminde distal sonlanmasi olan (1,2 mm X 0,45 mm) ve diiz ucu
paralelligin korunmasint kolaylastiran, bdylece yiizeyde ablasyonun Kalitesini
arttirarak istenmeyen ablasyon olusmasini engelleyen bir yapiya sahiptir.
Standardizasyonun saglanmasi i¢in her 10 kaviteden sonra ug¢ degistirilmistir.
Servikal marjinin mine sement smirinin 1,5 mm {stiinde olmasina 6zen
gosterilmistir. Lazer 1s1n1 uygulandiktan sonra Total-etch sistemi uygulanacak olan

IV. grup, lazer ile etching islemi i¢in ayrilmistir.

Resim 5: Er:YAG lazer ile agilmis kavite

3.3.2. GELENEKSEL YONTEMLE KAVITE PREPARASYONU

Geleneksel yontemle kavite preparasyonu 3 gruba uygulanmistir (Grup V,
VL, VII). Bu dislerin hem bukkal hem de lingual yiizlerinde kavite agmak i¢in; yiliksek
hizli el aleti {init-foteye baglanarak kullanilmistir (KAVO 636-P S.N:07-1020907
Kaltenbach &Voigt GmbH/Germany). Giris kaviteleri yuvarlak bash frez ile agilmig
(Micro Diamond Technologies 801-012C Lot:59691) ve kavitelerin i¢ duvarlarinin
genisletilmesi ve diizlestirilmesi i¢in ise tersine konik frez (M&A DIATEK 805 314
010 534 012) kullanilmistir. Standardizasyonun saglanmasi i¢in her 5 kavitede bir

yeni bir frez kullanilmistir.
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(A) (B)

(©) (D)
Resim 6: Geleneksel yontemle hazirlanan kavitelerde kullanilan frezler (A,B), baslik
(C) ve agilan kavite (D)

3.4. LAZER iLE YUZEY PURUZLENDIRMESI iSLEMi

Lazer ile hazirlanan kavitelerde ylizey piiriizlendirmesi islemi (etching) Total
etch uygulanacak olan IV nolu grupta uygulanmistir. Bu uygulama i¢in dalga boyu
2,94 pum olan VERSAWAVE Er:-YAG lazer cihazi (HOYA CON BIO Feramont,
CA, USA) kullanilmigtir. Priizlendirme islemi, kavite agildiktan {iretici firmanin
onerileri dogrultusunda non kontak ve defocus modunda yapilmis ve enerji degeri
olarak 2 Hz ve 80 mJ de kullanilmistir. islem boyunca hava/su spreyi aktif olarak

calismistir (5 ml/dak.).
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3.5. ADEZIV MATERYALLERIN UYGULAMA ASAMALARI:

Kavite acilma islemi bittikten sonra adeziv materyallerin uygulanmasi

asamasina gec¢ilmis ve bu asama icin gruplara ayrilan diglere hangi materyalin

uygulanacagi belirlenmistir. Yedi gruba ayrilan dislerden gruplara gore uygulanan

teknik ve adeziv ajanlar asagida belirtilmistir.

GRUP KAVITE ADHEZIV SISTEM LOT URETICI
NO PREPARASYONU NUMARA
Sl
| Er:-YAG LAZER ADPER PROMPT L- 246598 3M ESPE,St. Paul.
POP MN, USA
1| Er:-YAG LAZER CLEARFIL SE BOND 41560 KURARAY
MED.INC,
TOKYO/JAPAN
11 Er:-YAG LAZER ADPER 20060808 3M ESPE,St. Paul.
SCHOTCHBOND MN, USA
MULTI PURPOSE
v Er:-YAG LAZER+ Er:YAG ADPER 20060808 3M ESPE,St. Paul.
LAZER ILE SCHOTCHBOND MN, USA
PRUZLENDIRME MULTI PURPOSE
Vv GELENEKSEL ADPER PROMPT L 246598 3M ESPE,St. Paul.
POP MN, USA
VI GELENEKSEL CLEARFIL SE BOND 41560 KURARAY
MED.INC,
TOKYO/JAPAN
VIl GELENEKSEL ADPER 20060808 3M ESPE,St. Paul.
SCHOTCHBOND MN, USA
MULTI PURPOSE

Tablo 3: Kullanilan adeziv materyaller ve kullanildiklar gruplar

3.5.1. ADPER PROMPT L POP UYGULAMASI:

Gruplara ayrilan dislerden 1. ve V. gruplara uygulanmistir. Preparasyondan
sonra agilan kavitelerden doku artiklari, su ve nem hafif sekilde hava spreyi 15
saniye uygulanarak uzaklastirilmistir. Her kavite i¢in bir Adper Prompt L Pop (3M
ESPE St.Paul MN, USA) kullanilacak sekilde, dislere uygulanma yapilmistir.
Uygulama yapilirken once kirmizi olan hazneye parmakla baski yapilarak igerigin
sar1 hazneye ge¢mesi saglandiktan sonra kirmizi hazne katlanarak icerigin tam olarak
sar1 hazneye geg¢mesinden emin olunduktan sonra sart hazneye parmakla baski
yapilarak karigimin tam bir sekilde aplikator haznesine gegmesi saglanmistir. Daha
sonra ag¢ilmig olan kaviteye uygulandi. 15 saniye beklendikten sonra kavite

gozlemlendi. Kavitede diiz ve parlak bir yiizey olugmus ise on saniye boyunca LED
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(Light Emmiting Diodes) cihazi (Tu-Tu/Cl Curing Lights, IV Tech,G&H Wire
Company, Greenwood, USA) ile 1sikla setlestirildi. Eger kavitede diiz ve parlak bir
yuzey olusmamigsa adeziv ajan tekrar uygulanarak yilizeye tam yayilmasi

saglandiktan sonra LED ile sertlestirildi.

Resim 7: Self-Etch adeziv ajan olarak kullanilan Adper Prpmpt L-Pop seti

3.5.2. CLEARFIL SE BOND UYGULAMASI:

Gruplara ayrilan dislerden II. ve VI. gruplara uygulandi. Preparasyondan
sonra ac¢ilan kavitelerden, doku artiklari, su ve nem hava spreyi hafif sekilde 15
saniye uygulanarak uzaklastirildi. Clearfil SE Bond’un (Kuraray Medical Inc.,
Tokyo, JAPAN) primeri tim dentin ylizeyine firca ile uygulanip yirmi saniye
bekletildikten sonra orta siddette hava spreyi yardimi ile primer dagitilarak tiim
ylzeye esit sekilde dagilmasi saglandi. Daha sonra Clearfil SE Bond’un adezivi
uygulandi. Adezivin esit sekilde dagilmasi i¢in hafifce hava spreyi kullanilarak
homojen bir sekilde dagilmasi saglandi. LED cihazi ile 10 saniye siire ile 1s1k
verilerek (Tu-Tu/Cl Curing Lights, IV Tech, G&H Wire Company, Greenwood,

USA) polimerizasyonu saglandi.
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Resim 8: Self-Etch adeziv ajan olarak kullanilan Clearfil Se Bond seti

3.5.3. ADPER SCHOTCHBOND MULTIi-PURPOSE UYGULAMASI:

Gruplara ayrilmis olan dislerden III., IV. ve VII. grup dislere uygulanmistir.
Uc basamakli Total Etch sistemi uygulanirken asitleme asamasinda deneye Er:YAG
ile asitleme islemi de katilmistir. Boylece asit uygulamadan yiizey hazirligi
yapilmasinda, Er:YAG lazerin etkinligine bakilmistir.

III ve VII. grup disler de uygulamada preparasyondan sonra agilan
kavitelerden, doku artiklari, su ve nem hava spreyi hafif sekilde 15 saniye
uygulanarak uzaklastirildi. Daha sonra kavitelerin mine ve dentin yiizeylerine Adper
Schotchbond kitinde bulunan asit (%35 H3PO, 3M ESPE, St.Paul MN,USA) 15
saniye siire ile uygulandi. Uygulamadan sonra disler 15 saniye hava su spreyi
yardimi ile yikandi, pamuk pelet yardimi ile kurutuldu ve kavitelerin hafif nemli
kalmas1 saglandi.

IV. grup i¢in ise Er:YAG lazer cihazi ile kavite agildiktan sonra uygulama
icin dalga boyu 2,94 um olan VERSAWAVE Er:YAG lazer cihazi (HOYA CON
BIO Feramont, CA, USA) kullanildi. Priizlendirme islemi agilan kavitelerde iiretici
firmanin 6nerileri dogrultusunda non kontak ve defocus modunda yapildi ve 2 Hz ve
80 mJ de kullanild:. Islem boyunca hava/su spreyi aktif olarak ¢aligtirildi (5 ml/dak).
Daha sonra kaviteler bir pamuk pelet yardimi ile kurutuldu ancak kavitelerin hafif

nemli kalmas1 saglandi.
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Resim 9: Er:YAG lazer ile piiriizlendirme iglemi yapilmis dis

Yiizeyin hazirlanmasi isleminden sonra tiim gruplardaki kavitelerde bir
pamuk pelet yardimi ile primer tek kat olacak sekilde mineye ve dentine uygulandi.
Hafifce 5 sn boyunca hava sikilarak primerin ylizeye dagilmasi saglandi. Adeziv ajan
bir pamuk pelet yardimi ile kavitelere uygulandi. lyice yiizeye dagilmasi
saglandiktan sonra 10 saniye boyunca LED (Tu-Tu/Cl Curing Lights, 1V Tech,G&H

Wire Company, Greenwood, USA) ile 151n verilerek polimerizasyon saglanmistir.

Resim 10: Total Etch adeziv ajan olarak kullanilan Adper Schotchbond
Multi-Purpose seti
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ADHEZiV
SISTEM

URETICI

KOMPOZiSYONU

PH

ACIKLAMA

LOT
NO

Adper Schotchbond Multi-Purpose

3M ESPE, St. Paul, MN, USA

Komponent 1 (etchant): %35 H;PO,
Komponent 2: Schotchbond Multi-Purpose
Primer):

2-hydroxylmethacrilate (HEMA) ,

Polialkenoik asit polimeri,Su

Komponent 3 (Schotchbond Multi-Purpose
Adezivi) Bis-Phenol A-diglycidilmethacrilate
(Bis-GMA),

2-hydroxylmethacrilate (HEMA),

Tersiyer aminler(hem 1sikla sertlesme hem de
kenidiliginden sertlesme i¢in kullanilmaktadir)

, Fotoinitator.

Primer:3.3
Bonding: 8.2

20060808

Clearfil SE Bond

Kuraray Medical Inc. Tokyo/Japan

Komponent 1: (SE Bond Primer):
10-Methacryloyldecryl dihydrogen phosphate
(MPD)

2-hydroxylmethacrilate (HEMA)

Hydrophilic dimetacrilate

Fotoinitatér;  dI-Camphorquinon , N,N-
Diethanol-p-toluidine, Su

Komonent 2 :( SE Bond Adezivi):
10-Methacryloyldecryl dihydrogen phosphate
(MPD)

2-hydroxylmethacrilate (HEMA)
Bis-Phenol,A-diglycidilmethacrilate (Bis-
GMA)

Hidrophylic Di-Metacrilate

Fotoinitator; dI-Camphorquinon, N,N-
Diethanol-p-toluidine, ~ Silanated  Colloidal

Silica

Primer:2

Isikla sertlesme reaksyonu

Kuru Bonding

41560

Adper Prompt L Pop

3M ESPE, St. Paul, MN, USA

Kirmiz1 Hazne:

Metakrilik Fosfatlar

Bis-Phenol  A-diglycidilmethacrilate  (Bis-
GMA)

Foto-initatorler

Sar1 Hazne:

Su

2-hydroxylmethacrilate (HEMA)

Polialkenoik Asit Polimerleri

Isikla sertlesme gosterir

Kuru bonding

246598

Tablo 4: Calisma icin secilen adeziv sistemlerin icerikleri
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3.6. KULLANILAN LED CIHAZI :

Polimerizasyonun saglanmasi i¢in kullanilan 1s1k cihazi dalga boyu 380-480
nm arasinda olan TuTu/CL Light (IV Tech,G&H Wire Company, Greenwood, USA)
LED cihazidir. (Model: DTC 5974 SN: 270877)

Resim 11: Kullanilan led cihazi

3.7. RESTORASYONUN YAPILMASI:

Tim gruplarda kavitelere adeziv prosediirler uygulandiktan sonra
restorasyonlart yapilmistir. Restorasyonlar i¢in ECUSIT (DMG GmbH Hamburg,
Germany) kompozit materyali kullanildi. Secilen B2 renginde pasta, (REF: 210882)
siringasindan agiz spatiilii ile alinarak dislere kondanse edilerek 1 mm’lik tabakalar
halinde uygulandi. Tabakalara 20 saniye 151n verilerek polimerizasyon saglandi. En
son tabaka uygulamasi yapildiktan sonra kavite kenarlarinda kalan fazla kompozit
materyali bir bistiiri yardim ile kavite duvarlarinda kondanse olmus olan kompozitin
sekli bozulmadan hafifce kesilerek alindi, ve en son tabakaya 20 sn 1s1n verilerek

restorasyon bitirildi.
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Resim 12: Kullanilan ECUSIT komposit seti

Restorasyonlart yapildiktan 24 saat sonra diglere bitirme ve polisaj diskleri ile
bitirme islemleri uygulandi. (Flexi-Snap KIT, EDENTA AG, Hauptstrasse 7, CH-
9434 AU/SG, Switzerland)

Resim 13: Bitirme isleminde kullanilan diskler
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Bitirme isleminin tamamlanmasindan sonra disler 24 saat +4 °C’ de
bekletildikten sonra toplu halde su banyosuna tabii tutuldu. Su banyosu Dicle
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii Analitik Kimya Anabilim Dali
Laboratuarinda yapildi. Su banyosu i¢in drneklere, 5 °C ve 55 °C’lik su banyosunda,
banyolar arasinda 3 saniyelik farkla her banyoda 1’er dakika kalacak sekilde 500
dongii yaptirildi.

Boya penetrasyon testi i¢in dislerin apeksleri, bifurkasyon noktalari,
rezorbsiyon olan alanlar ve mikro sizint1 testini olumsuz yonde etkileyecek olan her
nokta mum ile kapatildi. Bu islemden sonra kavite kenarlarinda 1 mm’lik alan agik
kalacak sekilde disin tiim ylizeyi iki kat tirnak cilasi ile kapatildi. Boylelikle sadece
dolgu yapilan yiizeylerinin boya ile temas etmesi sagland.

Cilalama islemi bittikten sonra disler suda ¢ézlinmiis %1’°lik metilen mavisi
(pH: 7) soliisyonu i¢inde 24 saat bekletildikten sonra, dislerin ylizeylerindeki boya
dis fir¢ast ve bol su yardimi ile uzaklastirildi. Dislerin i{izerindeki tirnak cilalari
uzaklastirilarak mum ile kapatilmis olan yerlerin iizerinden mum artiklar1 temizlendi.
Disler tekrar bol su yardimu ile iyice yikandiktan sonra bukko-lingual yonde kesim
i¢in hazirlandi.

Dislerin bukko-lingual yonde kesimi, dislerin bukkal ve lingual taraflarinda
yapilan restorasyonlarin tam ortalarindan gegecek sekilde ayarlanarak hava su spreyi
ile ¢alisan bir mikro motor (Bien-Air CA 171, Bien-Air SA Léngasse 60,
Switzerland) ve ucuna takilan c¢ift yonlii elmas kapli separe frez (FIS, No: 329,
Finzler Schrock&Kimmel GmbH, Germany) ile yapildi. Kesilen dislerin bir tarafi
sadece mikroskopta incelenmek i¢in alindi. Dislerin hem bukkaldeki hem de lingual

yiizlerindeki dolgular ayr1 ayr1 incelendi.

(A) (B)
Resim 14: Disleri ikiye ayirmada kullanilan separe (a) ve bukko-lingual olarak ikiye
kesilmis dis 6rnegi (b)



57

3.8. MiKRO SIZINTININ MiKROSKOP ALTINDA iNCELENMESI

Bu calisma Dicle Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi Histoloji ve Embriyoloji
Anabilim Dali Laboratuarinda yapilmistir. 7 grup 6rnek ayri ayri petri kaplarina
konularak steromikroskop (Nikon Goldpix 4500 dijital fotograf atagmanli Nikon
SMZ-800 Stereo-mikroskop, Nikon instrument inc. Nikon Corporation
Kawasaki/Japan ) altinda incelemeye alindi. Doku ornekleri tstten aydinlatilarak
35X biiyiitme ile fotograflar1 ¢ekildi. Fotograflar ¢ekilirken ayn1 zamanda her dis i¢in
skorlama ve okiler mikro metre ile sizinti dlgiimii yapildi. Orneklerin boya

penetrasyonu 35X’te degerlendirildi.

Resim 15: Calismada kullanilan Stero Mikroskop

Kullanilan mikro sizinti skalasi i¢in daha Once yapilan arastirmalarda
kullanilmis olan bir skala se¢ilmistir (16,82). Bu skorlamada mikro sizintinin daha
fazla oldugu gingival kenardan 6l¢iim yapilarak yapildi.

Skorlama:

¢+ Skor 0= Boya Penetrasyonu Yok

¢+ Skor 1= Kavite Duvarinin 1/3iinde Ara Yiizde Boyanma Var

% Skor 2= Kavite Duvarmin 2/3 Unde Ara Yiizde Boyanma Var

¢ Skor 3= Kavite Duvarinda Boya Penetrasyonu Var Ama Aksial Duvarda

Boya Yok
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¢+ Skor 4= Aksial Duvar Dahil Boya Penetrasyonu Var. Seklinde

degerlendirilmistir.

‘ RESTORASYON ‘
—
—

<

Skor 1: Yesil
Skor 2: Acik Mavi
Skor 3: Lacivert
Skor 4: Kirmizi

DIS YAPISI ‘

Sekil 5: Skorlarin sekille gosterilmesi
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3.9.iISTATISTIK INCELEME:

Bu ¢alismada tiim skorlar bilgisayar ortaminda SPSS versiyon 15 for Windows
istatistiksel paket programi yardimi ile degerlendirildi. Istatistiksel test olarak Chi-
Square testi kullamlmustir. Istatistiksel anlamliliklarin belirlenmesinde p<0,05

anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Bu c¢alismada siit dislerinde Er:YAG lazer ile agilan kavitelerde ve geleneksel
yontemle acgilan kavitelerde uygulanan Self Etch (Adper Prompt L Pop ve Clearfil
SE Bond) ve Total Etch (Adper Schotch Bond) adeziv sistemlerinin, mikro sizinti
degerlerine karsilastirmali olarak Stero-mikroskop altinda bakildi. Buna ek olarak
Total Etch Adeziv sisteminde Er:YAG lazer ile yapilan ylizey hazirlama isleminin,
geleneksel asit etching islemine gére mikro sizintiya etkileri Stero-mikroskop altinda
degerlendirildi.

Adper Prompt L-Pop igin yapilan stero mikroskop ¢alismasinda hem kontrol
hem de lazer grubunda toplamda 40 o6rnek karsilastirilmis ve bu karsilastirilan
ornekler arasinda anlaml bir farkin bulunmadig1 goriilmiistiir. Yapilan istatistiksel
calismada chi-square=2,095 olarak bulunmustur ki buda istatistiksel olarak p= 0,553
(p>0,05)oldugundan anlamsizdir. Kontrol grubunda ve Er:YAG lazer grubunda
yapilan gézlemlerde 6rneklerin daha ¢ok Skor 2°de dagilim gosterdigi (2/3 ara yiizde
boyanma) gozlemlenmistir. Bunu Skor 1°de dagilim (1/3 Ara yilizde boyanma) takip
etmektedir. (Tablo 5)

Adper Prompt L-Pop Skor | Skor | Skor | Skor | Skor

n 1 5 12 2 0
GRUPICI % | %5,0 | %25 | %60,0 | %10,0 | %0,0

EE LAZER GRUPTA %2,5 | %12,5 | %30,0 | %5,0 | %0,0
5 TOPLAM %

a n 3 7 9 1 0
O

KONTROL | GRUP ICi % | %15,0 | %35 | %45,0 | %5,0 | %0,0
GRUPTA %7,5 | %17,5 | %22,5 | %2,5 | %0,0
TOPLAM %

Tablo 5: Adper Prompt L-Pop icin skorlara gore Er:YAG ve kontrol gruplarinin
istatistigi

(chi-square = 2,095,p = 0,553)
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Resim 16: Adper Prompt L-Pop grubunda Er:YAG Lazer kullanilarak agilmig
kavitede gingival kenarda 2/3 ara yuzde boyanma (Skor 2) (stero-mikroskopta 35X

ile buyutmede)

Resim 17: Adper Prompt L-Pop grubunda geleneksel yontem ile agilmis kavitede
gingival kenarda 2/3 ara yuzde boyanma (Skor 2) (stero-mikroskopta 35X ile
blylitmede)
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Resim 18: Adper Prompt L-Pop grubunda geleneksel yontem ile acilmis kavitede
gingival kenarda 1/3 ara yuzde boyanma (Skor 1) (stero-mikroskopta 35X ile
blyitmede)

Resim 19: Adper Prompt L-Pop grubunda Er:YAG lazer kullanilarak agilmig
kavitede gingival kenarda 1/3 ara yuzde boyanma (Skor 1) (stero-mikroskopta 35X

ile buyutmede)
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Clearfil SE Bond i¢in yapilan Stero-mikroskop ¢alismasinda hem kontrol hem
de lazer grubunda toplamda 40 6rnek karsilastirilmis ve bu karsilagtirilan 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu goriilmiistiir. Skorlarin lazer ve
kontrol gruplar1 arasinda goriilme sikligi acisindan Onemli degisiklikler
gozlemlenmistir.  Yapilan istatistiksel calismada chi-square=13,2 olarak
bulunmustur, istatistiksel olarak p= 0,004 (p<0,05) oldugundan anlamlidir. Kontrol
grubunda ve Er:YAG lazer grubunda yapilan gozlemlerde 6rneklerin daha ¢ok Skor
2’de dagilim (2/3 ara ylizde boyanma) gosterdigi gézlemlenmistir. Bunu kontrol
grubunda Skor 0 (Boya yok) ve Er:YAG lazer uygulanan grupta ise Skor 3 (Axial
duvarda boya yok ) takip etmektedir( Tablo 6).

Clearfil SE Bond Skor | Skor | Skor | Skor
Skor 0 1 2 3 4
LAZER n 0 ol 1 7 0
GRUP ICI % %0 | %100 | %550 %350| %0
x GRUPTA —, - - )
; TOPLAM % 60 | 95,0 %275 %175] %0
.} n
%5 KONTROL _ 6 3 11 0 0
GRUP ICI % ) ; ;
0300 | %150 | %850 [ %0 [,
T%FF{,EZLA% %150| %75|%275] wo| %o

Tablo 6: Clearfil Se Bond icin skorlara gére Er:YAG ve kontrol gruplarinin
istatistigi

(chi-square =13,2 p = 0,004)
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Resim 20: Clearfil Se Bond grubunda Er:YAG lazer kullanilarak agilmis kavitede
gingival kenarda 2/3 ara yuzde boyanma (Skor 2) (stero-mikroskopta 35X ile
blyitmede)

Resim 21: Clearfil Se Bond grubunda Er:YAG lazer kullanilarak agilmis kavitede
gingival kenarda skor 3 (Aksial duvarda boya yok) (stero-mikroskopta 35X ile
blyltmede)
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Resim 22: Clearfil SE Bond grubunda geleneksel yontem ile agilmis kavitede
gingival kenarda 2/3 ara yuzde boyanma (Skor 2) (stero-mikroskopta 35X ile
blyitmede)

Resim 23: Clearfil Se bond grubunda geleneksel yontem ile agilmis kavitede
gingival kenarda boyanma yok (Skor 0) (stero-mikroskopta 35X ile biuyutmede)
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Adper Schotchbond kullanilan gruplardaki kavitelerde mikro sizinti degeri
lazer, kontrol ve lazer etch gruplarinda degerlendirildiginde, lazer ve kontrol
gruplarinda skorlarin degisimi yakinlik gostermektedir. Lazer grubu ile lazer etch
grubu arasinda da skor degisimlerinin yakinlk gosterdigi goriilmektedir. Ancak
kontrol grubu ile lazer etch grubu karsilagtirildigi zaman 6nemli diizeyde farklilik
gozlemlenmistir. Skorlar lazer, kontrol ve lazer etch gruplar1 arasinda goriilme sikligi
acisindan onemli degisiklikler gostermektedir. Yapilan istatistiksel ¢alismada Chi-
Square=20,851 olarak bulunmustur, istatistiksel olarak p= 0,008 ve p<0,05
oldugundan anlamhidir. Adper Schotchbond i¢in yapilan stero mikroskop
calismasinda hem kontrol, hem lazer hem de lazer etch grubunda toplamda 60 6rnek
karsilagtirilmis ve bu karsilastirilan Ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkin oldugu goriilmiistiir (Tablo7).

Kontrol grubunda, Er:YAG lazer grubunda ve Er:YAG Laser + Etch
grubunda yapilan gézlemlerde orneklerin daha ¢ok Skor 2’de dagilim (2/3 ara yiizde
boyanma) gosterdigi gdzlemlenmistir. Bunu kontrol grubunda Skor 1 ve Skor O,
Er:-YAG lazer grubunda Skor 1 ve Skor 3, Er:YAG Lazer + Etch Grubunda ise Skor
3 izlemektedir (Tablo 7).

ADPER SCHOTCHBOND Skor | Skor | Skor | Skor | Skor
MULTI-PURPOSE 0 1 2 3 4
SAYI 0 4 12 4 0
LAZER GRUP %0 | %200 | %60.0| %200 %0
iCi%
GRUPTA I U . .
o Ao | w0 | %67 |%200] %67| %0
LAZER+ SAYI
GRUPLAR 0 3 8 6 3
Er'YAGETCH | GRUP %0 | %15,0 | %40,0 | %300 | %15,0
iCi%
GRUPTA ol oenls . .
oo Anos | %0 | %50 %133] %100| %50
SAYI 5 5 9 1 0
KONTROL GRUP 9250 | %250 | %wa50| %s50| %0
iCiv%%
GRUPTA | I . i
SR anos | %83 w83 ]%150| wi7| %0

Tablo 7: Adper Schotchbond Multi-Purposebond i¢in skorlara gore er:yag, kontrol
ve Er:YAG Etch gruplarinin istatistigi
(chi-square= 20,851 p =0,008)
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Resim 24: Adper Schotchbond Multi-Purpose grubunda geleneksel yontem ile
acilmis kavitede gingival kenarda 2/3 ara yilzde boyanma (Skor 2) (stero-
mikroskopta 35X ile buyutmede)

Resim 25: Adper Schotchbond Multi-Purpose grubunda geleneksel yontem ile
acilmis kavitede gingival kenarda 1/3 ara yiizde boyanma (Skor 1) (stero-
mikroskopta 35X ile buyutmede)
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Resim 26: Adper Schotchbond Multi-Purpose grubunda geleneksel yontem ile
acilmis kavitede gingival kenarda boyanma yok (skor 0) (stero-mikroskopta 35x ile
blyitmede)

Resim 27: Adper Schotchbond Multi-Purpose grubunda Er:YAG lazer kullanilarak
acilmis Kkavitede gingival kenarda 2/3 ara yizde boyanma (Skor 2) (stero-

mikroskopta 35X ile buyttmede)
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Resim 28: Adper Schotchbond Multi-Purpose grubunda Er:YAG lazer kullanilarak
acilmis kavitede gingival kenarda 1/3 ara yiizde boyanma (Skor 1) (stero-
mikroskopta 35X ile buyttmede)

<IIIIIIIIIIIIII

Resim 29: Er'YAG lazer kullanilarak agilmis kavitede Er:YAG lazer ile
piirizlendirme islemi yapilmis adper schotchbond multi-purpose grubunda gingival

kenarda 2/3 ara ylzde boyanma (skor 2) (stero-mikroskopta 35X ile biyitmede)
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Resim 30: Er:YAG lazer ile

piirizlendirme islemi yapilmis Adper Schotchbond Multi-Purpose grubunda gingival

lazer kullanilarak acilmis kavitede Er:YAG

kenarda skor 3 (aksial duvarda boya yok) (stero-mikroskopta 35X ile buyitmede)
Lazer ve kontrol gruplarinda Lazer + Er:YAG Etch grubu g¢ikartilarak sadece
teknik olarak 120 6rnek iizerinde skorlara gore degerlendirildiginde; lazer ve kontrol
gruplar1 arasinda onemli Olgiide farklilik oldugu goriilmektedir. Bu farklilik
istatistiksel olarak anlamlidir (chi-square=20,511 ve p=0,0 p<0,05). Bu anlamlilik

teknikler arasinda istatistiksel olarak farkliligin oldugunu gostermektedir. Bu

farklilik istatistiksel olarak geleneksel yontem lehinedir (Tablo 8).

Skor0 | Skor1 | Skor 2 | Skor 3 | Skor 4
n 1 11 35 13 0
LAZER —
GRUP IC1% 1,7%| 183%| 583%| 21,7%| 0,0%
e
< TOPLAM% 8%| 92%]| 292%| 108%| 00%
[a
) n
14 1 2 2
& KONTROL _ ° - i
GRUP ICI% 23,3% | 25,0% | 48,3%| 3,3% 0,0%
0
TOPLAM% 11,7% | 125%| 242%| 1,7% 0,0%

Tablo 8: 120 6rnek icin tekniklerin skorlara gore karsilastirilmasi
(Chi-square=20,511 p=0,0)
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GRUPLAR Skor 0 | Skor1 Skor 2 Skor3 Skor 4 Toplam
Adper Lazer n 1 5 12 2 0 20
Prompt Grup icindeki % %5 %25 %60 %10 %0 %100
L-Pop Toplamda % %0.71 | %357 | %857 %1,42 %0 %14.28
Kontrol n 3 7 9 1 0 20
Grubu icinde % %15 %35 %45 %5 %0 100%
Toplamda % %2,14 | %5 %6,42 %0,71 %0 %14,28
Clearfil SE | Lazer n 0 2 11 7 0 20
Bond Grup icindeki % %0 %10 %55 %35 %0 100%
Toplamda % %0 %1,42 %7,85 %5 %0 %14,28
Kontrol n 6 3 11 0 0 20
Grup icindeki % %30 %15 %55 %0 %0 100%
Toplam % %4,28 %2,14 %7,85 %0 %0 %14,28
Adper Lazer n 0 4 12 4 0 20
Schotchbond Grup icindeki % %0 %20 %60 %20 %0 100%
Multi- Toplamda % %0 %2.85 | %8,57 %2,85 %0 %14,28
Purpose Kontrol n 5 5 9 1 0 20
Grup icindeki % %25 %25 %45 %5 %0 100%
Toplamda % %3,57 %3,57 %6,42 %0,71 %0 %14,28
Lazer+Lazer | n 0 3 8 6 3 20
Etch Grup icindeki % %0 %15 %40 %30 %15 %100
Toplamda % %0 %2,14 %)5,71 %4,28 %2,14 %14,28

Tablo 9: Tlm gruplarin grup i¢i ve toplamdaki yiizdelerinin skorlara gére dagilimi

(Lazer gruplar1 i¢in chi-square=6,253 ve p=0,395) (Kontrol gruplari igin chi-square=3,876 ve p=0,693)
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Kullanilan bonding ajanlar kendi aralarinda degerlendirildiklerinde 140 adet
ornek ve tiim gruplar alinmis ve bonding ajanlarin birbirlerine gore farkliliklari tablo
9’da degerlendirilmistir. Bu asamada kullanilan teknige bakilmaksizin degerlendirme
yapilmigtir.

Kontrol gruplar1 agisindan bakildigi zaman Adper Prompt L-Pop ile Adper
Schotchbond skorlarin dagilimlar1 ve yiizdeler agisindan farklilik gostermektedir.
Bununla beraber iki grup arasinda skorlarda dagilim farki Adper Prompt L-Pop
lehinedir ancak iki grup arasinda istatistik olarak anlamlilik bulunmamaktadir. Y{izde
oranlar1 ve skorlarda dagilim siklig1 bu farki gostermektedir (p=0,693 ve p>0,05)
(Tablo 9). Lazer gruplar agisindan bakildigi zaman Adper Prompt L-Pop ile adper
Schotchbond gruplar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik goézlemlenmemekle
beraber farkin skorlarin dagiliminda Prompt L-Pop Lehine oldugu gézlemlendi
(p=0,693 ve p>0,05) (Tablo 9)

Adper Prompt L-Pop ve Clearfil SE Bond beraber degerlendirildiginde;
aralarinda yiizde oranlar1 ve skorlarin dagilim sikliklar1 yakinlik géstermektedir. IKi
bonding ajan arasinda lazer ve kontrol gruplarinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmamistir (Kontrol gruplarinda p=0,693 ve p>0,05, Lazer gruplarinda
p=0,395 ve p>0,05 ). Iki bonding ajam arasinda skorlarin dagiliminda farklilik
kontrol grubunda Skor 0 da daha fazla belirgin Clearfil SE Bond lehine gortlse bile,
kontrol gruplarinda istatistiksel olarak tiim skorlar degerlendirildiginde aralarinda
anlamli farkin olmadig1 goriilmektedir (Kontrol gruplarinda p=0,693 ve p>0,05).

Lazer ve kontrol gruplari agisindan degerlendirildigi zaman Clearfil SE Bond
ile Adper Schotchbond degerlendirildigi zaman skorlardaki dagilim farki Clearfil SE
Bond lehinedir. Clearfil SE Bond skorlar agisindan degerlendirildigi zaman skorlarin
dagilmi ve yiizdeleri ile Adper Schoctbond Multi-Purpose’a goére daha az
mikrosizint1 géstermektedir. Ancak iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik yoktur (Kontrol gruplarinda p=0,693 ve p>0,05, Lazer gruplarinda p=0,395
ve p>0,05).

Bonding gruplar karsilastirildigi zaman skor agisindan en biiylik farkliligi
Clearfil SE Bond’un kontrol grubu ile Er:YAG ile prepare edilerek Er:YAG lazer ile
etching islemi yapilmis olan Adper Schotchbond Multi-Purpose grubu
gostermektedir. Clearfil SE Bondun skor dagilimi mikrosizinti agisindan bakildigi
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zaman Adper Schotchbond Multi-Purpose’ye gore daha diisiik skor gostermektedir
(Tablo9).
Self-Etch adeziv sistemleri skorlarin daglhilimlari ve yiizde oranlarina

bakildiginda total-etch adheziv sistemine gore daha az mikro sizint1 géstermistir.
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5. TARTISMA

Klinik olarak basarili bir restoratif tedavi i¢in gerekli sartlardan en dnemlisi
mikro sizintinin Oniine gecilmesidir. Bu nedenle arastiricilar kompozit resin
restorasyonlarin omiirlerini uzatmak ve mikro sizintinin 6niine gegmek igin birgok
calisma yapmislardir. Bu ¢alismalarda yeni gelistirilen bonding ajanlar test edilirken,
glinlimiizde geleneksel tekniklerden farkli olarak kullanilan modern tekniklerin de
mikro sizintiy1 ne kadar engelledigini degerlendirmek i¢in bircok deney yapilmis ve
yapilmaya da devam edilmektedir.

Dis ve restorasyon arasinda gegirgenligi tespit etmek i¢in bir ¢ok yontem
gelistirilmistir. Bu caligmalarda restorasyon kenarlarimin durgun ve gegirgen olmayan
bolgeler olmadigi, aksine yogun bir iyon ve molekiil trafigi igeren dinamik mikro
catlaklar ihtiva eden bolgeler oldugu belirtilmistir (34,36,81). Klinikte kompozit ve
dis arasindaki mikro sizintinin azaltilmasi basarida en blyuk faktorlerden biridir
(82).

Hibst ve Keller’in 1989 yilinda yaptiklar1 ¢alisma ile Er:YAG lazerlerin mine
ve dentini uzaklastirmada geleneksel yontemlere alternatif oldugunu, pulpa ve ¢evre
dokulara minimal termal hasara neden oldugunu bildirmislerdir. Bu tarihten itibaren
Er:YAG lazerler tizerinde dishekimligi agisindan ilgi artarak devam etmistir (14).

Pedodontik acidan lazer uygulamasi degerlendirildiginde ¢ocuk hastalarin
konforu, ses ve vibrasyonun olmamasi ve c¢alisma rahatlig1 saglamasi gibi avantajlari
s6z konusudur. Ancak yapilan restorasyonda lazerlerin geleneksel yontemlere gore
etkinligi en 6nemli sorunlardan bir tanesidir.

Er:YAG lazerlerin ¢iiriik uzaklastirilmasinda ve kavite preparasyonlarindaki
etkinlikleri bir ¢cok ¢aligmada ve arastirmada bildirilmistir. Geleneksel yontemlerle
esit hatta daha iyi performans sergiledigi goriilmistiir (83). Bununla beraber
giiniimiizde yapilan ¢alismalarin cogu Er:YAG lazer uygulanan yiizeylerde meydana
gelen ultrastriiktiirel yap1 ve lazerle hazirlanan kavitelerin uzun dénemde etkinlikleri
Uzerinedir (84).

Daimi dislerde ¢ok daha fazla mikro morfolojik degerlendirme yapilmasina
ragmen slit dislerinde Er:YAG lazer uygulamasi ve sonrasinda olusan yiizeyin mikro

morfolojik yapisi ve bu yapinin adezyona etkisi hakkinda literatiirlerde ¢ok fazla
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bilgi bulunmamaktadir (85). Er:YAG lazer kullanarak sit ve slrekli digler Uzerinde
yaptilan c¢alismalarda islem sonrasi mine ve dentin yapisina bakilmis ve benzer
ozellikler gosterdigi belirtilmistir (69, 85).

Corona ve arkadaslarinin 2003 yilinda yaptiklar1 caligmalarda lazerler ve
geleneksel yontemle agilan kaviteler karsilastirilmis ve lazerle acilan kavitelerde
mikro sizinti degerinin gelencksel yontemle agilan kavitelere gore daha fazla
oldugunu belirtmislerdir (84).

Biz ¢alismamizda iki Self- etch adeziv sistemi (Adper Promopt-L-Pop ve
Clearfi SE Bond) ile bir Total-Etch adeziv sitemini (Adper Schotchbond Multi-
Purpose) geleneksel metodla ve Er:YAG lazer kullanarak siit diglerinde acgilan
kavitelerde mikro s1zint1 agisindan degerlendirdik.

Calismamizda siit dislerinin geleneksel yontemle agilan kaviteler ile Er:YAG
lazer kavitelerinde, kavite agma yontemine goére gingival kenardan bakilan mikro
sizint1 degerleri arasinda anlamli fark oldugu bulundu (p<0,05). Bonding turiine
bakilmaksizin geleneksel yontemle acgilan kavitelerin, Er:YAG lazer ile acilan
kavitelere gore mikrosizintiya daha dayanikli oldugu gozlemlendi (p<0,05) (Tablo
8).

Ozellikle servikal lezyonlarin mineyi, dentini ve sementi igermesi, oral
likitlere daha fazla maruz kalmasi ve dis etine komsu yiizeyde calisildigi icin bu
bolgede gingival kenarda mikro sizinti degerleri daha fazla olmaktadir. Ramos ve
arkadaslarinin yaptiklart c¢alismada mikro sizintinin daha ¢ok gingival kenarda
oldugu belirtilmektedir (71).

Delme ve arkadaslarinin 2005 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, hem geleneksel
yontem kullanilarak hem de Er:YAG lazerler kullanilarak acgilan kavitelerde
yaptiklart kompozit resin restorasyonlarda gingival kenarda meydana gelen mikro
sizintinin okluzal kenarda meydana gelen mikrosizintiya gore daha fazla oldugunu
bildirmislerdir (86).

Hibst ve Keller’in yaptiklar1 ¢alismalarda Er:YAG lazerin asit etching
isleminden sonra olusan yiizeye benzer yiizey olusturdugunu bildirmislerdir
(14,63,79).

Ramos ve Corona yaptiklar1 farkli ¢alismalarda Er:YAG ile olusturulan

yiizeylerin yiiksek hizli geleneksel yontemler ile karsilastirildigi zaman daha sert bir
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ylzey olusturdugunu bildirmislerdir. Bu nedenle Er:YAG lazerlerle olusturulan
marjinal kenarlarda mikro bosluklar olusmakta ve mikro sizint1 artmaktadir (71,84)

Er:-YAG lazerler mikro patlamalar yaparak termomekanik ablazyon yaparlar.
Lazer su ve diger organik komponentleri buharlastirir. Bu stre¢ boyunca dokuda i¢
basing artarak inorganik yapinin patlamasina yol agar (16,82). Intertiibiiller dentin
peritibdller dentine gore daha fazla su igerdiginden dolay1 daha fazla ablase olurlar.
Bu da tiibiillerin manset seklinde acilmasina neden olur. Bu diizensizlik artis1 adeziv
ylizeyi arttirarak adezyona katkida bulunur (16).

Aoki ve arkadaglari, Keller ve Hibst, Visuri ve arkadaslar1 yaptiklari
calismalarda lazer uygulanan yiizeylerin pul pul ve diizensiz bir yap1 gosterdigini
bildirmislerdir (13,14,63). Hossain ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada Er:YAG
lazer uygulamasi ile agilan kavitelerde olusan yiizeylerde meydana gelen
dizensizliklerin herhangi bir asit uygulamasi olmaksizin kompozit resin
restorasyonlar i¢in yeterli bir mikro mekanik adezyon saglayabilecegini bildirilmistir
(80). Bertrand ve arkadaslar1 Er:YAG lazer ile agilan tiibiillerin resin infitrasyonuna
izin vererek resin taglarinin formasyonunu arttirdigini belirtmislerdir (15).

Siit disi mine ve dentini siirekli diglere gore daha az mineralize olup, organik
yapist daha fazladir (22,85). Lizarelli ve arkadaslar1 Er:YAG lazer uygulamasindan
sonra mine ve dentinde meydana gelen degisiklikleri, mikro morfolojik olarak sut ve
stirekli dislerde incelemislerdir. Lazer 1sin1 verilen siit ve siirekli digler arasindaki
farkliligin; siit diglerinde lazer uygulamasindan sonra diiz bir yiizey olusurken,
sirekli dislerde mineralizasyon farkindan dolayr daha pirizlii bir yiizey
olusmasindan kaynaklandigini bildirilmislerdir. Er:YAG lazer uygulamasindan sonra
ylizeyde olusan bu farkliligin siit ve siirekli diglerin kompozisyonlarindaki farktan
meydana geldigi belirtilmistir (85).

Stt diglerinin baskin olan organik karakteristigi nedeni ile Er:YAG lazer
uygulamasi sonrasinda, uniform sekilde materyalin kaldirilabildigi gézlemlenmistir
(85). Siit dislerinin minesi prizmasiz tabaka gostermektedir (7,85). Bu prizmasiz
tabaka aslinda prizmalarin farkli yonlerde dagilim gosterdigi, devamliliginin
olmadig1 ve c¢ok ince oldugu bir tabakadir. Siit dislerinde bu tabakanin altinda, ¢ok
daha farkli prizmali tabaka yer almaktadir. Bu nedenle siit disi minesine uygulanan

lazerde, su yogunlugunun fazla olmasi ve prizmalarin yapis1 nedeniyle oldukc¢a diiz
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bir yap1 gézlemlenmistir (85). Dentin yapisi, organik agidan daha zengin oldugundan
lazer 1simim1 daha fazla absorbe eder ve hem siit hem de siirekli dislerde daha
diizensiz bir yap1 olusturur (85).

Yapilan g¢aligmalarda lazer uygulanmis dentine adezyonun, adeziv rezinin
lazer uygulanmis diizensiz alana infitrasyonu ile beraber rezin taglarinin formasyonu
sonucunda mekanik olarak saglandigi rapor edilmistir (13,87). Aranha ve
arkadaglarinin yaptiklar1 farkli caligmalarda Er:YAG lazer uygulanmis minede,
uygulanan lazerin olusturdugu rezin taglarmnin sayisi ve diizensizliginin geleneksel
yontemlerle acilan kavitelere oranla daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir (16,82).

Ramos, Palma Dibb ve arkadaslart Er:YAG lazer kullanilarak agilan
kavitelerde ve yapilan yiizey piiriizlendirmelerinde, adeziv restorasyonlarin marjinal
kapanma etkinligini olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir (71). Yapilan
caligmalarda Er:YAG ile kavite preparasyonlarinda rezin-modifiye cam iyonomer
restorasyonlarda marjinal kapanmanin olumsuz yonde etkilendigi bildirilmistir
(71,82).

Yapilan bu caligmalara benzer sekilde bizim ¢alismamizda da, tiim gruplarda
Er:YAG lazer uygulanmis orneklerde mikro sizinti degerinin geleneksel yontem
uygulanmis Orneklerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu mikro sizinti
fazlaligina neden olarak Er:YAG lazerin yilizeyde olusturdugu yapinin farklilig
gosterilebilir.

Palma Dibb ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢aligmalar gostermistir ki kavite
preparasyonlarinda Er:YAG lazer kullanildi§i zaman bonding ajanin penetrasyon
derinligi azalmaktadir (89).

Bahillo ve arkadaslarinin yaptiklar1 calismada Er:YAG lazer ve geleneksel
yontemle hazirlanan kavitelerde uygulanan kompozit restorasyonlarin mikro
sizintilarina bakilmigs ve lazerle hazirlanan kavitelerde yiiksek oranda boya
infitrasyonu gézlemlenmistir (90).

Intertiibiiller dentin Er:YAG lazer uygulamasi sirasinda daha fazla su
icerdiginden dolay1 daha fazla ortadan kalkar. Ancak Er:YAG lazerler peritiibuller
dentin iizerinde daha az etkilidir. Siit dislerinde ise peritiibiiller yapimin kalinlig
fazladir (91,92,93). Bu nedenle tiibiil agizlarin1 genisletemezler ve uygulandiklari

yuzeylerde mikro krater benzeri yapi olustururlar (15,91,94). Bertrant ve
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arkadaglarinin 2006 yilinda yaptiklart SEM c¢alismasinda resin taglarinin dentinal
tiibiillerin agildiklar yerlerde kirilmaya ugradig: bildirilmistir. Bununla beraber lazer
uygulanmis yiizeyde yaptiklar1 c¢alismada, demineralizasyon nedeni ile ne tibdl
agizlarinda ne de dentin ylizeyinde hibridizasyonun olugmasina izin verilmedigi
belirtilmistir (15).

Bertrant, Burlat ve Lupi-Pegurier yaptiklar1 ayri1 ¢alismalarda Er:YAG lazer
ile agilan kavitelerde tiibiil agizlarinin genislemedigini, resin taglarinin normale gore
kisa olustugunu ve huni seklinde acilan tiibiil agizlarinda diizenli bir yap1
gosterdiklerini belirtmislerdir (15,91,94).

Ceballos ve arkadaglarinin yapmis olduklar1 ¢alismada, Er:YAG uygulanmis
dentinde 3-4 um yiizey degisikliginin meydana gelmesi ile alttaki kollajen fibrillerin
capraz serit yapilarin1 kaybettikleri ve interfibriller boslugu elemine edecek sekilde
birbirleri ile baglandiklar1 béylece hibridizasyonu engelledikleri bildirilmistir (87).

Klinik olarak total etch sistemlerine alternatif olarak gelistirilen self etch
adezivler kendiliginden asitle piiriizlendirme 6zelliklerine sahip olduklarindan,
yaygin olarak pedodonti kliniklerinde kullanilmaktadir.

Self etch sistemler smear tabakasini kaldirmaz, yalnizca ¢ozerler. Alttaki
dentinde kismi demineralizasyon yaparlar. Bu adeziv sistemler uygulama sonrasinda
yikama yapilmadigindan dolay1 baglanma mekanizmasinda gorev alip smear tabakasi
ile birlesmis bir hibrit tabakasi olustururlar (2,4,18).

Self-etch sistemler minede yetersiz kalabilmektedir. Minenin inorganik
igerigi dentine gore daha fazladir ve bu durum minenin asidik resine Kkarsi
tamponlama kapasitesini arttirmaktadir (92,93). Bu durumda, self-etch sistemlerin
minede fosforik asit uygulamasina benzer bir piirlizlendirme sagladiklari, ancak
total-etch sistemlere gore daha az etkili olduklari bildirilmektedir (93).

Ancak yapilan son c¢aligmalarda total etch islemi ile karsilastirildigi zaman,
self etch isleminin total etching islemi kadar iyi sonu¢ verdigi bildirilmistir
(2,4,18,31,40,71,87,92). Bonding ajanlara gore teknikler degerlendirildigi zaman
oncelikle bir All in One self-etch adeziv ajan olan Adper Promopt L-Pop uygulanan
orneklerde yaptigimiz mikrosizinti skorlarimin incelemesinde lazer ve kontrol
gruplart arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p=0,553 p>0,05). Orneklerin

yiizdelik dagilimlarinin ayni skorlarda yogunlastigi goriilmiistiir (Tablo 5). Adper
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Promopt L-Pop resin-dentin ara yiiziinde hidrolitik azalma meydana getiren, yari
gecirgen bir membran olarak gorev yapar (18,22). All-in-one adezivlerin genel
Ozellikleri olarak mineyi yeterince demineralize edebilirler ve dentine penetre
olabilirler, resin monomerlerinin hidrofilik 6zellikleri oldukca yuksektir ve genellikle
organofosfatlara ve karboksilatlara baglanimlari ¢ok yiiksektir (18,22,37,72).

Yapilan galismalara paralel olarak lazer uygulanan kavitelerde organik kisim
ablasyona ugradiktan sonra kalan inorganik yapiya baglanmanin iyi olmasi nedeni ile
Prompt L-Pop’un mikro sizinti degerlerinin lazer ve kontrol gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamsiz oldugu diisiiniilebilir (22,37,72,95).

Attar ve arkadaslarmin yapmis olduklar1 ¢alismada farkli enerji dizeylerin
kullanarak Er:YAG lazer ve geleneksel yoOntemlerle acilan kaviteleri
karsilagtirmislardir. Gii¢ ve enerjide meydana gelen degisikliklerde; 15 Hz, 200 MJ
Prompt L-Pop uygulanan grubun 10 Hz 300 MJ uygulanan gruba gdre daha az mikro
sizint1 gosterdigini belirtmislerdir (96).

Kivang ve Karadag yapmis olduklar1 ¢aligmada Er:YAG lazer ve geleneksel
yontemle acilan kavitelerde yapmis olduklart mikrosizinti ¢alismasinda Prompt L-
Pop ve SwissTech SLBond kullanilan gruplar arasinda istatistiksel olarak belirgin bir
fark olmadigini gozlemlemislerdir (98).

Yaptigimiz ¢alismada uygulanan self-etch adeziv ajanlardan birisi olan 6.
jenerasyon self-etch primer sistemi Clearfil SE Bond ac¢isindan lazer ile agilan
kaviteler ile geleneksel yontemle acilan kaviteler degerlendirildiginde mikro sizinti
acisindan istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu gériilmektedir (p<0,05) (Tablo 6).

Su temelli bir adeziv olan Clearfil SE Bond iceriginde 10-MPD icermektedir.
10-MPD smear tabakasinda minimal ¢6ziinmeye neden olur ve dentin ttbullerini
siirli olarak agar. Lazer ile hazirlanmis kavitelere 10-MPD iceren adeziv sistem
uygulandig1 zaman demineralize dentine ge¢mesi, polimerizasyonu ve monomerlerin
geniglemesi sonucunda ince bir hibrit tabaks1 olustrur (16,82).

Aranha ve arkadaglar1 yaptiklari calismada Er:YAG lazer ve geleneksel
yontemle hazirlanmis olan kavitelere iki self etch ajan olan AdheSE ve Clearfil SE
bond uygulamis ve mikrosizintt degerlerine bakmislardir.Yaptiklar1 bu ¢alismada
AdheSE uygulanan orneklerde Clearfil SE Bonda gdre daha fazla mikro sizinti

gbzlemlemislerdir. Aranha ve arkadaglari bunu daha sert asidik 6zelligi olan Adhe
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SE nin kollajenleri destabilize ettigi ve boylelikle mikro sizintiy1 arttirdigi seklinde
aciklamiglardir (82).

Ramos self-etching adeziv sistemleri icin Er:YAG lazer uygulanan
yuzeylerde gelencksel yontemle hazirlanan kavitelere gore daha fazla mikro
sizintinin oldugunu bildirmislerdir (71).

Aranha ve arkadaglariin yaptiklar1 c¢alismada Er:YAG, Er:YSGG ve
geleneksel yontemle acilmis olan kavitelerde uygulanan bonding ajanlarinin inter-
fasial mikro morfolojilerine bakilmistir. Yaptiklar1 bu ¢alismada, geleneksel
yontemle acilan kavitelerde self-etch uygulamasindan sonra yapilan SEM
analizlerinde, calisilan tiim kavitelerde uzun resin taglari ile bu resin taglarinin
uzantilarini gézlemlemiglerdir (82). Ancak hava-su spreyi ile kullanilan Er:YAG
lazerin dentin dokusunun derinlerine kadar penetre olarak dentinal kollajen fiberleri
denatiire ettigi ve intertlibiiller alandaki dentinal kollajenleri modifiye ettigini
belirtmislerdir (16).

Nakabayashi. kollajen yapi degistirildiginde veya kollajen yapida ¢okelme
meydana geldiginde primer ve monomerlerin penetrasyonunun tam olmadigini
bildirmistir (43,44).

Sassi ve arkadaglarinin 2004°te ve yaptiklar ¢alismalarda lazer 1sinlamasinin
rezin/dentin ara yiizey baglanmasini olumsuz yonde etkiledigi ve hibrit tabaka
olusumuna engel oldugu bildirilmistir (88).

Bizim g¢alismamizda Clearfil SE Bond’un geleneksel ve Er:YAG kaviteleri
icin degerlendirildiginde mikro sizint1 agisindan istatistiksel olarak anlamli farkin
olmasiin nedenini; Er:YAG lazer ile olusturulan kavitelerde dentinal kollajenlerde
meydana gelen denatlirasyonu ve bununla beraber primerin tam olarak dentine niifuz
etmemesi sonucunda hibrit tabaka olusumunda meydana gelen yetersizligin
oldugunu diisiinmekteyiz.

Yaptigimiz calismada Total Etch sistemi uygulanan 3 grup degerlendirildi.
Adper Schotchbond Multi Purpose uygulanan gruplarda geleneksel yontemle agilan
kavitelerde uygulanan restorasyonlarda, Er:YAG ve Er'YAG+Er.YAG etching
uygulanan gruplara gore daha az mikro sizinti gosterdigi tespit edildi. Lazer ile
Kontrol grup arsinda ve Lazer grubu ile Er:YAG+ Lazer ile etching yapilmis grup

arasinda skorlarin dagilimi agisindan yakinlik oldugu gozlemlendi. Ancak,
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istatistiksel acidan degerlendirildigi zaman gruplar arasinda anlamli farkliliklarin
oldugu tespit edilmistir (p=0,008 p<0,05). Sassi ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada
Er:YAG lazer uygulamas: ile yapilan piriizlendirme ve asit ile yapilan
piiriizlendirme islemini karsilastirmiglar ve asit ile yapilan piiriizlendirmede ince ve
homojen hibrit tabakasi olusumu ile beraber konik tarzda tek tip taglarin olustugu
bildirilmistir. Lazer ile yapilan piiriizlendirmede diizensiz ve ince hibrit tabakasi ile
ince ve sekilsiz taglarin olustugunu bildirmislerdir (88) .

Fosforik asit uygulamasi smear tabakasini uzaklastirarak intertibuller ve
peritibiller alanda 3-4 pum derinliginde demineralizasyon yapar, tiibiil agizlarin
genisletir ve kollajen fiberleri agiga c¢ikartir (29,32,43,50,72,). Asit ile ylzey
hazirlanmasindan farkli olarak Er:YAG lazer ile yapilan yiizey uygulamalarinda
smear tabakasi tamamen ortadan kalkar. Ancak Er:YAG lazerler ile yapilan yiizey
piiriizlendirme isleminde dentinal tiibiillerin ag¢ildigr ve mikroretantif bir yapinin
olustugu bildirilmistir. Bu yapmin restoratif materyalin retansyonu ic¢in 6nemli
oldugu diistiniilmiistiir (88).

Ceballos ve arkadaglar1 yaptiklar1 calismada Er:YAG lazerlerin tiibiil
agizlarimi genisletmedigini ve konik olmayan tarzda taglarin meydana geldigini
bildirerek Er:YAG lazerlerin asite benzer yap1 meydana getirmedigini bildirmislerdir
(87).

Yapilan calismalarda lazer ile 1sinlanmis dentinde dentin permabilitesinin
degistigi ve asitlere karsi resistansin arttigi da gozlemlenmistir.(87,88)

Er:YAG ile kavite acilmasindan hemen sonra yapilan asit ile piiriizlendirme
isleminde de kollajen fiberlerin yeterince agiga c¢ikmasi saglanamaz, intertiibiiller
dentin de hibridizasyon olusmaz ve resin taglarinin kalitesi diiser.(87,88,94)

Oliveira ve arkadaslar1 2008 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Er:YAG lazer ile
acilan kavitelere Er:YAG lazer ile ylizey priizlendirmesi yapmisglar ve Er:YAG lazer
ile agilan kavitelerde ek olarak Er:YAG lazer ile yapilan yiizey priizlendirmesinin
self-etch adeziv sistem ile yapilan kompozit resin restorasyonlarda marjinal
kapanmay1 yeterince arttirtmadigini bildirmislerdir (99).

Yapilan calismalarda Er:YAG lazer ile hazirlanan kavitelere uygulanan total

etch adezivleri yiiksek oranlarda mikro sizint1 degerleri gostermistir (15,85,91,94).
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Chinelatti ve arkadaslariin 2006’da yaptiklar1 ¢alismada Er:YAG kavite
preparasyonlart ve yiizey plriizlendirme islemleri ve bunu takiben yapilan
restorasyonlarda zayif marjinal kapanma ve yiiksek mikro sizintt degerleri
gosterdikleri bildirilmistir (100).

Arttrill ve arkadaslarinin 2000 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarda degisik lazer
parametrelerinde Er:YAG lazerin etkinligini degerlendirmisler ve asit etching ve
lazer ile yiizey piiriizlendirmeyi karsilagtirmislar ve asit ile yapilan priizlendirme
isleminin daha iyi sonuglar verdigini belirtmislerdir (97). Ayn1 ¢aligmada 25 J/cm?
degerinden yiiksek degerlerde krater formasyonunun daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Geleneksel asit etching yoOntemini en 1iyi yOntem olarak
gostermiglerdir (97).

Bizim yaptigimiz calismada Er:YAG lazer ile Er:YAG lazer+Er:YAG etch
gruplart arasinda mikrosizint1 agisindan sadece Er:YAG uygulanan dislerde mikro
sizint1 degerinin Er:YAG+Er:YAG etch grubuna gore daha diisiik oldugu tespit
edildi (p<0,05). Degerlendirme yaptigimiz zaman geleneksel yontemle total etch
uygulamasi yapilan gruptaki mikro sizinti degerinin her iki Er:YAG lazer grubuna
gore daha az oldugunu gézlemlendi (Tablo7, Tablo9).

Delme ve arkadaslar1 2005 yilinda yaptiklar1 calismada geleneksel yontemle
acilan kaviteler ile Er:YAG lazer ile agilan kaviteleri, ve Lazer ile etching yapilan
kaviteleri karsilagtirmis ve bonding ajan olarak Optibond FL ve Adper Schotchbond
Multipurpose kullanmislardir. Bu ¢alismalarinda lazer uygulanan kavitelerde (kavite
acimi veya lazer etch), asit etch uygulanan kavitelere gore daha az granuler tarzda
yapi olustugunu bildirmislerdir (86).

Ayni c¢alismada asit etching uygulanmamis Er:YAG lazer kavitelerde ve
Er:-YAG lazer etch uygulanan kavitelere gore oklizal ve gingival duvarlarda
meydana gelen mikro sizinti degerleri arasinda istatistiksel olarak farkliligin
olmadig1r bildirilmistir (86). De Munck ve arkadaslarinin 2002’de yaptiklari
calismada {i¢ basamakli total etch adeziv sistemi uyguladiklar1 dislerde geleneksel
yontemle hazirlanan kavitelerdeki mikro-gerilme baglanma dayaniklilik degerinin

Er:YAG lazerle hazirlanan kavitelerden ¢ok daha iyi oldugu bildirilmistir. (101).
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Mikro sizint1 adeziv sistemlerin yapisina bagl olarak degisiklik gosterdigi
bilinmektedir. Adper Schotchbond Multi-Purpose su temelli bir sistemdir. Nem
varhigi, resinin penetrasyonunu ve polimerizasyonu engeller.

Bu c¢aligmada kullanilan bonding ajanlar kendi iclerinde degerlendirildigi
zaman, mikro sizint1 agisindan self etch adeziv sistem uygulanan orneklerin total etch
sistemlere gore mikro sizint1 agisindan daha dayanikli oldugu goriilmiistiir. Ancak
istatistiksel olarak degerlendirildigi zaman gruplar arasinda farkliligin olmadigi
gozlemlenmistir (Lazer gruplar i¢in chi-square=6,253 ve p=0,395, kontrol gruplari
icin chi-square=3,876 ve p=0,693 p>0,05). Self-Etch teknikleri lazer kavitelerinde
total etch tekniklerine gore daha az mikro sizint1 degerleri gosterirken, geleneksel
yontemler ile acilan kavitelerde yapilan karsilastirmalarda self etch adeziv sistemleri
ile total etch adeziv sistemleri arasinda mikro sizint1 degerleri agisindan birbirlerine
yakinlik goézlemlenmistir. Ancak geleneksel yontemlerde de mikro sizinti degeri en
az olan ajanlar olarak self-etch adezivler gozlemlenmistir.

Iki self etch adeziv olan Adper Prompt L-Pop ve Clearfil SE Bond
karsilastirildigr zaman aralarinda lazer ve kontrol gruplart kendi aralarinda ayri1 ayri
degerlendirildiginde analmli farkliligin olmadig1 gozlemlendi (Tablo 9). Sadece
aralarinda skorlarin dagilimlar1 agisindan farkliliklar goriildii ki bu farkliliklar
istatistiksel olarak anlamsidir (Lazer gruplar igin chi-square=6,253 ve p=0,395,
Kontrol gruplari igin chi-square=3,876 ve p=0,693). Iki self etch adeziv arasinda hem
geleneksel hem de Er:YAG lazer yontemi uygulanan orneklerde skorlarin
dagilimlarinda meydana gelen farkliliklarin asiditelerinin  ve igeriklerinin
farkliligindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Clearfil SE Bond pH degeri olarak
primeri {iretici firmanin bilgilerine gore 2 iken Adper Prompt L-Pop’un pH degeri 1
dir. Daha agresif yapiya sahip olan Prompt L-Pop olusan smear tabakasini daha iyi
cOzebilmekte veya  degistirebilmekte ve daha kalin  hibrit tabakasi
olusturabilmektedir.

Daha yiiksek pH a sahip olan Clearfil SE Bond ise, smear tabakasini Promopt
L-Pop’a gore daha az degistirebilmekte ve Promopt L-Pop’a gore daha ince hibrit
tabakasi olusturabilmektedir (37).
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Yaptigimiz ¢alismada en basarili grup olarak Kontrol grubunda Clearfil SE
Bond grubu ve lazer gruplarinda ise Adper Prompt L-Pop grubu oldugunu
gormekteyiz.

Clearfil SE Bond 10-MDP igerir. Bir etching monomeri olarak kullanilan 10-
MDP hidrolize dayaniklidir, ayrica Ca ile iyonik bag yapar (37,95). Prompt L-Pop
ise Di-HEMA-Fosfat igeririler. Bu yap1 Prompt L-Pop’a oldukca asidik bir 6zellik
kazandirarak dentinde ve minede daha iyi bir ¢oziinme saglamaktadir (37,95).
Arastiricilar Prompt L-Pop’un demineralizasyon aktivitesinin su icerisinde 1 ay
bekletildikten sonra bile devam ettigini bildirmisleridir (37).

Asidik 6zelliginin fazla olmasi lazer gruplarinda prompt L-Pop’un mikro
sizintiya daha fazla dayanim gostermesini sagladigini diistinmekteyiz.

Brulat ve arkadaslar1 2007 de yaptiklart caligmada self etch adezivleri
Er:YAG ile prepare edilmis kavitelere uygulamis ve yapisma dayanikliligini
incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢alismalarda iBond’un Clearfil SE Bonda gore daha
dayanikli olmasi1 sebebini materyallerin asidik  6zelliklerinin  farkliligina
baglamiglardir (91).

Yaptigimiz ¢aligmada tiim gruplar igerisinde gingival basamakta mikro
sizintilar gdzlemlenmistir. En az mikro sizint1 degerini geleneksel yontemle agilan
kavitelerde uygulanan self-etch adezivler gostermistir. En yiliksek mikro sizinti
degerini ise Er:YAG +Er:YAG etching islemi yapilan total-etch adeziv sistemi
uygulanan grup goéstermistir.

Bu calismanin sonuglar1 degerlendirildigi zaman Er:YAG lazer geleneksel
kavite yontemlerine alternatif olarak kullanilabilir sonucu ortaya cikmaktadir.
Er:YAG lazerler siit dislerinde kullaniminin rahat olmasi, ses, vibrasyon ve islem
esnasinda agriy1 azaltmasi gibi bir¢ok avantajlara sahiptir. Er:YAG lazer ile agilan
kavitelerde mikro sizint1 degerlerinin geleneksel yontemlerle agilan kavitelere goére
yiiksek olmast klinik anlamda yapilan restorasyonun Omriinii azaltacagr ve
sonrasinda mikro sizintiya bagli  komplikasyonlarin  meydana gelecegini
gostermektedir.

Siit dislerinde bonding islemlerinde self etching sistemlerin kullanilmasi
yogun klinik hassasiyet isteyen bir islemdir. Ancak yaptigimiz ¢alismada gorildiigii

Uzere self-etch adezivler siit dislerinde hem Er:YAG lazer ile agilan kavitelerde hem
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de geleneksel yontemle agilan kavitelerde total- etch adeziv sistemlerden Ustinlik
gostermektedir. Bu olusan hibrit tabakasinin siit dislerinde self-etch adeziv
sistemlerde ¢ok daha etkili oldugunu gostermistir.

Mikro sizintinin engellenmesi i¢in bir ¢ok yeni teknik ve bonding ajan bilim
insanlar1 tarafindan arastirilmaktadir. Er:YAG lazerler ve bonding ajanlar iizerinde
bir ¢ok ¢alisma yapilmaya devam etmektedir. Resin/dentin ara ylzunde hibrit
tabakanin olusumunu engellemesi dezavantaji olan bu sistem, geleneksel yontemlere

alternatif olabilir.
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6. SONUCLAR

Yaptigimiz ¢aligmadan elde edilen sonuglar su sekilde degerlendirilebilir:

Siit dislerinde kavite agma metodu olarak Er:YAG lazer geleneksel
yontemlere alternatif olabilir. Ancak geleneksel yontemler kadar mikro
sizintiya dayanimlart yoktur. Yapilan calisma gostermistir ki geleneksel
yontemle agilan kavitelerde uygulanan bonding ajan ne olursa olsun Er:YAG
lazer sistemine gore daha fazla mikro sizinti dayanimi géstermistir.

Siit dislerinde uygulanan kavite a¢ma yontemi goz ardi edilerek
degerlendirildiginde skorlarin dagilimlarina bakilarak bonding ajanlar
arasinda Self- Etch adeziv sistemler Total-Etch adeziv sistemlerden daha
fazla mikro s1zint1 dayanikliligi gostermistir.

. Uygulanan iki self etch adeziv sistem arasinda anlamli farkliliklar
bulunmamaktadir. Adper Prompt L-Pop uygulanan érnekler degerlendirildigi
zaman, hem geleneksel yontemle hem de Er:YAG lazer ile agilan kavitelerde
mikro sizint1 agisindan farkliligin olmadigi, ancak Clearfil SE Bond
uygulanan orneklerde geleneksel ydntemle ve Er:YAG lazer uygulanan
gruplar arasinda anlamli farkin oldugu, bu farkin Prompt L-Popun
asiditesinin daha fazla olmasindan kaynaklandigi goriilmiistiir.

Mikro sizint1 agisindan lazer ile yapilan yiizey piiriizlendirme islemi total-
etch uygulamalarinda asit ile yapilan priizlendirme islemine gore onemli
farkliliklar gostermis ve Er:YAG ile yapilan piruzlendirme islemi sonrasi
mikro sizintinin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Tiim adeziv sistemler karsilastirildigi zaman lazer gruplarinda Prompt L Pop,
geleneksel yontemle kavie preparasyonu yapilan gruplarda ise Clearfil SE

Bond, diger bonding ajanlara gore daha iyi mikro sizint1 degeri gostermistir.
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