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OZET

ASIT, ER,CR: YSGG LAZER SISTEMi VE KOMBINE SISTEM ILE
PURUZLENDIRILEN DIiS YUZEYLERINE UYGULANAN PORSELEN
LAMINATE VENEERLERIN MAKASLAMA DAYANIMLARININ
INCELENMESI

Miikemmel estetigi saglamak amaciyla uygulanan seramik laminateler
pozisyon bozuklugu olan, renklenmis, travmaya ugramis, kirilmis ya da asmmis
anterior disler icin konservatif bir tedavi metodudur. Mine seviyesinde yapilan
ylizeysel preparasyon saglikli dis dokusunda minimal kayiba neden olur. Laminate
restorasyonlar, adeziv tekniklerinin kulanilmasi ile anterior dislerin renk, form ve

pozisyonlarinin degistirilmesi amaci ile kullanilirlar.

Asitle piiriizlendirme yoOnteminin bulunmasi, restoratif dighekimliginde
adezyonun saglanmasi i¢in atilan ilk adimdir. Preparasyonu daha konservatif bir hale
getirmek, mikrosizintiyr 6nlemek ve dentin duyarliligini azaltmak i¢in kompozit
rezinlerle disin sert dokular1 arasinda adeziv bir baglanmaya gereksinim vardir. Bu
baglanma mine ve dentin dokusunun asitle piiriizlendirilmesi sonucu yiizeyde olusan
girinti ve ¢ikintilar arasina rezinin girmesi ile gerceklesir. Asitle piirizlendirme
klinik sonu¢larin basarisinda etkin rol oynamis, modern dishekimliginin alisilmis ve
olagan bir yontemi haline gelmistir.

Aragtirmacilar son dénem ¢aligmalarda, asit ile piirlizlendirme isleminin bazi
dezavantajlarini1 ortaya koymus bununla birlikte, son yillarda yaygin olarak
kullanilmaya baslanan, ¢evre dokulara zarar vermeyen ve konvansiyonel donen

aletlere alternatif olan lazerle piiriizlendirmeyi giindeme getirmislerdir.

Asit, Er,Cr:YSGG lazer sistemi ve kombine sistem ile pilirtizlendirilen dis
ylizeylerine uygulanan porselen laminate veneerlerin makaslama dayanimlarinin
incelenmesi amaglanan calismamizda; ciirliksiiz, saglam, mine defekti ve catlagi
olmayan ve periodontal nedenlerle ¢ekilmis olan 60 adet santral dis kullanilmistir.
Toplanan disler kullanilacak olan piiriizlendirme yontemine goére 4 ana guruba
(sadece asit, Once asit-sonra lazer, once lazer-sonra asit, sadece lazer) ayrilmistir.
Calismada piiriizlendirme amaciyla %37’ lik fosforik asit ve Er,Cr:YSGG lazer

kullanilmigtir. Laboratuarda piiriizlendirilen dis ylizeylerine uygulamak amaciyla 60
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adet 2 mm. ylksekliginde 5 mm. capinda IPS-Empress II silindir bloklar
hazirlatilmistir. IPS-Empress 11 6rnekler dislere Dual sertlesen rezin simanla simante
edildikten sonra Shear testine tabii tutulmuslardir. Son olarak Shear testi sonrasi
uygulama yapilan dis yilizeylerinden X3800 biiyiitme ile SEM fotograflar1 alinarak
degerlendirilmistir.

Sonugta, piiriizlendirme amaciyla uygulanan yontemler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Lazerle piiriizlendirmenin kolay, modern ve
daha az zaman alic1 bir yontem olmasinin yani sira asit ile piriizlendirmenin de
ekonomik acidan uygun oldugu ve lazerle piiriizlendirme kadar etkili sonuglar

sagladig1 unutulmamalidir.

Anahtar Kelimeler: Er,Cr:YSGG Lazer, Asitle piiriizlendirme, Porselen laminate
veneer, Makaslama direnci, SEM.
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SUMMARY

THE EVALUATION OF SHEAR BOND STRENGTHS OF PORCELAIN
LAMINATE VENEERS TO TOOTH SURFACES PREPARED WITH ACID,
ER,CR:YSGG LASER SYSTEM AND COMBINED SYSTEM ETCHING

Ceramic laminates are a conservative treatment method and used to achieve
excellent esthetic results on malpositioned, discolorated, traumatised , broken or
abraded anterior teeth. Superficial preparation of the healthy enamel ensures minimal
tooth loss. Laminate restorations used in conjuction with adhesive systems are aimed
to correct discolorated , malformed and malpositioned anterior teeth.

Acid etching is the first step to achieve an adhesion in restorative dentistry.
There is a need an adhesive bonding between composite resins and tooth structures in
order to reduce microleakage, dentinal hypersensitivity and excessive tooth loss.
Acid etching on the enamel and dentin surface promotes the formation of cavities
and penetration of the resins in these cavities ensures the adhesive bonding. Acid
etching is a routine and a common application of modern dentistry and proved to
successful results in clinical dentistry.

Recent studies are shown that acid etching has some disadvantages, although
, laser etching is an alternative to conventional rotary intruments and comes into
question in last years about their non-hazardous properties to surrounding structures.

In our study we were aimed to evaluate the shear strengths of the porcelain
laminate veneers applied to etched tooth surface with acid, Er,Cr:YSGG laser and
combine system. In this study, we were used 60 extracted incisor teeth for
periodontal reasons. Teeth were non carious, healthy, and lack of enamel defects and
cracks. Collected teeth were divided into 4 main groups according to etching
methods. (only acid etch, first acid etch then laser etch, first laser etch then acid etch,
only laser etch) In this study, we were used %37 phosphoric acid and Er,Cr:YSGG
laser. In the laboratory conditions, 60 IPS—Empress II cylindrical blocks were
prepared in 2 mm. height and 5 mm. diameter in order to apply etched tooth surface.

First, IPS—Empress II blocks were bonded to teeth with dual cured resin cement and
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then shear tests were performed. Finally, SEM photographs of the applied tooth
surface were taken at X3800 magnification level after the shear test.

Overall, there is no statistical significant correlation found between the
etching methods. Despite laser etching is easy to apply, modern and less time
consuming, acid etching is an economical application and as successful as laser

etching.

Keywords: Er,Cr:YSGG Laser, Acid etching, Porcelain laminate veneer, Shear
strength, SEM



1. GIRIS VE AMAC

Protetik tedavi; dokularin devamflive butinliguiniin korunmasi, eksik veya
kaybolan fonksiyonlarin iadesi, esfti sgslanmasi, di ve ¢cevre doku kaybi nedeni
ile bozulan fonasyonun duzeltiimesi ve sgizlikten kaynaklanan psikolojik

sorunlarin giderilmesi gibi amagclari bir aradglamayi hedefler(1)

Estetik terimi Yunanca duygu ve duygusallik anlaangelen “aesthesia”
kelimesinden gelmektedir. “Glzel olanin takdir edikine ait olanseklinde tarif
edilebilir. Enternasyonel terminolojide ayni kelinie isim hali olan “Esthete” , o
bir duyguyu algilayan bir kiyi tanimlamak icin kullanilabilir. Benzesgekilde,
terimin sifat halindeki anlami sanatta veyagaida gulzellie cevap verebilme
yetengini gosterir. Bu kelimenin gdhekimligindeki kullanim sekli, Yunanca stus
anlamina gelen “cosmos” kelimesinden ka¥na alan “kozmetik” kelimesinden
farklidir. Bunun otesinde estetik sdekimliginin agiz ve ylz bolgesinin dial
guzelligini arttirdigl ve bu terimin Ozellikle ylizeysel gig gelistiriimis bir iliskiyi

ima etmek icin kullanildy séylenmektedir(2)

Hipokrat’ in “Premium Non Nocere-Once Zarar Verniairali tibbin altin
kurali olmakla birlikte, giinimuz protetiksdiedavileri igin de tamamen gecerli bir
kuraldir. Hastaya gereken restorasyonu geiektadar preparasyonla g@amak
gorisU, tibbin bu altin kural ile birebir orfir ki, bu noktada konservatif bir yontem
olan laminate veneerler protetik tedavide blytk @ireme sahiptir. Teknoloji
alanindaki gelimeler laminate veneer teknolojisinde de cok buyigispelere
olanak sglamistir. GUnumuzde artik laminate veneerler, biyoloye estetik
uyumlarinin yani sira; gmliklari ve dayanikliliklar agisindan da tatnedici

sonugclar verebilmektedirler.

Laminate veneer restorasyonlarin en biylk dezajant dke
baglanmalarindaki zayifliktir. Bu tur yapilarda ve bikée, porselen laminate
veneerlerin di ylzeyine yaptirici ajan ile tutunmasini arttirmak icin pek cok
uygulama denenmtir. Bu uygulamalarin banda da di ylzeyinin parizlendirilmesi
gelmektedir(3)



Gunumizde yapilan camalarin bir ¢cgu, porselen laminate veneerlerirs di
yuzeylerine daha iyi tutunmasiniggamaya ve di dokusuna minimum zarar vererek

hasta bginda gecen zamani azaltmaya yoneliksgadlardir.

Biz bu calsmamizda, Asit Etching, Lazer Etching ve Combine hifig
yontemlerini kagilastirarak; porselen laminate veneerlerin yapnada kullandiimiz
yontemlerden hangisinin makaslama kuvvetleringildaha dayanikli oldiunu invitro

ortamda istatistiksel olarak belirlemeyi amacladik

2. GENEL BILGILER
2. 1. Laminate Veneerler

On grup d§lerin estetik problemlerini; gierde mevcut olan veyagartma
teknikleri ile giderilemeyen renklenmeler, diasteraa capraikliklar, asiri dis
curlUkleri, abrazyon ve i kirllmasi sonucu meydana gelen doku kayiplari
olusturmaktadir. Dy dokusunu olabilgince koruyan tedavi gglerinden olan
laminate veneerler; 6zellikle anterioslérde uygulanan, ¢in labial ylzeyine ince
bir akril rezin, kompozit rezin veya porselen mgédinin uygulanmasi ile elde

edilen estetik bir restorasyond4)

Laminate Veneer Endikasyonlari
1- Dislerdeki lekelenmelerin maskelenmesi,
a. Dilerin yapisal anomalileri, (mine hipoplazisi, flars, tetrasiklin
renklenmesi vb.)
b. Catlak mine ile bunun neden ofgdurenklenmeler,
c. Gens dolgular sonucu okan renklenmeler,
d. Endodontik tedaviler sonucu ¢&n renklenmeler,
e. Ortodontik tedavi sonucunda gdim hipokalsifikasyonun maskelenmesi,
f. Travmalarin neden ol@u renk dgisiklikleri,
g. Dslerin ileri yaslardaki renklenmeleri,
2- Diastemalarin dizeltilmesi,
3- Hafif malpozisyonlarin diuzeltiimesi,
4- Labial yuzdeki k6t restorasyonlarin estetik elaatzeltiimesi,
5- Kok ylzeninin acik oldgu durumlar,

6- Lateral kesici agenezisi,



7- Kanin defektlerinin duzeltilmesi,

8- Geng pulpall dilerin restorasyonu,

9- Kirik dislerin restorasyonu,

10- Klinik boyu kisa dilerin boylarinin uzatiimasi,

11- Parsiyel proteze destekldrin yeniden konturlanmasi,
12- Metal destekli kron ve képrilerin
tamiri.(5,6,7,8,9,10,11)

Laminate Veneer Kontrendikasyonlari
1- Bruksizme bgl olarak dilerinde gainma olymus hastalarda,

2- Retansiyon icin yetersiz mine vgrhda,

3- Asiri ince palatinal ve labial duvarlarin vaiinda,

4- Class Ill malokluzyonlar, ka ba kapang ve airi capraiklik vakalarinda,
5- Agiz hijyeni yetersiz hastalarda,

6- Ileri periodontal harabiyeti olan hastalarda,

7- Yuksek curuk glimi olan hastalarda,

8- Restorasyon Uzerindgia stres olgturan algkanliklara sahip olan hastalarda,
(kalem 1sirma, tirnak yeme vb.)

9- Erupsiyonunu tamamlamagrdaimi dilerde,

10- Travmaya maruz kalabilecek bir meslek sahinpkontakt sporlarlagnasan
bireylerde,

11- Dislerin airi labiale konumlanga durumlarda(5, 8, 10, 12, 13, 14, 15)

Laminate veneerler direkt laminate veneerler varakd laminate veneerler
olarak ikisekilde yapilabilirler.

Direkt Laminate Veneerler:

Laboratuar cajmasi gerektirmeksizin direkt olarak Kkliniktesdizerine rezin
materyalinin yerlgtiriimesi esasina dayanan bir tekniktir. Bu tekaiktk olarak
kimyasal yolla polimerize olan rezinler kullanignr. Bu rezinlerle labial ylzeyin
sekillendiriimesinde, vyeterli zaman olmamasli nedkniyiyi bir estetik
sgilanamamgtir. Ayrica polimerizasyon buzilmesiia boyutlarda olgmustur. 1970
li yillarda sikla polimerize olan rezinlerin kullaniimaya giemasi, rezinin tabaka
tabaka polimerizasyonunu @amis, bununla birlikte klinikte uygulama suresini ve

polimerizasyon buzulmesini azalgnre estetik olarak da daha mukemmel sonugclar



saglamistir. ( 5, 9, 10, 16, 17)

Direkt laminate veneer tekfij hastada anestezi stresi meydana getirmemesi,
dis kesiminin ¢cok az yapilmasi hatta hi¢c yapilmamasdjrekt teknge ve dger
protetik yaklaimlara gére ekonomik olmasi, acil estetik gereksiari kagilamasi,
istenilen renkte hazirlanabilmesi wtemin geri dongimli olmasi gibi avantajlara

sahiptir.(7, 18, 19)
Asinabilmeleri, kirilabilmeleri, renk dggsimine kagl direngsiz olmalari,

yetersiz d§ yuzeyi varlginda calgilamamasi, olgturulan estefiin sinirh olmasi,
polimerizasyon sirasinda buzulmelerin ve bungitiarak restorasyonla diytizeyi

arasinda araliklarin ve mikrosizintilarin ghasi ise bu tekgin dezavantajlaridir.
(5, 7, 16, 20)

indirekt Laminate Veneerler:

Hastadan elde edilen gaha modelleri Gzerinde hazirlanan veya fabrikasyon
olarak hazirlanmilaminate veenerlerin gB uyumlanarak, bir ara payici ajan ile
simante edilmesieklinde hazirlanirlan4)

Indirekt yontemle laminate veneer yapim yontemlgui alt gruplara
ayrilabilir:

1- Hazir akrilik protez dierden yapilan laminate veneerler

2- Mastique laminate veneerler

3- Akrilik laminate veneerler

4- Kompozit laminate veneerler

5- Porselen laminate veneerlé6, 17, 18, 19)

2. 1. 1. Porselen Laminate Veneerler:

Porselen dhekimliginde en estetik ve doku uyumu iyi olan bir materyal
olarak uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Poesgérin  @inmaya, renk
degistirmeye direncleri mikemmeldir ve gingival dokularafindan iyi olarak da
tolere edilirler.(21)

Yapim kolaylgl ve ekonomik olmasi nedeniyle dnceleri akrilik k@mpozit
veneerler kullanilngtir. Ancak akrilik ve kompozit rezinlerin uzun Onhiir
olmamalari, renklenme,siama, marjinal frakttrlerin gérilmesi ve uzun domem
estetginin azalmasi nedeniyle gunumuzde artik porselenteryali tercih
edilmektedir(22)



Porselen laminate veneerler, renklenme, ylzey tefekastema, sekil
bozuklygu gibi ¢aitli durumlarda iyi estetik sonu¢ gayan, minimal di kaybi
gerektiren konservatif restorasyonlard2?2)

Porselen laminate veneerler, ilk kez 1938 yilinda DBharles Pincus
tarafindan protez adezivleri kullanilarak uygulagtmi Ancak o dénemde daimi
baglanti sglayan adeziv sistemleri ggiiriimediginden porselen laminate veneerin
ayrilmasi kolay olmgtur. (22)

Gunumuzde, kabul edilebilir porselen laminate venggim yontemini ilk
olarak 1983 yilinda platin folyo yontemi Horn mdi arstirmaci tarafindan
uygulanmgtir. Daha sonraki vyillarda ise Calamia adl saranaci, porselen
revertmani  kullanarak  uygulagr. 1985 yilinda da Hobo ve Iwata isimli
argtirmacilar tarafindan dokulebilir apatitten lantma&eneerler yapilngtir. (21)

Porselen laminate veneerleringeli laminate c¢gtlerine gore Ustunlukleri
oldukca fazladir. Renk bakimindan; gadb gorinim ve renk stabilizasyonunun
korunmasi dierlerine gore daha karihdir. Iyi glaze uygulanngiporselen yiizeyleri,
plak akiimilasyonu icin depozit alanlari glumadgindan dger veneer sistemlerine
gore daha iyi periodontal uyum sergilemektedirfeorselen veneerler tek dharina
oldukga kirllgandirlar ancak, mineye ghntilari s&landigl anda cekme ve
makaslama kuvvetlerine karoldukca direncli hale gelirler. Feldspatik poeselgibi
geleneksel porselenler dahi yapisa dayifliklarini kompanse edebilmektedirler.
Laminate veneer tarzinda uygulandiklarinda vitahalan kesici dierde bile kron
biyomekangine olumlu etkileri gorilmektedir. Porselenler hemernal hem de
eksternal olarak renklendirilebilirler ve dahagdbfloresans ile canli bir gérinim
elde edilebilir.(23)

Porselen Laminate Veneerlerin Endikasyonlari:

1- Cssitli nedenlere bgli dis renklenmelerinde,

2- On grup d§lerdeki diastemalarin kapatilmasinda,

3- Cssitli tipteki mine hipoplazisi ve malformasyonlariad

4- Dislerin labial yuzlerindeki g#iksiz ve estetik olmayan restorasyonlarin
varliginda,

5- Tutuculuk icin yeterli miktarda mine dokusuna sabkijpzyona grams

dislerde,



6- Lateral kesicilerin agenezisinde: Kaninin kronainfioi lateral dji taklit
edecelsekilde porselen laminate veneerlerlgiderilebilir,

7- Kismen rotasyona ve malpozisyongams dislerin diizeltimesinde,

8- Pulpanin geni oldugu dislerde geri déngimi olmayan hasarlar
olusturmadan dilerin kronlarla restore edilmesinin zor ofgsludurumlarda,

9- Kilinik kron boyu kisa dilerin uzatilmasinda endikedirlg22)

Porselen Laminate Veneerlerin Kontrendikasyonlari:

1- Bruksizm ve Clenching gibi parafonksiyonelsklnligi olan kkilerde,

2- Curuk insidansi yuksek ve oral hijyeni kot olagilkrde,

3- Yeterli mine dest@ olmayan d¢lerde: Hem porselen laminate veneerign di
ylzeyini 6rtmesi hem de yeterli adezyonurglaamasi icin yeterli miktarda mine
mevcut olmalidir,

4- Class Il malokluzyon ve a bg kapangin oldusu vakalarda,

5- Asiri capraikliga ve rotasyona sahipstérde,

6- Boks, gure gibi kontakt sporlarla grasan kiilerde,

7- SUrmesi tamamlanmagaimi dilerde,

8-Sut dileri ve gin fluorozisli dislerde asitle purizlendirmelémi etkili
yapilamayacgindan porselen laminate veneerler kontrendik¢ai)

Veneerlerin yapimi igin kullanilan porselen matdeya dort grup altinda
siniflandirilabilirler:

1. Dokulebilir Cam Seramikler

2. Preslenebilir Seramikler

3. CAD/CAM

4. Istya Dayanikl Daylar Uzerinde Firinlanan Porsedéstemler

Her sistemin kendine 6zgl avantaj ve dezavantajp@ucuttur. Ginimuzde
en siklikla kullanilan porselen materyali 1siya @@kl gudik model ya da platin
folyo Uzerinde firinlanan feldspatik porselendirestenebilir seramikler de hemen
hemen ayni oranda siklikla tercih edilirler. Estetonuclari ve kaliteleri gélilik
gostermekle beraber, @o laminate veneerler hem preslenebilir seramikigrdem
de platin folyo teknii kullanilarak feldspatik diiik 1s1 porseleninden elde
edilebilirler. (2)



2.1.1. 1. Dékulebilir Cam Seramikler:

Dokum seramikler, estetik materyal segiminde tesdfirler. Bunun sebebi
karsit mineyi agindirmamalari ve plak birikiminin ger restoratif materyaller ve
dogal mineye gore daha az olmasidir. Cerapearl verQdo&tlebilir cam seramik
sistemleridir. En yaygin kullanilani ise Dicor sistidir. Dicor porseleni ile
morfolojik 6zellikleri s&lamak kolaydir ve polisaji geleneksel sistemlereegiaha
kolay yapilabilmektedir(24)

a-) Dicor:

Dokim cam porselenleri S¥FOK,0, MgO, florir (MgFk), az miktarda AlOs,
ZrO3 ve floresans ajani igerirler. Teknik olarak telrsik flouromica cam seramikler
olarak tarif edilirler. %45 bolumunt cam elurur. Mica kristaller yaklgk 1 pum.
kalinhkta ve 5-6 mm. boyutlarindadir. Bu kristallmateryalin flexibilitesini ve
yuzey glenebilirligini saglarken kirk olgumuna kagi direng ve dayaniklilik da
kazandirirlar(25, 26, 27, 28)

b-) CeraPearl:

Dokim apatit porselen olarak bilinen Cerapearl, ¢loke Iwata isimli
arggtirmacilar tarafindan gal dis yapisini taklit etmek icin sentetik hidroksiapaiit
ideal restoratif materyaller olagiadisiincesiyle 1985 yilinda indirekt bir teknik
olarak gelstirilmistir. Isik kirma indeksi, densitesi ve termal iletkgnllogal mineye
benzer bulunmyiur. (25, 26, 27, 28)

2. 1. 1. 2. Preslenebilir Seramikler:

Preslenebilir seramikler yalg&k 10 yil 6nce piyasaya surulmiie bu zaman
suresince kullanabilirliklerini devam ettirglerdir. Benzer 6zellikte pek cok farkl
arin de piyasada yerini alghr. Pek cok alternatif Griine gmen pre-sinterize
cekirdek porseleninden yapilgrolan preslenebilir porselenlerin piyasadaki yenier
koruyor olmalarn cgtli avantajlara sahip bu porselenlerinsligkimligi tarafindan
gens Olcude kabul gérmelerinin sonucud()

Porselen ingot (preslenen porselen cekirdek) sildean matriksten okwr.
Uriniin tipine gore bazen farkli nitelikte kristalpylar icerir. Materyalin mekanik ve
fiziksel ozelliklerinin en uygun neticelerige ortaminda goézlemlenirilerleyen

donemlerde, mekanik ve optik agidan daha da ustéhilder iceren Empress Il gibi



yeni materyaller gedtirilmistir. Empress Il, Empress'in icgmi olusturan 16sit cam
seramikten farkl yeni bir materyal icer{R)

a) IPS Empress:

1983 yilinda Zurich Universitesi Bhiekimligi Materyalleri ve Sabit-
Hareketli Bolumli Protezler Bolumid’ nde ggirilmis bir sistemdir. IsI ve basing
altinda sekillendirilen, temelde yuksek 10sit icerikli feloatik porselendir. Bu
materyal kimyasal olarak SiO-AKK,O' den olgur. Silikat cam matriks hacminin
% 30-40 kadarini 1-5 um. boydkiinde I6sit kristalin faz okiurur. Materyalin
yuksek yar gecirgergi ve gindirma etkisi dgal dise benzer, bukilmeye kar
direnci 120-200 MPa' dir. Bu sistemde losit ile ketlendirilmis cam porselen
tabletler, EP500 adi verilen 6zel firrnda 1075 ¥yav 1180 °C’ de viskoz alumina
Ozelligine ulair ve kayip mum tekgiyle elde edilen kalip icerisine basing ile
transfer edilereksekillendirilmesi sglanir. iki farkli yapim tekngine sahiptir.ilk
teknikte, renksiz porselen kullanilarak yapilantoessyon, ylzey renklendirmesine
tabii tutulur. Ikinci teknikte, renkli dentin tabletleri kullanizk elde edilen
restorasyonun son formu, veneer porselen materj@ali tabakalama tekpi
kullanlarak verilir. IPS Empress inlay, onlay, vengporselen ve tek kron yapiminda
kullaniimaktadir. Ug ve daha fazla tyeli koprilekd#ianilamaz (25, 29, 30)

b) IPS Empress II:

IPS Empress II' nin geliriimesindeki esas amag¢ U¢ ve daha fazla Uyeli
koprilerin yapilabilec@ bir materyal Uretmektir. Metal desteksiz cam ptes
restorasyon yapim tekniklerinin en yenisidir. Ressgonun kor kismi kayip mum
teknigi ile elde edilir. Kor kisminin esas kristalin faltlyum disilikattir. Lityum
disilikat cam porselen ilk kez 1959 yilinda gBfilmistir. Ancak bu materyal diik
kimyasal direnci, yetersiz yari gecirgamli kontrol edilemeyen mikro catlak
olusumu ve laboratuar safhasinin komplike ve zamam alincasi gibi dezavantajlari
nedeniyle dihekimliginde yerini alamangive kullanimi terk edilngtir. 1998 yilinda
lityum disilikat cam porselen kullanimi i1si ve basitekni ile tekrar gincel hale
gelmistir. IsI ve basing tekginin, lityum disilikat kristal fazda homojen yapi
olusumunu sgladigl, kontrol edilemeyen mikro ¢atlak glumunu engellegdi, kisa
surede ve kolay restorasyon hazirlanmasina olargladss ifade edilmstir.

Materyal kimyasal olarak SiLi,O dan olgur. Lityum disilikat cam porselen



tabletleri EP500 adi verilen 6zel firinda 920 °@ dskdz akma 6zefline ulgir ve
basincla revetman Blogunun icine yollanir. Lityum cam porselen kor yageiine,
tabakalama tekgi ile florapatit yapida cam seramik yettiglir. Isisal genleme
katsayilari birbiri ile uyumlu olan lityum disilikacam porselen kor yapi ile Gizerine
pisirilen apatit cam porselen materyaller arasindasasiub&lanmanin gtvenilir
yapida oldgu gosterilmgtir. IPS Empress Il sistemi 0n ve arka grupletde tek
kronlarda, on ve arka grupstérde tc Oyeli kopri yapiminda kullanilabilir. Arka
grup dilerde ¢ Uyeli kdprulerde kullanilabilmesi icinnki premolar en son distal
destek olmal ve gbvde bir premolar géiginde (yaklgik 7-8 mm.) olmalidir. IPS
Empress ve IPS Empress II' nin asil farglilmateryalin kor kismindaki kimyasal
yapilardir. Bu farkhlik, IPS Empress II' nin kmaya kagl olan direncini IPS
Empress' e gore ¢ kat arttigtm. Ayrica IPS Empress II' de cam daha az gidu
icin kirllmaya kagi direng fazla, mikro ¢atlak ogum riski en azdir. Simantasyonda
tercihen adeziv simantasyon tegrikullanilir. (31)

2.1.1. 3. CAD/CAM:

“Computer Aided Design” ve “Computer Aided Manifaahg” kelimelerinin
bas harflerinden olgan CAD/CAM sistemi iki bilgenden olgmaktadir:

1- Optik 6l¢t alma Unitesi ve Windows tabanl tasamadili,

2- Milling (Tornalama) tnitesi.

Sistem 6nceden Uretilen porselen bloklarin bilggsayestekli freze yardimi
ile sekillendiriimesi esasina dayanir. Kamera yardina @lde edilen veriler
bilgisayara yuklenir. Daha sonra tasarimlari (CABpilarak tretime (CAM) gecilir.
Genellikle inlay, onlay, laminatgeklindeki parsiyel kronlarda endikediki teknikle
uygulanabilir; porselen bloklarin doner aletler gékillendirilmesi olan freze tekpi
ve dublikatin elde edilmesi olan copy milling tekini(32, 33, 34)

1985 vyiinda Zirih  Universitesinde CAD/CAM  tekngikinden
yararlanilarak ilk porselen inlay Uretilghir. 1994 yilinda Cerec 2 imal edilgtir.
Cerec 3, tam porselen CAD/CAM ile restorasyon gistelup, 2000 yilinda imal
edilmistir. (33, 34, 35)
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Yapim Teknigi:

1-Dis, bilinen teknikleri ile prepare edilir.

2-Mum sirtilarak kapagi dl¢iist alinir, bilgisayar bunu kombine ederek
okluzal formun yuksekgini ayarlar.

3-Ozel pudra ile prepare edilensdie konsu disler pudralanir.

4-Ekranda hekimi kendiginden yoOnlendiren program aragil ile
preparasyonun konturlari basitce belirlenir ve aradilen dgisiklikler
gerceklatirilir. Kontak noktalari ile oynanip, istenen titk&l bulyGtullp, istenen
fissur derinlgtirilebilir.

5-Program saniyeler icinde hekime bignyapiyl sunar(36)

Yuzeylerin parlatiimasindan ziyade firinda glazimesi CAD/CAM
restorasyonlarinin yuklere kardirencini arttirmaktadir. Denissen ve arkgdda
2002 yihinda yapmngi olduklari calgmada, shoulder tipi basamak preparasyonunun
CAD/CAM islemlerinde silindirik frezlerin varfiinda ideal sonuclar odturduzunu
bildirmisler. (37)

CERCON SISTEMI:

Sistem 1999 yilinda gsatirilmistir. Cercon sisteminde gir sistemlerden
farkl olarak bilgisayar destekli dizayn yapiimarter. (33, 36)

Yapim Teknigi:

1- Preparasyonda i¢ acilari yuvarlatgndO derecelik basamaklar hazirlanir.
Ideal olarak 1-1.2 mm. basamak gégi saslanmalidir. Okluzal yiizeyde en az 1.5
mm.’ lik indirgeme yapilmali ve 6 derecelik okluzalklssim acisi verilmelidir.

2- Bilinen yontemlerle oOlct alinir. Kron ya da kdppiotezin alt yapi
modelaji klasikekilde mumdan hazirlanir. Alt yapi kaligilien az 0.5 mm ve gévde
baglantilari en az 9 mfolacaksekilde hazirlanir.

3- Tarama veekillendirme igin Unitenin sol b6lmesine cergcevewbitienms
modelaj, s@ bolmesine ise ayni boyutlardaki yari sinterlepmirkonyum blok
sabitlenir.

4- Taramaglemi bittikten sonra sinterlemglémi icin firina yerlstirilir.

5- Daha sonra, kumlamalémini takiben elde edilen alt yapi Gzerine, Cercon
Ceram-S porselen tozu kullanarak tabakalama gekeirestorasyon bitirilir (33,36)
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2. 1. 1. 4. Isiya Dayanikli Daylar Uzerinde Firinlaan Porselen Sistemler:

1- a) Folyo Tekngi:

Platin folyo tekngi kullanillarak alumina takviyeli porselen kor, kron
olusturma amaci ile son 25 yidir kullanilmaktadir. $&@en, 0.5-1 mm." lik
kalinhktaki bir platin folyo Uzerinde yapilabileporselen kor icine alumina
partiktllerinin dgitilmasi ile guclendirilmytir. (38)

Yeni folyo sistemleri; Renaissance ve Sunrise, gisiemleri icerir. Bu
teknikler orjinal folyo teknginin modifikasyonudur. Bu sistemler yeterli estefij
bir marjinal adaptasyon ve kullanim kolayli sgslamalarina rgmen kirilma
direncinin geleneksel kronlardan dahagigkiolmasi ve c¢ok Uyeli restorasyonlarda
basarisiz olmasi kullanim alanlarini sinirlamakta(@g, 30, 39)

1- b) Cerestore/Alceram (Enjeksiyon yontemi ilgekillendirilen kor):

1983 yilinda Soziu ve Rilley Coors isimli gimamacilar Biyomedikal firmasi
ile Cerestore sistemini tanitgtardir. Kor materyalinin %70 kadar alumina kristali
icermesi direncini arttirngir. Daha parlak kor okiugu icin, veneer porseleni ile
bunun maskelenmesi ¢ok zor olmaktadir. Bu sistemu®jinal adaptasyonun
mukemmel olmasi, kaliba porselenin enjeksiyonlaulgigmasi, uzun ve yaya
firnlama zamanina k@anmaktadir. Cerestore, aluminus porselenden direng
yoniinden farksiz oldiw icin kullanim alanlari da aynidir. Posterioglelide ve sabit
bolumll protezlerde uygulanmasigio desildir. (25, 28, 30)

1- ¢) Mirage:

Zirkonyum oksit kristalleriyle gticlendirilmikor porselenidir.

1- d) Optec HSP :

Kristalin 16sit iceren ve kor kullaniimaksizin taporselen kron yapiminda
kullanilan bir sistem de Optec HSP' dir. Optec H8&ki I6sit konsantrasyonu
%50.6' dir ve IPS Empress porselenden ve klasilaihtsstekli porselenden daha
fazladir. Folyo veya i1siya dayanikli day tUzerindg@iiabilen bu sistemin feldspatik
porselenden daha direncli olmasingman kor yapih sistemlerden umufgiukadar
glcli bulunamangtir. En 6nemli avantaji G¢ Uyeli kbpru yapilabilruks yari seffaf

bir yap! sergilemesi nedeni ile estetilglsanak guctur(29, 30, 40)
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1- e) Hi-ceram:

Hi-ceram ilk kez 1972'de fosfat glarevetman platin yaprak kullanilmaksizin
alumina porseleni firinlanarak elde edgtiri Kimyasal yapisi geleneksel alumina
kor yapisina benzer, ancak daha fazla aluminari¢28)

Hi-ceram sistemi, Ustin estetikgta, kenar uyumu ve boyutsal stabilitesi
lyidir. Teknik diger metal desteksiz porselen sistemlerine gore deduadur ve
mevcut porselen firinlarinda gercetieglebilir. Hava, alet ve ekipman gerektirmez.
Tek kron restorasyonu olarak timsldrde uygulanabilir. Rontgende transliisens
gorunti vererek radyografikgieisi kolaylatirir. Dogal disle ayni ik gecirgenlgine
sahiptir. Bunun yaninda, g8r tam porselen sistemlerine gore daha fazlagmali
asamasi gerektirir. Son firinlamadan sonrandiricilarla day materyali krondan
uzaklgtirlirken kenar uyumu bozulabili28, 40)

1- f) In-ceram:

1989 yilinda Dr. Sadoun tarafindan gililen In-ceram tam porselen sistemi,
yuksek kirllma direnci sayesinde 6n ve arka bolge#eonlarin ve 6n bélgedeki
kopri protezlerin yapiminda kullanilabilmektedi8, 30)

In-ceram restorasyonlar mikemmel bir marjinal agsyadn ve dayaniklga
sahiptir ve argtirmalarda iyi sonuclar vergli rapor edilmgtir. Ancak pahali olmasi,
yapiminin zaman almasi ve 0zel alet ve ekipmankgereesi gibi dezavantajlar
vardir.(28, 30, 39, 40, 41)

2. 1. 2. Porselen Laminate Veneer Preparasyonu:

Laminate veneerlerin yapimi icin farkli preparasyehilleri 6nerilmektedir.
Bu goriler disin hic prepare edilmemesinden, labial yizeyin O.#tm.
preparasyonuna, insizal kenar ve palatinalinin g@ragpyon sekillerine kadar
desismektedir. Hastalarin preparasyon stresi cekmeneesestorasyonun reversible
olmasi nedeniyle preparasyon yapiimamasini 6nerdalgardir. Laminate veneerler
icin preparasyon marjinal lokasyon, mine kafnli dis renklenmesi, diark
pozisyonuna gére deir. Dis tamamen mine ile gevrili bir ylizey@ayacaksekilde
prepare edildii taktirde gucli bir bglanmanin sganabilecgi ylzey oluwturulur.
Preparasyon yapilmasinin nedenleri, restorasyorergadit icin uygun mesafe
sglamak, opak ve bonding ajan i¢in mesafglamak, gingival marjindeki sr

konturu 6nlemek, simantasyon sirasinda laminateemm uyumunu kolaykirmak,
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konvekslgin olusmasini engellemek, interproksimal sinirlari  gizlekm ds-
laminate veneer arasindakighenma stresini azaltilmak, gingival marjin yarkaini
kolaylastirlmak ve renklenmeyi maskelemektir. Preparasyoyapilirken;
preparasyonun konservatif olmasina, preparasyonum kontur olgturmayacak
sekilde yaklalk 0.5 mm. kalinlikta olacaksekilde yapilmasina, preparasyon
sinirlarinda dentin aga c¢ikarilmamasina, gingival kenarlarin temizlemabgine
olanak sglayabilmeye, preparasyonun keskin acl icermemesnaminate veneere
doku engeli olmaksizin giriyolu s&lanmasina dikkat edilmelidi(s, 9, 42, 43)

Laminate veneerler igin preparasyon 5 ayri etajpgéardilebilir:

Labial Ylizeyin Preparasyonu:

Labial preparasyon estetik restorasyonun yerienesini kolaylgtiracak
materyalin kalinkl kadar doku uzakiarilmasini gerektirir. Bin labial ya da
palatinalde konumlanmolmasi preparasyon miktarini etkilgr2, 42, 45)

Yeterli mine kalinlgl varsa labial preparasyon, maxiller anterios djin
ortalama 0.5-0.7 mm., mandibuler kesiciler gibi @#Kicdisler icin 0.3 mm.
olmahdir(9, 44)

interproksimal Preparasyon:

Laminate veneerlerin preparasyon marjini genellidmbrair alaninda
konumlanir. EBer digle yapilacak laminate veneer arasinda ¢ok renki faoksa
preparasyon marjini kontakt alanin 0.2 mm. lab@giryer alir. Dile laminate veneer
arasinda renk farki belirgin ise, aproksimal bitsmmiri kontakt alaninin yarisina
kadar uzatihr(5, 9, 42, 45)

Gingival Bdlgenin Preparasyonu:

Gingival marjinde tercih edilen bitigekli 0.25 mm. derinlikteki chamfer
(genk acili, yuvarlatilmy koseli) tarzinda basamakla sonlanmalidir. Ozellikjer a
renklenmelerde yansimayi 6nlemek amaciyla ya gitidiekilmesi bekleniyorsa en
fazla 1 mm. olmak kaydiyla subgingival bélgeysirtabilir. Normalde sulkus icine
0.05-0.1 mm. girilmesi gereklidi¢s, 8, 9, 11, 12, 17)

Feather edge (marti kanadi), ya da knife edge Klsg&) sonlanma tipi en
konservatif preparasyogeklidir. Ancak arzu edilen incelikte porselenin yap
zordur ve marjinal uyum zayif olur. Subgingival ikdik kacinilmaz olarak artaga
icin gingival problem olgur. Laboratuarda preparasyonun bitim sinir tamasla
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belirlenemeyeag icin uygulanmalari gugtul5, 42, 46)

Insizal Preparasyon:

Dort tip insizal preparasyon gdi vardir; feather edge, intra enamel ya da
pencere, insizal bevel, insizal overlé. 10, 17, 43, 47)

Genelde, yapilan restorasyon miktarl, insizal ken@minate veneer sinirlari
icine alinmasini gerektirir. Tercih edilen metodiral kenar ve labial ylizeye 0.5-1.0
mm. derinlikte bevel tarzi kesim yapilarak uygulanaeparasyonduf10, 17, 43,
45, 46, 48)

Palatinal veya Lingual YlUzeyin Preparasyonu:
Insizal kenarin preparasyonu bir miktar palatinaheninodifikasyonu

gerektirebilir. Boylece bu insizal-palatinal veyasizal-lingual birlgimde
yuvarlatilmg chamfer olacaktir(s, 17, 43, 48, 49)

Olgu:

Olcii alinmadan Once preparasyonun sbitizgisi gorilebileceksekilde
gingival dokularin retraksiyonu yapilir. Retraksiyglemini takiben kati ve akici
kivaml silikon esasli 6lcti maddeleriyle 6l¢t aliBu safhada tam arkin ve kdr
¢enenin Ol¢usu ile 1sirma @iada mutlaka elde edilmelidiSon derece hassas olan
laminate veneeslemi en kucuk bir hatayi bile tolere edemeygoden 6lgclintin son
derece net ve gou olmasi gerekmektedir(5, 9, 12)

Gegcici Yapimi:

Laminate veneerlerde genellikle dentin tlbdlleri@gosa ¢ikmayacg bir
preparasyon yapilgh icin gegici yapllmaz. Ancak hassasiyet sphasi ve estetik
nedenlerle gecici yapilabili(s, 9, 19, 50)

Temel olarak dort teknikte gecici yapil@, 16, 17, 18)

1) Direk kompozit rezin veneer,

2) Direk kompozit rezin veneerin vakuform matriks ile uygulanmasi,

3) Direk akrilik veneer,

4) indirek kompozit rezin veya akrilik rezin veneerler.



2. 1. 2. 1. Dylerdeki mine ve dentin kalinliklari (51):

Tablo 1: Ust dilerdeki mine ve dentin kalinliklari.

Okliizal Eron ortas1 Mine sement hilegimi

Incisal F saniral L M F D L M F|D L
Santral Kesici
Iuline 02 07 | 10 | 07 | 07
Dentin 34 16 | 14 | 14 1.0 22 | 251323 31
Lateral Kesici
Iine 02 0g | 10 | 06 | 07
Dentin 33 12 | 11 12 | 08 18 | 2217 |24
EKanin
Lulitie 11 07 | 08 | 08 | 07
Drentin 44 18 | 20 | 22 | 20 20 |27 [22 |39
L. Premolar Tiiherlsiil Oluls Tiiherlkiil
Dulitie 1.5 13 1.8 10 |12 10 1.1
Dentin 30 31 33 21 | 250321 ]28
I1. Premalar Tiiberliil Oluk Tiiherlkiil
Iine 1.7 1.3 1.7 11 1.3 11 1.4
Dentin 33 32 34 22 | 26 |22 |25

MF DF saniral ML DL
L. Molar Tiiberkiil | Tiiherkiil Fossa Tiiherkiil | Tiiberlkiil
Duitie 18 19 0.6 1.9 19 13 | 15 14 | 14
Dentin 39 40 25 | 28|26 |22
I1. Molar Tiiherkiil | Tiherlkiil Fossa Tiiherkiil | Tiiberkiil
Iine 20 19 0.5 21 19 13 | 14 ] 13 1.8
Dentin 38 4.4 26 | 29|26 | 30
B Mesial D: Distal F: Fasial L: Litygaal
Tablo 2: Alt dislerdeki mine ve dentin kalinliklar.
Okliizal Kron ortas1 Mine sement hilesimi

Incisal F santral L M F D L M F | D L
Kesiciler
Mlitie 09 0 | 09 | 07 04
Dentin 37 11 11 12 0s 15 |23 |15 | 24
Kanin
Mlitie 10 04 | 02 | 08 04
Dentin 34 200 20| 21 1.7 21 | 28 |22 ) 29
I Premolar Tiiherkiil Oluk Tiiherkiil
Mline 13 12 11 10 12 ] 10 11
Dentin 32 20 30 21 | 25 |21 ) 28
II. Premolar Tiiberkiil Oluk Tiiherkiil
Mlitie 16 13 16 11 13 ] 11 14
Dentin 34 27 38 22 | 26 |22 ) 25

MF DF D santral ML DL
1. Molar Tiiherkiil | Tiiberkiil | Tidherkiil Fossa Titherkiil | Tiiherkiil
Mlitie 20 18 19 0.3 19 18 12 15| 13 13
Dentin 32 33 37 33 25 | 23 |27 | 24
II. Molar Tiiherkiil | Tiiherkiil Fossa Tiiherkiil | Tiiherkiil
Mline 20 19 035 12 18 14 | 16 | 15 1.5
Dentin 34 38 33 38 25 | 30 | 28 | 26
M: IMesial D: Digtal F:Fasial L: Lingual

15



16

2. 2. Puruzlendirmelslemi Ve Pirizlendirme Yoéntemleri

Batin avantajlarinin yani sira, laminate veneertorasyonlarin die
baglanmalarindaki zayifliklari, klinisyenlerin en cakkkate aldiklari hususlardan
biridir. Dolayisiyla, restorasyonla prepare edildig ylzeyi arasindaki tutucuiu
arttirmak icin d¢ ytzeyinin (minenin) purizlendiriimesglemi kacinilimazdir. Bu
amagcla uygulanabilecek olan birden fazla puriziendislemi vardir.

2. 2. 1. Asit ile Puruzlendirme:

Mine dokusu; %97 inorganik, %3 organik bolimdensolaktadir. Insan
vUcudundaki en iyi mineralize yapidir ve buyuk boliihidroksiapatit kristallerinden
olusmaktadir. Hidroksiapatit kristalleri buyik orandasfat tuzlarindan meydana
gelmektedir. Hidroksiapatit kristallerinin; 1si, pk kristal bglarinin iyonik giicline
bagll sabit bir ¢coziundrlik deeri vardir. Bu dgerlerdeki dgisiklikler hidroksiapatit
kristallerinin ¢c6ziinmesine neden olmaktad62)

Minenin asitlenmesi ilk olarak 1955’de Buonocoreafadan tanimlanngtir.

Gunumdizde, asit kullanilarak mine yuzeylerinde mikekanik ptruzIulgin
(asit etching) sglanmasi kabul edilen bir yontemdir. Kullanilan ajaa, %35 ya da
%37’ lik fosforik asittir. Bu asidin etkigekilleri bilinmektedir ve dier asitlerle
kargilastirildiginda daha derin rezin penetrasyonuglaaaktadir. Argtirmalar
fosforik asidin mine yuzeylerine 30-60 sn. arasinggulanmasini 6nermektedir.
Ancak yapilan son ¢amalar 30 sn. asitlenmesinin yeterli olgoa géstermektedir.
Mine, asit uygulamasi sonrasi mikromekanik olamtimtif bir yapi kazanmaktadir.
(53, 54, 55, 56, 57, 58)

Adeziv sistemlerde fosforik asidin yani sira hemnenihem de dentini
purtzlendiren dier asitler de kullaniimaktadir. Bunlar; %10’ luk el asit,
%10’luk sitrik asit, %2.5" luk oksalik asit, %2.9uk nitrik asit gibi alternatif
asitlerdir. Bu asitlerin etkileri zayif olup dentite uyumludurlar. Bu asitlerin
kullanimi sirasinda fosforik asitte gorilen buzaydéz gorintli ogkmaz. Ancak bazi
calismalar bu durumun adeziv @iaolumsuz etkilemedini gdsterirken, dier
calsmalar bg& dayaniminda o©onemli bir azalma ofduu gostermektedir.
Dolayisiyla, bu ajanlarin uzun doénem séalarinin dgerlendirilebilmeleri igin
laboratuar ve klinik cagmalar gerekmektedi(55, 56, 57, 58)
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Asit etching glemi yaklgik 10 mm.’ lik mine tabakasini uzaktair ve 5-50
mm. derinlikte gukurcuklarin olgw poroz bir tabaka ofturur. Hidrofobik primerler
ile mine ylzeyine uygulanan akan rezinler, poroziteleri ve kanalciklari doldudar
tag benzeri uzantilar ile mekanik retansiyoglaia (59)

Asitlemeden sonra minenin yizey geriliminin Onenderecede artii
gosterilmitir. Bu tlr bir aktif ylzey enerjisinin bondingslémleri sirasinda
korunmasi istenir. Orrggn, tukirik asitlenngi mineye olan badayanimini azaltacak
proteinler icermektedir(53, 60, 61, 62, 63)

Minede asitleme; kullanilan asit, asit konsantrasyoasitleme siresi, asit
formu (jel, semijel, akdz solusyon), minenin kimghbilesimi, sit veya daimi di
olusu, prizmall ya da prizmasiz yaplilar, florlu, demmalze veya boyanrgimine
olup olmamasina lgadir. Minenin asit ile purizlendirilmesi diz bitigeyi purizli
bir ylizeye cevirerek, serbest yiizey enerjisinikid (yaklaik 72 dyn/cm) arttirir.
(56, 58, 64)

Asitle puruzlendiriimg mine ylizeyinde makroskobik olarak parlaklik
kaybolmy, mine dokusu mat ve hafif tefgemsi bir goérinim alnytir. Goz ile
kolayca izlenebilen bu desiklikler purtzlendirmenin gercekdérildi gini belirler.
Degisiklikler goz ile izlenmiyorsa slem 30 saniyelik surelerle iki veya l¢ kez
tekrarlanabilir (65)

2.2.2. Lazer

Albert Einstein 1917 yilinda, fotonlar ve uyarifmemisyon fikrini ortaya
atmstir. Einstein daha sonra, Niels Bohr tarafindan 8érilen “Quantum Teorisi”
(1913) Uzerine kurulmuolan fotoelektrik konusundaki bu atemasiyla Nobel Fizik
Odult almgtir. (66)

Laser (Light Amplification by Stimulated Emissioh Radiation) “Uyarilmg
Radyasyon Yayilimi Yoluylasik Yukseltiimesi” kelimelerinin bgharfleri alinarak
meydana getirilngi bir kelimedir.(67)

Ik lazer “laser” ya da “maser” olarak 1960 yilindheodore H. Maiman
tarafindan getirilmistir. Maiman’ in 694 nm dalga boylu, pulsasyonlu yalazeri,
guinuimuz lazer teknolojisinin temelini gturmaktadir (68, 69)

1961 'de de Snitzer tarafindan Neodium lazegtydini stir. 1963 'te Stern ve

Sonnaes yakut lazerinin mine ve dentin Uzerindékilezini basarisiz bulmslar;
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1965' te Goldman ve arkagdiar yakut lazerini canli didokusuna uygulargiardir.
Taylor ve arkaddari 1965 'te yakut lazerinin in vivo olarak orabkailardaki
etkilerini bagarisiz buldu. 1968' de Labene ve ark#ata mine ve dentin dokularina
CO; lazerini uyguladilar ve gelecek vadedici olaratelendirdiler. 1971' de Adrian
ve arkadglarn yakut lazerinin in vivo olarak pulpa Uzerinda@tkisinin olumsuz
oldugunu belirttiler. 1972' de Stern ve arkgda CO, lazerin mine; Kontola ve
arkadalarr CQO, lazerin, mine ve dentin Uzerindeki etkisini s@ali buldular.
Yamamoto ve Ooya, YAG (Yttrium-Aluminum-Garnet) éanin clrik onlemede
etkili oldugunu ifade ettiler. 1977' de Lenz ve arkglda Argon lazerinin cerrahi
uygulamasinin yeterli olgunu; Adrion ve arkaddart Nd:YAG (Neodmium:
Yttrium-Aluminum-Garnet) lazerinin in vivo olarakulpa Uzerindeki etkilerinin
bircok soru gareti tgidigini; Adrian ve Huget ise Nd:YAG lazer ile daauli bir
kaynak glemi yapilabildgini belittiler. 1980' de ise Yamamoto ve Sato, Qtslked
YAG lazerinin ¢urik 6nlenmesinde gaaul olduzunu bildirmgler. (70)

Yakut lazerinden sonra ggirilen CO, lazeri, di sert dokulari Gzerinde
yikici etkileri bulunan yakut lazerine gore dahggia bir kullanim alani bulmgur.
1985'te Stevart ve arkadari CQO, lazerinin d§ sert dokularina uygulanmasi
sirasinda @ri 1si  olwtugunu belirttiler. CQ lazerinin  yumgak doku
uygulamalarinda daha etkili olgunun gosterilmesiyle C{Qazerin yumgak doku
uygulamalar yayginka. Fisher ve arkag#ari 1983' te, Fisher ve Frame 1984' te,
Frame ve ark. 1984’ te, Frame 1985’ te, Leiberneaarkadglari 1984 te, Cooper ve
arkadalari da 1988' de CQazeri minenin purtzlendiriimesi amaciyla kullagkan
ancak bgarili sonuclar elde edemegiar.(68, 71)

Er:YAG (Erbium:Yttrium-Aluminum-Garnet) lazer 19688 di sert
dokularinda kullaniimaya k&nmsg olup, 19901 yillardan itibaren de Erbium

lazerler yaygin olarak kullaniimaktad{r.2, 73)
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Lazer Isiklarinin Ozellikleri:

Lazer teknolojisinde, atomlarin enerji absorbe edém sonucu daha yuksek
enerji dizeyine ¢ikma 6zellnden yararlanilmaktadir. Bu enerji transferindesah
fotonlar, ayni enerji dizeyine ve ayni frekansasiplaayni yonde hareket ederler.
Tam lazer sistemlerinirgiklarinin ortak ozellikleri, dalga boyu fazlarinmaman ve
yon acisindan ayni olmasi (kohereng)klarin tek renkli, ayni frekans ve enerjide
olmasi (mono kromatik) vesiklarin birbirine parelel (kollimar) olarak yol
almalaridir.(67)

1- Es fazli (Koherent): Lazegiginda fotonlar ¢ hareketleri yaparlar, yani pik
seviyeye cilg ve ingleri (amplitud) ayni zamanda olur. Bu 0Ozellik sasldazer
Isigina 6zgudur. Belirli bir dalga boyundakik dalgalari bu sayede uzayda ayni hiz
ve tempoda yurlyen bir asker grubu benzetmesiyléfadke edilmektedir. Bu se
degerli hareketler sonucu hedef nokta uUzerindeki etkitlaha kesin ve gucli
olmaktadir.

2- Paralel (Collimated): Aktif maddenin bulunglu kavitenin iki tarafinda
bulunan aynalar arasinda gidip gelen fotonlariresadayni yénde hareket edenleri
kontrolli olarak sistemden cikarak enerji huzme®hisurmaktadir. Lazersig
ancak busekilde dgilmadan yol alarak oldukca kiguk noktalara odalbdneekte
ve gerekiginde odak capi ayarlanabilmektedir.

3- Tek Renkli (Monochromatic): Lazegigl tek bir dalga boyundakisik
dalgalarindan okmaktadir. Ayni aktif maddeye ait elektronlar aynegi diizeyinde
uyarilar alarak Ust seviyeye atlama yapmakta veubusonucunda ayni enerji
duzeyine sahip yanisefotonlar olgymaktadir. Béylece homojen ve etkileri bilinen
sabit kalitedesik htizmeleri elde edilebilmektedir.

Lazer s1ginin bu 6zellikleri, kontrol edilebilen ve etkisygulama 6ncesinde
bilinen seviyelerde enerji (gug) Uretilmesine olamarmektedir. Enerji hangi formda
olursa olsung yapabilme kabiliyetidir, stk enerjisi veya elektromanyetik enerji. En
cok kullanilan enerji birimi ise jul (J-joule) ditazerlerin caima mekanizmalari da
benzersekilde, siklikla dokularin iceginde bulunan suyun buhagtailmasi esasina
dayanmaktadir. Boylece yapilacal(kaldirilacak doku) miktari igin gereken enerjiyi

mili jul cinsinden belirlemek mimkin olmaktadir.



20

Gug¢ ise birim zamanda yapilagtii ve watt (W) cinsinden ifade edilir. Bir
saniyede dUretilen bir jul enerji bir watt ghxinde guc¢ olarak tanimlanir.
Dishekimliginde kullanilan lazerlerde de cihazin teknik Okéhi, islem yapilacak
olan dokulara gonderileceksigin sayisal dgerleri ve uygulama sdreleri bu
parametreler kullanilarak belirlenmekted&6)

Lazer Isiklarinin Olu sumu:

Lazer aktif maddesinin atomlari, pompalama sisteamierdigi enerji ile
uyarilir yani elektronlari bir tst seviyeye cikar gski enerji seviyelerine donerken
foton yayarlar. Bu fotonlar rezonans odasinin livadini olgturan %100 yansitici
aynadan yansiyarak, rezonans odasindgerditomlar etkilerler ve yeni bir yayma
(emisyon) meydana getirirler. Glclennolan sk %90 yansitici aynadan gecerek
etki yerine ulaabilir. Burada iki 6nemli faktor vardir. Birincisistemin hangi gicle
ve ne kadar bir streyle pompalagidikincisi ise aktif maddeyi okturan atomlar ve
bunlarin gugleridir. Bu faktérler meydana gelespiklarin dalga boylarini ve
enerjilerini etkilerler (67)

Lazer cihazlar tasarim olarak benzer 06zelliklerstgimektedir. Cihazda
kavite adi verilen ve igerisinde aktif bir maddduman bir oda mevcuttur. Lazere
adini da veren bu aktif madde (Argon, £Qd:YAG, Er,Cr:-YSGG vb.) gaz, sivi
veya kati fazda olabilmektedir. Kavitenin ¢evresiraktif maddeyi uyararak foton
akimi olgmasini sglayan bir dizenek bulunmaktadir. Lazer cihazlarinda
elektronlarin uyariimasi amaciykak ya da elektrik enerjisi kullanilabilmektedir. Bu
amacgla en cok Xenon Ark Lambalarindan yararlanibahk. Aktif maddenin
uyariimasiyla olgan fotonlar (31k akimi), bir tanesi tam yansitici géri segcici
yansiticl 6zellie sahip aynalar ile paralel hale getirilerek sisthgma gik enerjisi
halinde gdnderilir(66)

Lazer Uygulama Parametreleri

Dalga boyu: Dalga boyu gigin dokuya olan etkisinin belirlenmesinde en
onemli parametredir. Elektromanyetik veyakidalgasinin birbirine kogu pik
noktalari arasindaki mesafedir. Kisacasi dalga bdgmer ile doku arasindaki
ili skinin kalitesini veya reaksiyon tipini belirlerkeanerji miktari ve doku 6zellikleri
ise bu reaksiyonun miktarini veya dergi belirler. (74)
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Dalga boyunun ne kadar olagakullanilan aktif maddeye g4 olarak
degisir. Dalga boyu, absorbsiyonun elp olismayacgini belirler. Orngin; CO;
lazerden cikan 0.6 um dalga boydukibircok materyal tarafindan iyi biekilde
absorbe edilirken, Nd:YAG lazer ise suda, ygakuve pigmentli dokularda
etkilidir. (69)

Lazer secimi yapilirken en 6nemli nokta lazer uggalcak dokunun hangi
dalga boyunu en iyi absorbe gitlir. Bunu cihazin ¢iki giici ve darbe 6zellikleri
takip eder.

400-700 nm." lik gorulensik dalga boylarinda suyun bilingli gibi seffaf
oldugu, buna kanlik 300 nm.' nin altindaki mor 6tesi bolgede veiKitesi bolgede
enerjiyi iyi absorbe et gortlmektedir. Bu durumda etkili bir ablasyon yapak
istendginde suyun absorbsiyonunun yiiksek @alir dalga boyu secilmelidir. Bi
sert dokulari agisindan gkrlendirildiginde 2940 nm dalga boyundaki Er:-YAG ve
2740 nm dalga boyundaki Er,Cr:YSGG (Erbium,KromiMittrium-Selenium-
Galium-Garnet) lazerler getirilmi stir. (68, 75)

Pulsasyon suresi:Dis sert dokusunda termo mekanik etkilerden dolayi
pulsasyon lazeri kullaniimaktadir. Plazma solmunun engellenmesi icin nano-
saniye diizeyinde ¢ok kisa sureli pulsasyonlarsdrt dokulari i¢cin uygun gedir.
Ayrica bu sure kisaldikga mikropatlamalarglbaalgalar halinde okan itme gticu
(ultrason gibi) desiddetlenir. D sert dokularini ylizeyden uzagi@amada ise bu
mikroskobik mekanik parcalanma istenmeyen etkidillilisaniyeler dizeyindeki
uzun pulsasyon strelerinde ise mikro patlama ekdgboldigundan termomekanik
etki zayiflamaktadir. Bu sure icinde ayni andailetimi de kendini belli etmeye
baslamaktadir. Isi yilkselmesine gia su kaybi ve catlaklarin ojumu 6nemli
problem olarak ortaya ¢ikmaktad(198, 232)Bu nedenlere ki olarak 100-350
ms. arasindaki bir pulsasyon siresi ve ayrica sggieinde sgutma kabul edilecek
bir ¢c6zumdur. Boylece ¢ok az termik yiuklenme, hadagmadan yeterli derecede
mekanik etki elde edilebili232) Aralikh darbelerle elde edilen ablasyon, etraftak
dokuyu daha az isigindan, komdirlgmeyi engeller ve iyilgmeyi hizlandirir.
(68,69,76)

Pulsasyon sikigi: Sert dokudan mumkin olgunca fazla madde

uzaklatirabilmek icin lazer puls enerjisi ya da sgkhartinimahdir. ilk 1sikta
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olanaklar plazma okwmu ile sinirlidir, ikinci gikta ise ¢evre bélgede @ama suresi
kisalacgi icin 1si artgl S0z konusudur. Pulsasyon mikrosaniyelerde @idsiirelerde
frekans 2-10 Hz. arasinda ise en uygunsgaisartlarinin oldgu gorulmektedir.
Prensip olarak, pulsasyon sgthi yikseltmektense lazerin enerjisini yukseltmek
daha iyi sonuglar vermekted(i74)

Gug: Lazer uygulamarinda Gug¢ (Watt) sagidaki  formdl ile
hesaplanabilmektedir. P (Glg¢-Watt) = Lazer eneXjiBuls sayisi (puls frekansi)

Enerji, belli bir sire boyunca uygulanan gic olaigééde edilebilir ve
matematiksel olarak: Enerji (J) = Gug¢ (watt) X S(skseklinde hesaplanabilir.

(2 Joule=1W X 1sn.)

Gi¢ yasunlugu (power density): Birim alandaki (énfoton konsantrasyonu
(W) ya da birim alandaki lazersik kaynainin yitzey alani gic olarak ifade
edilmektedir.

Giic ygunlugu (Power Density) : Giic (W)/Alan (én
Enerji ygzunlugu: (Enerji/alan) Birim alandaki enerji olarak helsampr.

Dalga formu: Dalga formu ise zamana @raolarak c¢ikan lazer giicuni ifade
eder. Surekli, parcali ve pulsasyonlu olaraksékildedir. Surekli dalga boyunda,
lazer kesintisiz bigekilde uygulanabilir. Parcali formda ise lazgklarinin suresi
ayarlanabilir. Pulsasyonlu formda ise lazerin gikte ¢cikmadg anlar vardir. Ornek
olarak fot@raf makinelerinin flai verilebilir. (74)

2. 2. 2. 1. Lazerlerin Siniflandiriimasi
A- Kaynasindaki aktif maddelerine gore;

1- Kati maddeler iceren lazerler

2- Gazlar iceren lazerler

3- Uyarilms asal gaz halojenitler iceren lazerler

4- Boya tanecikleri iceren lazerler

5- Yari iletken gubuklar iceren lazerler
B- Lazer 131 hareketlerine gore;

1- Devamli g1k verenler

2- Nabizsakekilde sik verenler

3- Dalgali akim olaraksik verenler
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C- Lazerler dalga boylarina gore;

1- Mordétesi

2- Kizilgtesi

3- Gorunengik olarak siniflandirilir(76)
D- Kullanim alanlarina gore ise;

Tip | Lazerler- Argon (Rezin polimerizasyonuilieyazlatma)

Tip Il Lazerler- Argon (Rezin polimerizasyonu/Bej@ma ve Yumgak
doku lazeri)

Tip Il Lazerler- Nd:YAG, CQ, Diode (Yumygak doku lazeri)

Tip IV Lazerler- Er:YAG ( Sert doku lazeri)

Tip V Lazerler- Er,Cr:YSGG (Sert doku/Yugak doku/Dg beyazlatma}77)
2. 2. 2. 2. Dshekimliginde Lazerlerin Kullanimi

Teknolojik gelsmeler dghekimligi alaninda pek ¢cok yengli de beraberinde
getirmistir. Bu gelsmelerden birisi de lazer uygulamalarinighdikimligine girmesi
olmustur. GUnumuzde dive ¢cevre dokularinda lazer uygulamalari Gmit veriarak

kabul edilmekte ve bu konudaki gahalar her gecen gin artmaktad67)

Lazerler dghekimligi diinyasina ge¢ bir donemde gisnalsalarda, hizl bir
ilerlemeyle gunumuizde birgok farkli dalgaboylariygulama ayarlari, tayici
sistemler ve uclarla kullanima sunulmaktadirsiekimligi kliniklerinde yaklgik
yirmi yildir aktif olarak kullanilan bu cihazlar siire icerisinde lazer teknolojilerinin
ilerlemesiyle klinik uygulama alanlarini gel@tmistir. Son yillarda kullanima
sunulan ve yumyak dokularda oldgu gibi sert dokularda da uygulamalar
yapilmasina olanak veren cihazlar lazerlere olgigiilaha da artirngtir. (66)

Dishekimliginde, lazerler hem yungek hem de sert dokuda kullaniimaktadir.
Yumusak doku cerrahisinde insizyon, hemostaz, kanan@uun koagulasyonu,
operasyon alaninin sterilizasyonu kullanim aladlari Ayrica ba ve boyun
tumorlerinin ¢ikarilmasinda, insizyonel ve eksizgbbiyopsilerin alinmasinda
ile uygulanmaktadir.

Dalga boyu giklarinin yumgak dokuda c¢ok iykekilde absorbe edilmelerini
sgladigindan yumwgak dokuda en fazla kullanilan lazer tipi €@zerdir. Nd:YAG
lazer sistemi de gunumuzde yugalkh doku uygulamalarinda yaygin olarak

kullaniimaktadir. Bu sistem ile mikemmekilde koagilasyon gianir ve kullanimi
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kolaydir. Argon lazer sistemi yurpak dokuda fazla uygulama alanina sahiglde.
Er:YAG lazer sistemi ise sinirh koagulasyonglsaigi icin yumwuak doku
cerrahisinde kullaniimamaktadir.

Yapilan klinik calsmalar sonucunda, geleneksel ydntemlerle yapilan
gingivoplasti gleminden sonra iyilgne donemi icin yakkak 4-5 hafta gerekirken,
lazer ile yapilansiem sonrasinda 1 hafta gibi bir strenin tamamelesiyie icin
yeterli oldygu sonucuna varilngir. Bu durum lazer kullanil@inda daha steril
cerrahi alan, daha iyi bir hemostaz ve minimal kaaa sglanmasina
baglanmaktadir(67)

Yumusak doku girsimleri:

- Insizyon, eksizyon, abse drenajl

- Vestibuloplasti, alveol tashihi

- Frenetomi, frenektomi

- Fibroma eksizyonu

- Insizyonel ve eksizyonel biyopsiler

- Implantlarin ve sirmemislerin tizerinin acilmasi (operkilektomi)
- Aftoz ulser ve herpetik lezyon tedavisi

- Hemostaz ve koagulasyon

- Gingivektomi, gingivoplasti, papillektomi
- Kron boyu uzatma ve gingivagkillendirme
- Cep temizlgi ve kiretaj

- Gingival hipertrofilerin eksizyony66)

Baslangic donemlerinde glisert dokularindaki caimalarda ortaya cikan
catlama veya teknik zararlar gibi yan etkilerin,ire&r ve Erbium lazerler ile
minimuma indirildigi ve gunluk pratik cagmalarda kullanildili gorulmektedir. Sert
dokular yumgak dokulara gore yuksek oranda inorganik matergariiler. Bu
inorganik materyal ise 1000-2000°C gibi ¢ok yiksskarda ergime ve buhaglaa
noktasina ulgrlar. Dis sert dokularina surekli dalga boyuna sahip lazerle
uygulandginda, 6nce su buhagla, sonra organik matriks yanar ve karbonizasyon
olusur. Enerji gucu fazla ise geri kalan inorganik matergal ergir ve sonunda

buharlgir. Minede organik kisim az oldu icin karbonizasyon gézlenmez. Surekli
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dalga boyuna sahip lazerlerin uzun sureli etkisiubo dste tolere edilemeyen isi
artisl ve buna bgi zararlar meydana gelir. Pvitalitesini tehlikeye sokmamak igin
pulpaya d@ru olan sicaklik iletiminin kontrol altina alinmagerekir.

Dis sert dokularinin purizlendiriimesi amaciyla hatagerin daha etkili
oldugunu belirlenmek icin yapilan cainalarda, Nd:YAG lazerler de kullanilgyi
lazer uygulanngi 6rneklerin bg dayanimlari asitlenmi 6rneklerden belirgin
derecede diilk ¢cikmstir. Bu nedenle de Nd:YAG lazerlerin sert doku uggualari
icin uygun olmadii bildiriimektedir. (78, 79)

Sert dokulara uygulanan lazerin etkileri, aktari@merji dozuna kQgudir.
Lazerlerin d§ sert dokularindaki bir ger kullanim alani da lazerlerin asit ile
purtzlendirmeye alternatif olarak kullanilabilmesid Su ve hidroksilapatit
tarafindan cok iyi birsekilde absorbe edilen Erbium lazerler adeziv uyapalr
oncesi mine ve dentinin purdzlendiriimesi amacidalanilirlar. Lazer etching
olarak tanimlanan bu uygulamgresizdir. Uygulama sirasind@raya da vibrasyon
olusturmamasi nedeni ile Onerilmektedir. Yapilan gahlarda, mine ve dentinin
lazer ile purizlendirilmesi sonucu yuzeyde kirikslazgin ytzeylerin elde edifdi
ve aclk dentin tubdllerinin bulungu bildirilmistir. Dentinin Er:-YAG lazer ve
fosforik asit ile purdzlendiriimesi sonucu lazerdentine olan makaslama ga
dayanimini (MPD) arttirgh gosterilmgtir. Bu 6zellikler iyi bir adezyon igin ideal
saylimaktadir(72, 80, 81, 82)

Mine ylzeyinde purizlendirme amaci ile en fazlddwlan lazer sistemleri
CO;lazer, Nd:YAG lazer, Er:-YAG lazer ve Er,Cr:YSGG éamistemleridir. Bu lazer
sistemlerinden C@lazer, Nd:YAG lazer sistemleri ve uygulamalari hakla ¢cok
fazla yapilmg calsma ve yayinlanmi pek cok derleme bulunmaktadir. Er:YAG
lazer uygulamasi, bu iki sisteme gore mine lUzerohalea etkili ve daha az zararlidir.
Diger iki lazer sisteminin mine ylzeyinde gturduklari catlak ve rekristalizasyon,
bu lazer sistemine maruz birakilhmine ylzeyinde gorilmemektedi68, 83)

Dis sert dokularinda kullanilabilecek lazer sistemleert dokudan parca
ayirma Ozellgi icerirken ayni zamandaiklanmamg bolgeye termik zarar vermeyen

ve catlaklar olgturmayan 6zellikler icermelidirler. Bu sistemintierleri ise:
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*Dalga boyu

*Pulsasyon suresi

*Pulsasyon enerji ygunlugu

*Pulsasyon sikfi

* Uygulama suresi

*Uygulama bolgesinde uygun &atma sistemi

Sert Doku Gigimleri :

- Retantif kavite preparasyonlari hazirlanabilir.

- Selektif doku uzakikgdirilabilir.

- Bonding i¢in uygun mine ve dentin ylzeyi hazidhilir.

- Dentinde smear tabakasi yoktur ve acik tuiiglari gdzlenir.

- Dentinde mikroretansiyon ajturulmasi

- Ayni seansta ¢ok sayida bolgede giabilinir.

-Endodontide  kanal dezenfeksiyonu, kanalin temimkesi, kanal
gensgletilmesi, apeksin lazer ile tikanmasi ve apikakkesiyon amacl.

- Eski dolgularin uzakkuriimasi.

- Kavite dezenfeksiyonu.

- Kemik dokusu uygulamalari.

- Tukruk taI parcalanmasi.

- CUruk erken tanisi.

- Is1 hassasiyetinin giderilmesi amaciyla da kulfaaktadir.(68, 69, 75, 84,
85, 86, 87)

Lazer pigl, sert dokularda morfolojik ve kimyasal g@igmlere de neden
olabilmektedir. Bu dgisimin siddeti; lazer enerjisinin tipine, yoinluguna ve
dokunun absorbsiyon karakterineghdir. Ayrica, di sert dokularinin inorganik
bilesenlerindeki dgisim, mine ve dentin dokusunun eriyebilfili etkilemektedir.
Sert doku uygulamalari sirasinda salbilecek termal yan etkileri azaltmak ve
sistemin kesme etkifdini arttirmak amaciyla farkli lazer tipleri ggirilmistir. Bu

sistemlerden biri de Er,Cr:YSGG lazerlerdir.
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2.2.2. 3. Er,Cr:YSGG Lazer

Er,Cr:-YSGG lazerleri 2.78 nm. dalga boyunda olumenve dentini etkili bir
sekilde uzaklatiran YSGG lazer enerjisi ve hava-sugstma sistemini bir arada
icermektedir. Hava-su spreyi cihaza {ikiir ve 1sik demeti yayilirken safir uca
dogru hava-su aki olur. Bu dalga boyundaki lazer enerjisi su molektitarafindan
maksimum derece emilir. Pidokusunda bulunan su buharta su molekullerinin
kinetik enerjisi artar ve ilgili alanlarda mikropeinalar meydana getirerek
kavitasyon gercekb@r. Ayrica, bu lazer sistemi hidroksil gruplarinia dhedef
aldigindan, suyun hidrokinetik etkisi ile kesngéeimi de yapilmaktadi(88)

Er,Cr:YSGG lazer cihazinda bulunan hava-su spmayipa ve periodontal
dokular Gzerinde zararli termal etkiler glurmadan mine, dentin, sement ve kemikte
kesim yapilmasina olanak @amaktadir. Hava-su spreyi ile birlikte Er,Cr:YSGG
lazer uygulamasi kavite preparasyonu sirasindaagzak! argina neden olurinsan
dislerinin kullanildg! in vitro ve tagan dglerinin kullanildgr in vivo ¢alismalarda,
Er,Cr:-YSGG lazer sisteminin pulpaya zarar verecdgiide 1sI arfina neden
olmadgi belirlenmitir. Er,Cr:-YSGG lazer ile hazirlangdis ytzeyleri taramall
elektron mikroskobu (SEM) ile incelergihde smear tabakasinin etkili biekilde
uzaklgtinldigi, yizeydeki mikro dizensizliklere @men mine prizmalari ve dentinal
tubul yapisinin korundiu gozlenmgtir. Bu lazerin dentin dokusunun ultrastrikttrel
ve morflojik yapisi Uzerine etkisini inceleyen lgalismada, dentin dokusunda 1si
nedeniyle minimal dizeyde hasarggu belirlenmgtir. (88)
2. 2. 2. 4. Lazerle Purtzlendirme

Lazer uygulamasi mine yuzeyi Uzerinde temel olaeaknal kokenli etkilere
yol agmaktadir. Lazer uygulanan ytizeydeki hidrgbaia matriks icinde sikmis
bulunan su sirekli buhagimakta ve bu esnada mikro patlamalar meydana
gelmektedir. Kullanilan lazerin tipine ve yilizeyegulanan enerji miktarina Ba
olarak mine ylizeyinde 10-20 mikron dergntide, asit uygulamasindakine benzer bir
purtzlenme ve dizensizlik meydana gelmektedir. Berjeseviyesi temelde lazerin
dalga boyuna kgdir. (79)

Lazer giklarinin mine yiizeyine uygulanmasi ile elde edipgniizlendirme,

asit ile puruzlendirmeye alternatif olarak denegimi(81)
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Macdonald ve arkadkari yaptiklari caimada, lazer enerjisinin standart asit
piruzlendirmesinden daha purizli bir yuze§lagbilecgini aciklamslardir. (89)

CO, lazerin mine Uzerindeki etkisini gormeyi amaclayaalsmalarda
kullanilan dalga boyu ve enerji gonluguna b&h olarak yizey purtzIlUgiinin
degistigi gozlemlenmgtir. Lazer sigina maruz kalmgi mine tabakasinda ergime
meydana geldi, ergimis minede tetrakalsiyum difosfat monoksit glupu ve olgan
bu tabakanin da ¢6ziinmeye daha direncli olan dpatitespit edilmitir. Bu yapida,
karbonat/fosfat orani azalmakta, daha stabil, kaigisinda daha az ¢6zinen ve
curige daha direncli mine tabakasi ghaktadir.(90)

Lazer gigina maruz kalan minenin aside direncli hale gelnsek cok
argtirmaci tarafindan tagiimistir.  Arastirmacilar, minenin gecirge@nin
azaldgini, dolayisi ile asite kardirencinin artggini disinmislerdir. (91, 92)

Buna kagin, Borggreven ve arkaglari ise, CQ lazer ile ve Tagomori ve
Morika, Nd:YAG lazer ile yaptiklari caimalarda, lazer enerjisine maruz kalan
minenin gecirgendiinin azalmadiini, hatta art@ini iddia etmglerdir. (93, 94)

Tagomori ve lwase isimli agarmacilar 1995' de yaptiklari ¢ghada ise,
lazere maruz kalan mine ylizeyinde erime ve relisisyon ile birlikte daha buyuk
kristal yapinin olgtugunu ve muhtemelen aside kardayanikliiktan da bu iri
partiktllerin sorumlu oldgunu bildirmgler. (95)

Mine ylzeyinde purizlendirme amaci ile en fazlddwlan lazer sistemleri
CO; lazer, Nd:YAG lazer, Er:YAG lazer ve Er,Cr:YSGG damistemleridir(68)

Bu lazer sistemlerinden GQazer, Nd:YAG lazer sistemleri ve uygulamalari
hakkinda ¢ok fazla yapilmcalsma ve yayinlanngipek ¢cok derleme bulunmaktadir.
CO, ve Nd:YAG lazerlerin doku tzerindeki etkileriniceleyen argirimacilar, mine
dokusunda erime ve catlak elumuna neden olduklarini ve pulpada olumsuz termal
degisiklikler meydana getirdiklerini bildirngier. (96)

Corpas-Pastor ve arkagdlr, Nd:YAG lazer ve ortofosforik asit ile
pirtzlendirme yontemlerini katastiran calsmalarinda bgantinin lazer uygulanan
grupta asitle purtzlendirmeye gore dahgi#ioldusu sonucuna varrglardir. Bunun
sebebinin, asit ile puruzlendirmede hidroksiapati¢tbzinme meydana gelirken,
Nd:YAG lazer ile puruzlendirmede minede catlak, térave yariklarin olgumu

olabilecgini savunmuylar. (97)
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Nd:YAG lazerler Kklinik uygulamalar bakimindan pegkatik deildirler.
Yuzeydeki etkilerini arttirmak amaci ile ytuzeye aymurekkep uygulanmaktadir.
Hem busekilde uygulanmalari, hem de yilizeydestluduklari olumsuz etkilerden
dolayi Nd:YAG lazerlerin Kklinikte uygulanmalari gimizde tavsiye
edilmemektedir(98)

Arityaratnam ve arkagé&ri tarafindan yapilmibir diger calsmada, mine
partzltl(gt acisindan asit ve lazer yontemleri arasinda lfatknmazken, ortalama
baglanti direnci Nd:YAG lazer ile purizlendirilen grap daha d§ilk
bulunmutur.(78)

Buna kagin, Walsh ve arkagtari, CG lazer ile yaptiklari cajmada, farkl
enerji seviyesine sahip lazenklarini mine ylzeyine uygulagiar ve farkli ener;ji
yogunluguna sahip siklarin yuzeydeki etkilerinin farkli oldiu sonucuna
varmslardir. (92)

Visuri isimli argtirmacinin sonuclari da ayni yondedir. sDkK enerji
yogunluguna sahip lazersiklari ylzeyde istenilen etkiyi ojturmamakta, yuksek
enerji yagunluguna sahip siklar ise mine ylzeyinde camsi, zayif bir tabaka
olusturmakta ve dolayisiyla yapilan ganti calsmalarinda istenilen sonuclar
alinamamaktadi(81)

Er:YAG lazer sistemi daha 6nce bahsedilen,®® Nd:YAG sistemlerine
gore mine Uzerinde daha etkili ve daha az zararlger iki lazer sisteminin mine
yuzeyinde olgturduklari catlak ve rekristalizasyon, bu lazertesisine maruz
birakilmg mine ylzeyinde gérilmemekted(83)

Yapilan mikroskobik cagmalarda, Er'YAG lazer ile ofurulan
purtzlendirmede ortaya cikan pUrazli yapinin cokzgdia olmadii ortaya
ctkarilmstir. Bunun sebebi ise Er:YAG lazerin mine ylzeyioggulandginda
hidroksi apatit matris icindeki suda ani bir kayrsammeydana gelmesi ve mikro
patlamalar olgmasidir. Er:-YAG lazer, partikilleri mikro patlameiie kaldirmakta
ve buharlatirmakta, bdylece puruzlendirmgami salamaktadin(72)

CO, ve Er:YAG lazerin mine Uzerindeki etkisi kdastirilmis, Er:-YAG
lazerin CQ lazere oranla mine yiuzeyinde daha az hasar meygetalisi, catlak
olusturmadg! ve pulpa dokusuna daha az hasar geattaya cikarilmgtir. (83, 99)
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Nispeten daha yeni bir sistem olan Er,Cr:YSGG |amemi, su taneciklerini
atomize hale getirerek, doku yilizeyinde enerjize ugjmatomize su zerrecikleri
olusturmakta ve bu zerrecikler mine, dentin yada clylkeyinde kesici partikil
gorevi yapmaktadir. Bu nedenle sisteme hidrokinstgtem adi da verilmektedir.
(96, 100)

Er,Cr:YSGG lazer sistemi 1995' de ilk kez uygutaya balanms ve daha
sonra yapilan calmalar, bu lazer sisteminin sert doku ylzeyinde agatl
olusturmadan ve mine yizeyinin yapisina zarar vermgueizlendirme sdadigini
gostermgtir. (100)

Lin ve arkadsalari, hidrokinetik lazer sisteminin sert doku Unekeki
etkilerini incelenmg ve bu sistemin sert doku yuzeylerinde etkili @dou, ylizeyde
herhangi bir artik tabaka veya smear tabakas! madigini gérmilerdir. Ayrica
yaptiklari bu cahmada, lazer ile kesilmive asit ile purtzlendirilgigrup ile frez ile
kesilmis ve asit ile purizlendirilngi gruplarn kagilastirmiglar ve gruplar arasinda
kompozitin yizeye hdantisinda fark bulamasgiardir. (101)

Usuimez ve arkad#ari, Er,Cr:-YSGG lazer sistemini kullanarak yapdrkl
calismada, farkh ygunluktaki lazergiklari ile elde edilen mine pirtzlendiriimesinin
ortodontik braketlerin gdanma kuvvetine etkisini incelegherdir. Kontrol grubunda
etching ajani olarak %37' lik ortofosforik asidiallanildigi bu ¢alsmada, lazer ve
fosforik asit gruplari arasinda istatistiksel olatair fark bulunmangtir. Bununla
birlikte lazer grubunun yiksek standart sapmayapsalmasi, bu sistemle elde
edilecek purazlendirmenin gavenilglhi tehlikeye atmyg ve c¢aitli avantajlarina
ragmen klinik kullanimisimdilik tavsiye edilmemitir. Ayni calsmada, iki farkli
sistemle muamele edilen mine yuzeyleri, purizlendirsonrasi ve debondingi
takiben SEM' de incelengiir. SEM goruntileri purizlendirmesamasinda farkli
ethcing modelleri olgtugunu ve debonding sonrasinda lazer ile purtzieediril
yuzeyin daha puruzli kalgini gostermytir. (102)

Usuimez ve Aykent isimli asairmacilar yaptiklari ¢camada, ayni lazer
sistemi ve fosforik asit ile pdrGzlendirilen mindizgylerine porselen laminate
veneerlerin bgantilarini kagilastirmiglar. Sonucta, iki sistem arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark bulunmagiancak klinik kullanimini énergier. (103)
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Goruldigu gibi lazerlerle mine purizlendiriimesi konusurttentiz bir fikir
birligi yoktur. Literatlr taramasinda, birbirinden farldonuglara rastlanmaktadir.
Bunun sebebi kullanilan lazer cihazinin tipi ve wiggan enerjinin farkli olmasi ve/
veya istatistiksel sonuclarin farkli yorumlanmasibdir. (67)

Zakariasen ve arkaglari, lazer ile purizlendirme yapmanin avantajliagun
sekilde 6zetlemlerdir:

- Asit jel ile elde edilen gegialan purtzlulgi onlenir.
- Eger mine ile sinirli kalinmak isteniyorsa bu kolaydi
- Nispeten daha hizl bondinggsanir. (104)

Lazer ile d§ ylzeyinin purtzlendirilmesi, asit ile purtzlendentin gereken
sureden daha kisadir. Asit ile purizlendirme ydgmh, optimum asit ile
purtzlendirme icin gereken 15 sn.' lik sireyi, Ibsh. yikama ve purizlendirilen
yuzeyin 5-10 sn. kurutulmasi izler. Yani toplam dearan stre 30-45 sn,'dirg&
lazer ile purtzlendirme ve kurutma yapiliyorsa &oplstire ancak 20-25 sn. olacaktir.
Kazanilan bu siUrgayet kompozitin polimerizasyonu icin de lazer Usiiteullanilirsa
daha da artacaktir. Ayrica, su gstma sistemine sahip lazer sistemleri ile
purizlendirme dlemi pulpa Uzerinde herhangi istenmeyen etkistolumamaktadir.
(92, 105, 106)

2. 3. Porselen Laminate Veneerlerin Simantasyonu

Simantasyon slemine balamadan 6nce, hazirlanan laminate veneerge di
adaptasyonuna, kam dislerle veya dier laminate veneerlerle gkisine, renginin
uygunlysuna ve porselen ytzeyinin iyekilde glazirlenngi olup olmadgina dikkat
edilmelidir. (5, 9, 12, 107, 108)

Simantasyon i¢in laminate veneerin i¢ ylzeyine lyags1 gerekersiemler:

* lyice kurutulmy olan i¢c yilizeye ortalama 2 dakika siire ile %10’ luk
hidroflorik asit uygulanir. Bu amacla; sulfirik gsnitrik asit, hidroklorik asit,
sodyum florit veya fosforik asit iceren asit kamlan da kullanilabilir.

*Yilzey yikanarak hidroflorik asitten arindirilireficihen asidi nétralize eden
bir ajan kullanildiktan sonra yizey tekrar yikawe kurutulur. Tum yidzeyin tam
anlamiyla puriazlendirilngiolmasi gerekir.

*Porselen ile rezin arasindaki glantiy1 giclendirmek icin ylzeye muhtelif

sekilde silan uygulanir.
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*Porselen ylzeyine bonding ajan uygulanir. Kontasyonun dnlenmesi igin
bu islemler tamamlandiktan sonra laminate veneeglem gormemy ylizeylerinden
tutularak tainmahdirlar.(5, 9, 10, 47, 107)

Simantasyon icin prepare edidis ylizeyine yapilmasi gerekegbemler:

* Kurutulan mine yluzeyi %30-37' lik fosforik asitei 15-20 saniye kadar
purtzlendirilir. Genel olarak tel@msi opak gorinim okmasi asit ile
piurtzlendirmegleminin yeterli oldgunu belirler.

* Asit dis yuzeyinden 20-30 saniye sire ile yikanarak uzakiar ve ylzeyi
ihk hava ile kurutulur.

* Dentinin acglkta oldgu alanlara dentin primer uygulandiktan sonra tim
yluzeye mine-dentin bonding ajan ince bir tabakatel strilir vesikla polimerize
edilir. (5, 9, 48, 109)

Batin bu slemler tamamlandiktan sonra, kompozit rezin y@pci, laminate
veneerin i¢ ylzeyine konularak tim ylzeye yayBu.islem sirasinda hava kabaici
olusmamasina 6zen gosterilmelidir. Kullanilan kompoetinler ya gikla polimerize
olmali ya da koyu renkli veya kalin restorasyomayapildgl durumlarda dual
sertlaen rezinler tercih edilmelidir. Ayrica tnit refléktinin kapali olmasina dikkat
edilmelidir. Aksi taktirde polimerizasyoslemi erken bglatiimis olabilir. (5, 9, 108)

Laminate veneerlerin simantasyonu icin hibrit rézirtercin edilir. Bunun
nedeni rezinlerin yiksek basma ve gerilme direnciaimasi, viskozitesinin ve
polimerizasyon bizulmesinin giik olmasidir(9)

Daha sonra laminate veneer ygaa di ylzeyine yerlgtirilir ve fazla rezin
siman kagina izin verilir. Tgan artik rezinler laminate veneer yerinden
oynatiimadan kabaca temizlenir. Bglemi takiben tgan artik rezinler, laminate
veneer sikica tutularak bir kretuvar veya sond iyargla iyice uzaklstirilir. (5,9,110)

Daha sonra polimerizasyoglaminin tamamlanmasi i¢in her yénden en az bir
dakika kadar tekragiklanmalidir.(5, 9, 110)

2. 4. Kompozit Rezin Simanlar

Rezin simanlar dolduruculu Bis-GMA rezin ve gdi metakrilatlarin

turevleridir. Rezin simanlar doldurucu tiplerinergdmikro dolduruculu ve hibrit

dolduruculu sistemler olarak ayrilirlar. Yapi olaiz; ayri fazdan okwrlar:
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1. Organik Polimer Faz,

2. Inorganik Faz,

3. Ara Faz.(111)

Kompozit rezin yapistirma simanlari polimerizasyon sekillerine gore Uc¢
grupta toplanir:

- Kimyasal olarak polimerize olan (Chemical-cured),

- Isik ile polimerize olan (Light-cured),

- Hem kimyasal hem vaik ile polimerize olan (Dual-cured(111)

2. 4. 1. Kimyasal Olarak Polimerize Olan KompoziRezin Simanlar:

Bu tur rezinler ¢ift pat sisteminde ya da toz-likgklinde Uretilmgtir. Toz-
likit sisteminde, toz iyi dovulmgi borosilikat veya silika cam ile polimer toz ve
organik peroksit bgaticidan olgur. Likit ise amin hizlandirici iceren BiS-GMA ve/
veya dger dimetakrilat monomerlerden elu. Polimerizasyon iki komponentin
karistiriimasi ile kimyasal yolla lstamaktadir(111)

Kimyasal olarak polimerize olan bu simanlar,

» Metal destekli sabit protezlerin,

* Adeziv koprdlerin,

* Postlarin,

* Isik penetrasyonuna izin vermeyen yapiya sahip sé&rlranlarin,

» Dis-siman ara yuzine yeterlgik transferini engelleyen koyu renkli kronlarin
yapstiriimasi i¢in uygundur(111)

Avantajlar:

- Cok caitli ylizeylere yapgabilme yetenekleri vardir.

- Yiuksek dayanikfia sahiptirler.

- Agiz ortaminda d§uk ¢6zunurluk gosterirler.

- Farkli renk ve opasite segeneklerine sahiptirler.

- Optimal retansiyon ve direng formunun gsemamadi vakalarda bgariyla
kullanilabilirler.

- Bazi rezin simanlarin "Yiterbiyum Trifloride" ig&lerine bali olarak flor salma
Ozelligi vardir.

- Seramiklerin altinda kullanildiklarinda sergmikiriima direncini arttirirlar.
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- Rezin simanlarin adeziv o6zellikleri daha kons&fvareparasyonsekillerine
musade ede(111)

Dezavantajlari:

- Cok dikkatli ve hassas bir ¢gina gerektirirler.dyi bir baglanti dayaniklilg elde
etmek ve mikrosizintiyr 6nlemek icingdylzeyinin kontaminasyonuna engel olmak
gerekir.

- Geleneksel simanlara gore film kalmlfazladir.

- Simantasyon sirasindaaa simanin temizlenmesi zordur.

- Mikrosizinti ve pulpa hassasiyeti yapma olasahkVardir.

- Polimerizasyonlari oksijen ile inhibe olmaktadirl1)

2. 4. 2. kik ile Polimerize Olan Kompozit Rezin Simanlar:

Bu tdr rezinler firmalar tarafindan tek pat sistede Uretilmglerdir. Tek pat
halindeki bu simanlardgik emici olarak kamforkinon ve hizlandirici olaralifatik
amin bulunur. Bunlar tip icinde birlikte olmalarimagmen gk uygulanmadikca
polimerizasyon reaksiyonu famaz. Polimerizasyonu atan gorinir mavisik
ortalama 420- 450 nm. dalga boyundaglf.1)

Isik ile polimerize olan simanlar;

» GOrundr g1gIn penetrasyonuna tamamen izin veren, kahi5-2 mm.' den
az olan ve translusent yapidaki seramik veya komplaminate veneerlerin
yapstiriimasinda kullanilir(111)

Bu simanlar kimyasal ve dual olarak sesmtie bazi simanlar gibi zamanla
renk deisimi gostermezler. Caima sureleri kronun yen#arilmesi ve tgan simanin
temizlenmesi i¢in uygundur. Farkli opasite ve resdceneklerine sahip olmalari
estetik baariyr arttirmgtir. Isik ile polimerize olan simanlarin go dual sertlgen
katalist ilavesiyle dual olarak polimerize olurlétl11)

2. 4. 3. Hem Kimyasal Hemde kik Ile Polimerize Olan Kompozit Rezin

Simanlar:

Hem kimyasal hem desikla aktive olan bu sistemler iki pat (ana madde-
katalizor) veya (toz-likit)seklinde bulunurlar. Dual serlen simanin ana madde
kisminda kamforkinon gibi siga hassas polimerizasyon sistemleri, katalizor
kisminda ise kimyasal polimerizasyon sistemleridwarDual sertlgen simanlarin

yapilarinda hem bir polimerizasyon skaici (kamforkinon) hem de kimyasal
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aktivator komponentleri (peroksitamin) bulunur. @ewokularin veya alttaki gli

dokusunun rengini yansitacak (bukalemun etkisistamsyonun rengiyle uyum
sgilayacaksekilde genellikle translisent yapidadirlar. Budimanlar, restorasyonun
bir miktar Ik penetrasyonuna izin verecek kadar translisehigo| ancak sadece
Isik ile polimerizasyonun tamamengtanamayaca kalinhktaki (1.5-2 mm." den

fazla olan) restorasyonlarda kullan(ir11)

Dual rezin simanlarin kimyasal aktivasyonlarininkimtgi yetersiz
oldugundan, uygunsik aktivitasyonu materyalin tamamen polimerize amgin
¢cok dnemlidir.(111)

Dual olarak polimerize olan simanlar:

- Seramik inley ve onley restorasyonlarin,

- Tam seramik kronlarin yagtiriimasinda kullaniimaktadir.

Bu simanlar ana madde ve katalizor Kamlmasiyla kimyasal olarakgsik
uygulandginda ise gik ile polimerize olmaktadirlaf111)

Yapilan aratirmalar, dual sertkgn simanlardasigin ulssamadg! bolgelerin,
hicbir zaman kimyasal serglen simanlardaki kadar tam seidi ulgamadgini
gOstermgtir. Bu ylzden tUm siman tabakasi boyunca segnimin tamamen
sglanabilmesi icin kimyasal olarak polimerize olanmanlarin kullaniimasi
Onerilmistir. (111)

Istkla ve dual olarak polimerize olan sistemlergek irestorasyonun her
yuzeyinden yaklgk olarak 60 sn. verilmelidir. Maksimum segti genellikle
polimerizasyondan 10 dk. sonra ula, 24 saat iginde kuguk dsiklikler
izlenir.(111)

Mevcut kompozit rezin simanlar oksijen v@rhda polimerize olamazlar, bu
durum 06zellikle restorasyon kenarlarinda ¢cok éneimliyapskan, sertlgmems bir
tabaka olarak g0ze carpagdt siman sertigneden dnce temizlenirse restorasyon ile
dis arasinda marjinal bdlgede aciklik kalmasina, pestdif hassasiyete ve
devaminda da curik almasina neden olabilir. Bununla beraber simanin taema
donmasina izin verilirse frez yardimi olmadan tdemmesi hemen hemen
imkansizdir. Bu yuzden restorasyon ygiitddikten sonra tgan siman temizlenmeli
ve hava ile temasini bloke eden ajanlar (Or: Oxydjuanarjinal bolgeye derhal

yerlestiriimelidir. (111)
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2. 5. Shear (Makaslama) Testi

Yapstirma sistemlerinde kesme kuvvetlerineskdigslanma dayanimi dlctlirken,
genellikle tabani bir silindir icine gémulmidrnese bir ug yardimi ile kuvvet uygulanir ve
ornesin koptusu yuk tespit edilir. Kuvvetin uygulangiuclar csitlidir. Bu uclar dikddrtgen
tabanli veya bicak sigeklinde sonlanima sahip olabilir. Kesme kuvvetiulgmgacgl zaman
bicak sirtiseklinde sonlanan uglar tercih edilmelidir, ¢clinkkiddrtgen tabanl uclar desteksiz
kuvvet uygularken, bicak sgeklinde sonlanan uclar 6fae/izeyden ayirici kuvvet uygular.

Kesme kuvveti uygulanginda sonuc derleri etkileyen dier bir parametre ise
yukin uygulanma hizidir. Kirllgan materyallere yijigulama hizi, elastik materyallere yiik
uygulama hizindan eiik olmalidir. Bglanti testlerinde yuk uygulama hizi genellikle 0.5
mm/dak. * dir.

Baglanti dayanimi ise uygulanan kuvvetin birim alagéitmesi ile pound/inéh
kg/ent, MN/m? veya N/mrfi ( Megapaskal, MPa) olarak ifade edilebillr12)

2.6. SEM

Taramal Elektron Mikroskobu (SEM), kati cisimlerimikro yapilarini
deserlendirmek amaciyla kullanilan bir mikroskobik @eme yodntemidir. SEM
elektron-optik denen bir sistemle gali ve ylzeyleri tararken elektron kayna
kullanir.

Elektron mikroskoplarla; yuzbinlerle ifade edileniylitmelere ulgmak
mamkundir. Bu tip mikroskoplarda gorinti elde etnigk elektronlar kullanilir.
Elektronlar negatif elektrik yikli kisa dalga boyjartikillerdir. Elektronlar
havadaki gaz molekulleri tarafindan tutulduklainjcancak birka¢ mikron hareket
edebilirler. Bu yuzden vakumlu bir tup icinde elektlarin hareket etmesi ganir.
Elektron Mikroskobunun c¢alma prensibi bu vakumlu tlp icinde elektronlarin yon
desistirmesi esasina dayaniki tip Elektron Mikroskobu vardir:

TEM: Kesit 0zelliklerini ortaya koyar. Dolayisiyla ikoyutlu gérintt verir.

SEM: Yuzey oOzelliklerini ortaya cikarir. Dolayisiyla Ugoyutlu goruntd
verir.(113)
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SEM'’ de incelenebilecek Ornekler

SEM’ de sivi olmayan ve sivi Ozellikstenayan her tarld, iletken olan ve
olmayan oOrnek incelenebilir. Her ge metaller, tekstiller, fiberler, plastikler
polimerler, parcaciklar (kum, cakil, polen gibi). iacelenebilir.iletken olmayan
ornekler cok ince (yakiak 3 A/saniye) iletken malzemeyle kaplanarak incetslir
hale getirilir. Biyolojik 6rnekler sivi ihtiva edéls, bu tir malzemeleri
inceleyebilmek icin critical point drier sayesindmezin yapisi vesekli bozulmadan
kurutularak mikroskopta incelemeye elgérhale getirilir.

Hazirlik basamaklarindan gectikten sonra 6rnek tedak mikroskobunda
incelenmeye hazir hale gelir. Opie, yapisina gore gesmekte olan vakum siiresi
beklenir; bu sure ortalama 30 dk.” dir. Vakum sutasiamlandiktan sonra orgia
ylzey seklinin resmi alinabilir. Orngn elementel analizini yapmak 3 dk. srer.
Belirtmis oldugumuz gibi bir 6rngin incelenmesi yakkak bir saat stirmektedir. Ama
bu siire tamamen orgi@ yapisina bgidir. (114)

Ornek Hazirlanmasi:

1- Minitom (kesme) cihazla buyilkiti uygun olmayan drnekler aliminyum
ve elmas uclu bigakla buyulga uygun hale getirilir.

2- Kaliplama cihaziyla (Ornek tutucu), parlatrgeininde veya mikroskoba
monte etmesieminde zorluk cekilecek kiguk 6rnekler kaliplarkaraem otomatik
parlatma diskine gacak hale getirilir hem de daha kolay mongemi salanir.
Ornezin bu gamada kiglemleri 15 dk. surer.

3- Parlatma cihazi ile analizi yapilacak ornekleyizeyleri 1 mm.
seviyesinde parlatilabilir ve daha puriizsiiz biregizlde edilebilir. Orngn bu
asamadaki glemleri 6zellgine gore dgismekte olup parlatiimasi 15 dk. strer.

4- Puskurtme (Sputtering) cihazi ile iletken olmay@rnekler iletken bir
tabaka (C, Au-Pd) ile kaplanir. Ornek bgamada vakum altina alinir ve vakum
altina alindg! igin, ornesin Ozelligine gore kaplamalemi ortalama 10 dk. surer.

5- Critical point drier cihazi ile biyolojik 6rneéd, seklini ve yapisini bozmadan

kurutularak, SEM’ de incelenecek hale getiri{it14)
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3. GEREC VE YONTEM
3. 1. Gereg

Arastirmamizda, asit, Er,Cr.YSGG lazer sistemi ve kamabisistem ile
pirtzlendirilen di ylizeylerine uygulanan porselen laminate veneerle@kaslama
dayanimlarinin SEM ile incelenmesi amaciyagadaki gereclerden yararlanilgar.
Bunlar:
1. Disler: Calsmamizda, kullanilan 60 adet maxiller santrat @icle Universitesi,
Dishekimligi Fakultesi, A1z, Dis, Cene Hastaliklari ve Cerrahisi A.D.’nda ve
Diyarbakir Agiz Dis Saligi Merkezi’ nde, periodontal nedenlerle ¢ekimi yapil
herhangi bir mine defekti ve caglaolmayan, curikstuz maxiller santralsldr
arasindan secilerek toplangtn.
2. Akrilik Toz ve Likit (Orthocryl EQ, Dentaurum, 728 Ispringen-Germany),
3. Porselen Laminate Preparasyon Kiti (M& A-Diatek),
4. Silindir Bloklar (IPS Empress I, Yildirim DentdDiyarbakir-Turkey),
5. Orthofosforik Asit (Adper Scotchbond, 3M ESPE, D282 Seefeld-Germany),
6. Dual Sertlgen Rezin Siman (Panavia F 2.0, Kuraray, 1621 Sak&atashiki,
Okayama 710-0801, Japan),
7. Primer ve Adhesive (Adper Scothbond, 3M ESPE, R282Seefeld-Germany),
8. Silan Balayici Ajan ( Monobond-S, Ivoclar Vivadent, FL-9498chaan/
Liechtenstein),
9. LED Cihazi (Ultra-Lite 1000 E, 18-3 Lane 231 Chlingaiwan),
10.Er,Cr.YSGG Lazer Cihazi (Waterlase MD, Biolase)
11.Makaslama Test Cihazi (Testometric, Rochdale, Emgla
12. Scanning Electron Microscopy (Leo 440 Computer @oled Digital Scanning
Electron Microscopy, Erciyes Universitesi, Turkey)
3. 2. YOntem

Bu calsma, D.U. Dihekimligi Fakiltesi, Protetik Bi Tedavisi Anabilim
Dali'nda ydrutalmigtar. Calsmamizda, 60 adet maxiller santrak dullaniimstir.
Kullanilan diler; D.U. Dishekimligi Fakultesi, A1z, Dis, Cene Hastaliklari ve
Cerrahisi klinginde ve Diyarbakir &z Dis Sgligi Merkezi’ nde, periodontal
nedenlerle ¢ekimi yapilan, herhangi bir mine defekt catl& olmayan, guriksiz

maxiller santral dier arasindan secilerek toplatm. Bu merkezlerde, uygun
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endikasyon sonrasi cekilensidir, uygulamalar yapilana kadar, tarafimizdan daha
onceden hazirlangiolan ve icinde %0,9 serum fizyolojik solisyonldulunan
kutular icinde, oda sicaklinda bekletilmgtir.

60 adet maxiller santral dere uygulanmak Uzere, Klgmizin antlgmall
oldugu bir dental porselen laboratuarinda, gstéz dogrultusunda, 2 mm.
yukseklginde, 5 mm. vyaricapinda 60 adet IPS Empress lindiik blok
hazirlatiimstir.

3. 2. 1. Dslerin Akrilik Bloklara Gomulmesi ve Ylzeylerinin Pr eparasyonu:

Calismamizda, kullanilan 60 adet maxiller santragirdiboyutlarinin ve
formlarinin biribirine yakin olmasina 6zen gostaritir. Cekim sonrasi elde edilen
disler, kok ve kron yuzeylerindeki debris ve eklentlen arindirildiktan sonra, tim
calisma suresince %0.9 serum fizyolojik icinde muhafed@émislerdir.

Toplanan 60 adet di kronlarinin labial ylzeyleri, tamamen acikta kala
sekilde horizontal olarak, 2.5 X 2.5 X 2 cm. boyuth@aki standart akrilik blok
olusturmamizi sglayacak olan, plastik kalip icerisine dokilen, atperizan
akrilik icine gomulmigtur. Polimerizasyonun tamamlanmasini takiben kaifipl
kenarlarindan, akrilik bloklara zarar vermeyegekilde kesilerek standart akrilik
bloklar elde edilmgtir. Elde edilen akrilik bloklara gomulngtiolan dglerin mine
yuzeylerine 15 saniye slresince polisaj faste pomza ile politir yapilrgtir. Daha
sonra d§ yuzeyleri ve akrilik bloklar hava su spreyi ile&kgnmstir.

Elde edilen drnekler, her grupta 15 adet 6rnek madaksekilde gagidaki 4
gruba ayrilmgtir;

1. Grup: Sadece asit uygulanacakldr,

2. Grup: Once lazer, sonra asit uygulanacak olated;

3. Grup: Once asit, sonra lazer uygulanacak olatedi

4. Grup: Sadece lazer uygulanacak olagleti

Bir sonraki gamaya gecene kadarskdr tekrar serum fizyolojik icinde

bekletiimeye devam edilrtir.
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Resim 1. Akrilik bloklara gdmulmiive herhangi birsiem uygulanmamiolan 60
adet d.

Resim 2: Akrilik blgga gdbmulm§g ve slem uygulanmangiolan bir érnek.

Yuzeylerin preparasyonlemi icin; Bien Air marka aerotor kgl ve M&A-
Diatek marka porselen laminate preparasyon freMatianilarak rehber oluklar
acildi, yapilan preparasyon ile mine yuzeylerind® ®nm.'den fazla kesim
yapilmamasina 6zen gosterildi ve tamamen minelamda kalinmasi ggandi.

Yuzeylerde IPS Empress Il bloklarin ygimlabilecesi, tamamen paralel yuzeyler
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elde edilebilmesine dikkat edildi ve bunun igin gdeflik dlgen bir mekanik alet

kullanildi.

Resim 3: Mine yuzeylerinin preparasyonunda kulimfrezler.

Resim 4: Prepare edilen yuzeylerin yere parglalli 6igmekte kullandiimiz
paralellik dlger (Tarafimizdan Diyarbakir SanayeSinde Yaptirilntir).
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Resim 5: Prepare edilensditizeyinin yere paralefiinin dlgilmesi.

Resim 6: Prepare edilgolan bir d§ ylzeyi.

3. 2. 2. D§ Yiizeylerinin Simantasyonicin Puriizlendiriimesi:
3. 2. 2. 1. Asitile Purtzlendirme:

Yuzey preparasyonslemleri tamamlanmi olan 1. Grup (sadece asit
uygulanacak olan gler) ve 3. Grup (6nce asit, sonra lazer uygulanadak diler)
dis yUzeylerine, Uretici firmanin 6nerilerine uyulaya0 sn. sidresince microbrush
fircalar yardimiyla %37’ lik Ortofosforik asit uytandi. Uygulamanin ardindan
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butiin ylzeyler 20 sn. suresince hava-su spreyiakildirak basingli su altinda
yikandi. Daha sonrada her bir ylizey 20 sn. sadena Ispreyi kullanilarak
kurutuldu.

3. 2. 2. 2. Lazer ile Puruzlendirme:

Yuzey preparasyorglemleri tamamlanmngiolan 2. Grup (6nce lazer, sonra
asit uygulanacak olan dier) ve 4. Grup (sadece lazer uygulanacak olaleridis
yuzeylerine, lazerle pirtzlendirme amaciyla (Waser MD, Biolase) Er,Cr:YSGG
lazer uygulandi. Uygulama esnasinda cihazin gigid\2.a ayarlandi. Cihazin ucu
orneklere 1 mm. uzaklikta olaca&kilde tutuldu ve 20 sn. boyunca tim ylzeyk 1|
tatbik edildi. Cihazin dalga boyu 2780 nanometnds@syon sikfii 20 Hz., fokal
spot buydklgi 600 nm., pulsasyon siresi 140 mikrosaniye, pysagnerjisi ise
0-300 mJ’ du. Uygulama % 80 su, % 90 hava orardaryapildi.

Resim 7: Uygulamalar sirasinda kullggqichiz lazer cihazi olan; Waterlase MD,
Biolase Er,Cr:YSGG lazer cihazi.
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Resim 8: Lazer kullanimi esnasinda uygulanan pdrateg gosteren ekran.

3. 2. 3. IPS Empress Il Orneklerin Preparasyonu:

Daha once bir dental laboratuarda hazirfamldugumuz, 60 adet IPS
Empress Il bloklarin, simante edilecek yuzeylerid@ sn. siresince %37’ lik
Ortofosforik asit uygulandi. Uygulamanin ardindandm ytzeyler 20 sn. suresince
hava-su spreyi kullanilarak basingl su altindaagdd. Daha sonra her bir yizey 20
sn. sadece hava spreyi kullanilarak kurutuldu reastasyon icin hazir hale getirildi.
3. 2. 4. Yiizeylere IPS Empress |l Orneklerin Simarasyonu:

IPS Empress Il 6rneklerin ylzeylere simantasyomu dipial-cure sertigme
yapisina sahip (Panavia F 2.0, Kuraray) dual gserileezin siman kullanildislem
esnhasinda Bgayicl Ajan olarak (Adber Scothbond, 3M ESPE), SiBsslayici Ajan

olarak ( Monobond-S, Ivoclar Vivadent) kullanildi.
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Resim 9: Cakmamizda kullanggmiz IPS Empress Il silindirik bloklardan bir

ornek.

Resim 10: Prepare edilgdlis ylizeyine simante edilmblan IPS Empress Il blok.

3. 2. 5. Shear Testi Uygulamasi:

Shear testi, Cukurova Univerisitesi, sBeékimligi Fakiltesi biinyesinde
bulunan argtirma laboratuarinda gercekligilmistir. Hazirlams oldugumuz akrilik
bloklar, makaslama kuvveti uygulanacak olan cihaggun bir aparat yardimi ile
yerlestirilmi stir. Daha sonra, hazirlanan ug¢ IPS Empress lidiiliblok-dis birlesim
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yuzeyine oturtulmg ve oOrneklere dakikada 0.5 mm. itme kuvveti uygoigtir.

Disklerin ylzeyden ayrilg deserler kaydedilmytir.

Resim 11: Cukurova Universitesi ghiekimligi Fakiiltesi biinyesinde bulunan shear
testi uygulama cihazi ( Testometric).

Resim 12: Hazirlamgioldugumuz orneklere Shear testi uygulanmasi.
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3. 2. 6. Shear Testi Sonrasi RiYlUzeylerinin SEM Analizi:

Shear testinin ardindan 6rnekler; binyesinde bulUBBM cihazi arach
ile, X3800 biyutmede yuzey resimleri alinmak uzeBgciyes Universitesi,
KOSGEB ( Kigcuk ve Orta Olgekli Sanayi Ggilime ve Desteklemddaresi
Baskanligl) aragtirma laboratuarina gonderilgir.

Ayni birimde yapilan ylizey fofwaflandiriimasinin (X3800 buyutme)
ardindan elde edilen resimler (CD olarak) tarafanggnderilmgtir. Daha sonra bu
resimler, cakmayi yapan agtirmaci tarafindan bilgisayarda okungmee gozlenen
yuzeyler; lazer, asit ve kombine sistem uygulamas@anrasinda tabi tutulduklar
kirma testinin ardindan, yuzey morfolojisi acisimdgozleme dayali olarak

degerlendirilmistir.

Resim 13: Erciyes Universitesi bunyesinde bulunanisneklerimizin resimlerinin
alindglr SEM cihazi.

3. 3.istatistik Yontem:

Yapilan dgerlendirmeler sonucu elde edilen veriler, SPSS tiEhtzal
Package for Social Sciences) for Windows 13.0 st2@®5 yazilimi kullanilarak
istatistiksel acidan gerlendirilmistir. Verilerin deserlendirmesinde, istatistiksel
yontemlerden; Tek YoOnli Varyans Analizi (One-way @MA) yontemi

kullaniimustir.
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Karsilastirilacak olan veriler ikiden fazla olgunda varyans analizi yapilr.
Varyans analizinin bircok g#leri vardir. Bunlardan biri de “ (One-way ANOVA)
Tek YOnlU Varyans Analizi” dir.

One-way ANOVA: ikiden fazla bamsiz grup verilerinin
degerlendiriimesinde Tek Yonlu Varyans Analizi kullaniBuradaki tek yon ifadesi,
gruplari birbirinden ayiran tek 0Ozellik olgu, ya da gruplarin tek @skeninin
degerleri ile ayrildgl anlamina gelir(115)



4. BULGULAR
4. 1. Shear Testi Bulgulari

Tablo 3: Uygulanan Shear testi sonucunda Newtaraklelde edilen gerler.
Ornek | Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4

No (Asit) (Lazer + Asit) | (Asit + Lazer) (Lazer)

1 212.7 136.6 214.5 148.5

2 262.6 231.4 239.9 184.7

3 135.5 78.6 303.7 330.7

4 311.1 390.5 173.9 262.4

5 365.9 218.8 286.3 461.1

6 413.4 160.4 190.2 188.3

7 317.2 280 405.5 174

8 329.6 268.2 361.2 282.8

9 272.6 103.9 340.2 173

10 290.3 221.8 206.8 253

11 367.4 403.2 321.8 224.4

12 386.8 265.4 319.9 380.4

13 313.7 172.6 164.3 283.6

14 366.3 249.7 348.4 137.5

15 200.2 218.8 209.1 311.2
Tablo 4: Uygulanan Shear testi sonucunda Newtorabklalde edilen dgerlerin

(disklerin taban alani olan) 19, 625 fiye bélinmesiyle elde edilen MPaggeler.

Ornek | Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
No (Asit) (Lazer + Asit) (Asit + Lazer) | ( Lazer)
1 10.84 6.96 10.93 7.57
2 13.38 11.79 12.22 9.41
3 6.9 4.01 15.48 16.85
4 15.85 19.9 8.86 13.37
5 18.64 11.15 14.59 23.5
6 21.06 8.17 9.69 9.59
7 16.16 14.27 20.66 8.87
8 16.79 13.67 18.41 14.41
9 13.89 5.29 17.34 8.82
10 14.79 11.3 10.54 12.89
11 18.72 20.55 16.4 11.43
12 19.71 13.52 16.3 19.38
13 15.98 8.79 8.37 14.45
14 18.66 12.72 17.75 7.01
15 10.2 11.15 10.65 15.86
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GRUPLAR N Mean Std. Deviation
Asit 15 15.4405 3.89749
Once lazer sonra asit (kombine sistem) 15 11.5496 4.66214
Once asit sonra lazer (kombine sistem) 15 13.8792 3.91649
Lazer 15 12.8938 4.66704
Total 60 13.4408 4.42959

Tablo 5: Elde etfiimiz makaslama testi sonuclarinin istatistikselalarhalarini

gOsteren tablo.

15.00™
8
O
5 14.00"
3
£
)
8" 13.00™
12.00-

Gruplar

Grafik 1: Olgim sonuglarini gosteren 1. grafik.
Olcum sonuglari MPa cinsindendir.

1. Grup: Asit 3. Grup: Once Asit sonra Lazer
2. Grup: Once Lazer sonra Asit 4. Grup: Lazer



15.0

10.00’

O\gim Sonughar

5.001
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Grafik 2: Olgim sonuglarini gosteren 2. grafik.

Olcum sonuglari MPa cinsindendir.

1. Grup: Asit

2. Grup: Once Lazer sonra Asit

Sruply,

Varyanslarin Homojenli gi Testi

Tablo 6: Varyanslarin homojegiitesti sonuclarini gosteren tablo.

3. Grup: Once Asit sonra Liaze
4. Grup: Lazer

Levene
Statistic dfl Df2 Sig.
.182 3 56 .908

51

Varyanslarin homojerginin testinde olcimlerin Levene Testine gore tigrdielugu

tespit edilmgtir.
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ANOVA

Tablo 7: Anova testi sonuglarini gosteren tablo.

Sum of

Squares Df Mean Square F Sig.
Between Groups 121.007 3 40.336 2.179 101
Within Groups 1036.647 56 18.512
Total 1157.654 59

F:2.179 ( P>0.101) anlamh gildir.

Bu dort grupta olcimlere ait megapaskal ortalamalstatistiksel olarak
anlamh bulunmangtir.

Test sonuglarina, Tek Yonla Varyans Analizi (OngywANOVA) yontemi
uygulanmgtir. ANOVA testi anlamh ¢ikmangtir. Bu sonugtan hareketle, ¢oklu
karsilastirma (Multiple Comparisions) testlerini uygulamayarek duyulmangtir.

4. 2. SEM Bulgulan

SEM incelemesi; asit ile, lazer ile ve kombine alarpurizlendirilmg,
laminate veneer oOrnekler yapriimis ve shear testi uygulangnimine kopma
yuzeylerinde X 3800’ lUk biyutme altinda yapigim

SEM resimlerinin analizinde, atagmacinin gézlemlerinin yani sirastimez
ve arkadglarinin 2001’ de yaptiklart ¢amalarinda kullandiklarn partzltlik
tanimindan yararlanilgtir. Bu tanimlamada:

Tip I: Kenardaki kor materyali bozulmagtir. Merkezdeki prizma kor
materyalinin bir kismi bozulngtur.

Tip II: Kenardaki kor materyalinin bir kismi bomulstur ve merkezdeki
prizma korlari etkilenmeden kalgtir.

Tip lll: Dis yuzeyinin birbirine korgu bdlgelerinde Tip | ve Tip Il alanlar
rastgele dalmis sekildedir. Aralarda purizlendirme modelinin priznreorfolojisi
ile ilgili olmadigi boélgeler vardir(103)

Grup 1- Asit uygulanmis yluzeylerde: %37 ortofosforik asit uygulanmi
olan bu yuzeyler Tipll piuridzlenme modeli ile uyumludur. Hidroksilapatit

kristallerinin kaybi, kristaller ve prizmalar arada porozite gozlenmektedir. Birgok



53

yluzeyde asit uygulamasina gha olusan c¢ukurcuklarda purizlendirmeye gha
kompozit artiklar gdzlenmektedir. Bir 6rnekte, laate veneer kirillarak koprau
oldugu icin SEM resminde di yluzeyinde arta kalan laminate veneer gart
g6zlenmektedir. Gozlenen ylzeylerde birim alandekin cukurcuk sayisi fazladir,

hem de bu gukurcuklargekli bariz bicimde derin ve gegtir.

MAG= 3.80KX Detector = SE1

EHT = 20.00 kv Date :7 Jul 2008

Resim 14: Sadece asit uygulagnfi.Grup) ve daha sonra IPS Empress Il blok
simante edilmi olan bir ylzeyin kirma testi sonrasi SEM ile X3800ylutmede
alinms resim.

MAG= 380KX Detector = SE1
EHT =20.00 kv Date :7 Jul 2008

Resim 15: Sadece asit uygulagnfi.Grup) ve daha sonra IPS Empress Il blok
simante edilmi olan bir yuzeyin kirma testi sonrasi SEM ile X3800yutmede
alinms resim.
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MAG= 3.80KX Detector=$
EHT =20.00 kv Date :7 Jul 2008

Resim 16: Sadece asit uygulagnfi.Grup) ve daha sonra IPS Empress Il blok
simante edilmi olan bir yuzeyin kirma testi sonrasi SEM ile X3800yutmede

alinms resim.

73
MAG= 3.80KX Detector = SE1
EHT =20.00 kv Date :7 Jul 2008

Resim 17: Sadece asit uygulagnfi.Grup) ve daha sonra IPS Empress Il blok
simante edilmi olan bir ylzeyin kirma testi sonrasi SEM ile X3800yutmede

alinms resim.

Grup 2- Once lazer sonra asit uygulanny ylizeylerde: Bu yuzeylerdeki
purtzlenme modeli Tip lll purtzlenme modeli ile mywdur. Bazi resimlerde sadece
asit ile purizlendirmeye benzer ylzeyler gozlesimiBu da bize lazer uygulamasi
sirasindastk atiminin bazi bélgelere hi¢c temas etmeyebfgtedistindtUrmigtar.

Asit uygulamasi, uygulamangekli itibari ile tim ylzeye temas etmek durumunda
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iken, lazerin bazi bolgeleri etkilemeymlabilecei diusinulmistir. Bazi resimlerde
birim alanda hem asit poroziteleri hem lazer pdgderi bir arada gozlenstir.

Burada yapilan gozlemler bize, asit uygulamaspiigan ve tutuculuk sdgayacak
olan cukucuklarla, lazerle alanlar arasindaki farki ¢cok net gostegtini Aralarda

purtzlendirme modelinin prizma morfolojisi ile akdk olmayan amorf bdlgeler

gOzlenmektedir.

MAG= 380KX Hm Detector = SE1
EHT =20.00 kv Date :8 Jul 2008

Resim 18: Once lazer sonra asit uygulan(@iGrup) ve daha sonra IPS Empress ||
blok simante edilngi olan bir ylizeyin kirma testi sonrasi SEM ile X38fiyutmede

alinms resim.

-
£ % e &
MAG = 3.80 KX um Detector = SE1

EHT =20.00 kv Date :8 Jul 2008

Resim 19: Once lazer sonra asit uygulan(@iGrup) ve daha sonra IPS Empress ||
blok simante edilngi olan bir ylizeyin kirma testi sonrasi SEM ile X38fi/utmede

alinms resim.
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MAG= 3.80KX Detector = SE1
EHT =20.00 kv Date :9 Jul 2008

Resim 20: Once lazer sonra asit uygulan(@iGrup) ve daha sonra IPS Empress ||
blok simante edilnsiolan bir ylizeyin kirma testi sonrasi SEM ile X38fiyiitmede

alinmg resim.

\ii) ¢

MAG= 380KX Detector = SE1

EHT =20.00 kv Date :9 Jul 2008

Resim 21: Once lazer sonra asit uygulan(@iGrup) ve daha sonra IPS Empress ||
blok simante edilnsiolan bir ylizeyin kirma testi sonrasi SEM ile X38fijyiitmede

alinmg resim.

Grup 3- Once asit sonra lazer uygulanny yiizeylerde: Bu yiizeylerdeki
purtzlenme modeli Tip Il purizlenme modeli ile myudur. Bu grupta istatistiksel
kirma testi sonuclarini desteklgekilde sadece asitle purizlendirmeye benzer
yuzeyler gozlenmgtir. Yine bu grupta da ©Once lazer sonra asit uygulg
yuzeylerden elde edilen resimlerde d@dugibi birim alanda hem lazer hem asit

poroziteleri bir arada gozlenstir. Yine bu grupta lazer uygulamasinin asit ilasah
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poroziteyi, puaruzlulgd etkiledgi dosGnulmdgtir. Lazer uygulamasinin  asit
uygulamasi ile olgan cukurcuklarin morfolojisini etkilegh dusinulmdgtir. Bu

resimlerde de aralarda purizlendirme modelinin npaizmorfolojisi ile alakah

olmadgl amorf bdlgeler gozlemlenstir.

& o
MAG= 380 KX Detector = SE1

EHT =20.00 kv Date :10 Jul 2008

Resim 22: Once asit sonra lazer uygulan(81Grup) ve daha sonra IPS Empress ||
blok simante edilnsiolan bir ylizeyin kirma testi sonrasi SEM ile X38fiyiitmede

alinms resim.

2

MAG= 3.80KX Detector = SE1

EHT =20.00 kv Date :9 Jul 2008

Resim 23: Once asit sonra lazer uygulan(8iGrup) ve daha sonra IPS Empress ||
blok simante edilngi olan bir ylizeyin kirma testi sonrasi SEM ile X38fiyutmede

alinms resim.
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MAG= 3.80KX Detector = SE1
EHT =20.00 kv Date :9 Jul 2008

Resim 24: Once asit sonra lazer uygulan(81Grup) ve daha sonra IPS Empress ||
blok simante edilngi olan bir ylizeyin kirma testi sonrasi SEM ile X38fi/utmede

alinmg resim.

Detector = SE1

EHT =20.00 kv Date :10 Jul 2008

Resim 25: Once asit sonra lazer uygulan(8iGrup) ve daha sonra IPS Empress ||
blok simante edilngi olan bir ylizeyin kirma testi sonrasi SEM ile X38fi/utmede

alinms resim.

Grup 4- Lazer uygulanmis yilzeylerde; Bu yuzeylerdeki purizlenme
modeli Tip 1l purizlenme modeli ile uyumludur. Gémen cukurcuklar asitin
olusturdusu ve tutuculuk sglayacak olan cukurcuklardan daha dar ve kiguk
captadir. Ayrica lazer uygulangrytizeylerde yariklar tarzinda catlaklar gozlegtmi
Bunun yani sira hidroksilapatit kristallerinin cdémiési veya dekristalizasyonu

gOzlenmemtir.
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MAG= 3.80KX Detector = SE1
EHT =20.00 kv Date :10 Jul 2008

Resim 26: Sadece lazer uygulagn4.Grup) ve daha sonra IPS Empress Il blok
simante edilmi olan bir yuzeyin kirma testi sonrasi SEM ile X3800yutmede
alinmg resim.

MAG= 380KX Detector = SE1

EHT =20.00 kv Date :10 Jul 2008

Resim 27: Sadece lazer uygulagn4.Grup) ve daha sonra IPS Empress Il blok
simante edilmi olan bir ylzeyin kirma testi sonrasi SEM ile X3800ylutmede
alinmg resim.



60

MAG= 3.80KX Detector = SE1
EHT =20.00 kv Date :10 Jul 2008

Resim 28: Sadece lazer uygulagnd.Grup) ve daha sonra IPS Empress Il blok
simante edilmi olan bir ylzeyin kirma testi sonrasi SEM ile X3800yutmede

alinms resim.

MAG= 3.80KX Detector = SE1
EHT =20.00 kv Date :10 Jul 2008

Resim 29: Sadece lazer uygulagn4.Grup) ve daha sonra IPS Empress Il blok
simante edilmi olan bir yuzeyin kirma testi sonrasi SEM ile X3800yutmede
alinmg resim.
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5. TARTISMA

Bu in vitro calsmamizda, dihekimliginde kullanilan lazer sistemlerinden
2780 nm dalga boyuna sahip Er,Cr:YSGG lazer ve %8 7osforik asit kullanilarak
dis sert dokularinin mine dizeyinde purizlendirgiennleri yapildi ve bu yuzeylere
yapstirilan Porselen laminate veneer restorasyonlagdayanimlar argirldi.

On grup djlerin estetik problemlerini; dierde mevcut olan veyagartma
teknikleri ile giderilemeyen renklenmeler, diasteraa capraikliklar, asiri dis
curlUkleri, abrazyon ve gi kirllmasi sonucu meydana gelen doku kayiplari
olusturmaktadir(4)

Yapim kolaylgl ve ekonomik olmasi nedeniyle 6nceleri akrilik kempozit
veneerler kullanilngtir. Ancak akrilik ve kompozit rezinlerin uzun Onhiir
olmamalari, renklenme,seama, marjinal fraktrlerin gérilmesi ve uzun domem
estetginin azalmasi nedeniyle gunumuzde artik porselenteryali tercih
edilmektedir.(22)

Porselenlerin laminate veneer yapiminda kullaniek gok argtirmaya konu
olmus ve laminate veneer uygulamalarinda porseleninniigii konusunda fikir
birligine variimstir. (4, 6, 8, 11, 22, 46, 50)

Porselen laminate veneerlering ditizeyine yagtirici ajan ile tutunmasini
artirmak icin pek cok uygulama denestini Bu uygulamalarin banda da di
yuzeyinin partzlendiriimesi gelmektedir. Diylzeyinin purizlendiriimesinde
geleneksel olarak asit uygulamalari kullaniimaktgd03)

Gunumuzde restoratif ghekimliginde di yuzeyindeki retansiyonu artirmak
icin asit uygulamasi, bond uygulamasi ve bununiékt® kullanilan rezin restoratif
materyaller, bir cok dental problemin pratik vesazibirsekilde ¢ézimlenebilmesini
sgilar. (42)

Lopez ve arkadgari, minenin purizlendiriimesi igin genelde %35-804
konsantrasyonundaki fosforik asit tercih edildi belirtmislerdir. (56)

Meng ve arkadgari, restoratif dihekimliginde, koruyucu dhekimliginde ve
ortodontide mine yuzeyi purizlendiriimesi icin %350 konsantrasyonundaki
fosforik asit uygulamalarinin kabul edilgnve cok yaygin olarak kullanilan bir
yontem oldgunu belirtmglerdir. (3)
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Minenin puruzlendirilmesi igin, %10’ luk maleik i8s%10’ luk sitrik asit,
%2,5" luk oksalik asit ve %2,5’ luk nitrik asit gitalternatif asit uygulamalari
tartismalara yol acnstir. Bu asitlerin mine ylzeyine uygulanmasi, mindosforik
asit uygulamasini takiben ghn beyaz opak goérintlyt eturmamaktadir(56)

Bazi calgmalar bu tebgrimsi gérinimun elde edilmemesinin ghenmayi
olumsuz etkilemedini yapilan dger calgmalar ise bu tel&imsi gorinumin
olusmamasinin bdanmay! olumsuz etkilegini belirtmektedir. GlUnimuizde ise,
mineye guclu bir belanma sglayabilmek icin en iyi sece@e hala fosforik asit
uygulamasi oldgu belirtilmistir. (56)

Yapilan cakmalar, %35-37’ lik fosforik asit ile purtzlendiriign minenin
mikemmel etching paterni glurdusunu ve mineye olan Igantiyr artirdgini
ortaya koymaktadi(116)

Ortofosforik asit uygulamasinin suresi ve uygulakensantrasyonlariyla
ilgili yapiimis pek cok cakma vardir. Ortofosforik asitin 15, 30, 60, 120 sn.
uygulamalar dgerlendirilmis, 15 sn. ile 120 sn. arasinda minede mikroskobik
goruntude cok az farkllik bulunngtwr. (117)

Usimez ve arkaddarinin yaptiklari cafma sonuglarina gore, %37’ lik
fosforik asit uygulanan mine ylzeyine porselen laate veneer [Eanma kuvvetleri
diger asit uygulanan mine yluzeylerine gore istatislikdarak dnemli 6lciide daha
yuksek bulunmgtur. (103)

Biz de calmamizda, bu sonuclara dayanarak, mine purizlemdisil icin
kliniklerde rutin olarak uygulanan fosforik asitllandik. %37’ lik ortofosforik asiti
piruzlendirme gdamak amaciyla mine ytzeylerine 15 sn. uyguladik.

Bircok avantajinin yanisira dezavantajlari daubah asit ile purizlendirme
yontemlerine alternatif olarak son yillarda lazenede di sert dokularinin
puruzlendiriimesi amaciyla kullanilabilegieildiriimektedir. (80)

Macdonald ve arkadkari yaptiklari cakmada, lazer enerjisinin standart asit
piruzlendirmesinden daha purizli bir yizelagbilecgini aciklamslardir. (89)
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Mine ylzeyinde purtzlendirme amaci ile en fazlddwlan lazer sistemleri
CO; lazer, Nd:YAG lazer, Er:-YAG lazer ve Er,Cr:YSGG dazistemleridir(68)

Zakariasen ve arkaglari, lazer ile pirtzlendirme yapmanin avantajliagwn
sekilde 6zetlemlerdir:

- Asit jel ile elde edilen gegialan purtzlulgi onlenir.
- Eger mine ile sinirli kalinmak isteniyorsa bu kolaydi
- Nispeten daha hizli bondinggsanir. (104)

Lazer ile d§ ylzeyinin purtzlendirilmesi, asit ile purizlendentin gereken
sureden daha kisadir. Asit ile purizlendirme yd@mh, optimum asit ile
purtzlendirme icin gereken 15 sn.' lik streyi, Ibsh. yikama ve puruzlendirilen
yuzeyin 5-10 sn. kurutulmasi izler. Yani toplam dearan stire 30-45 sn.'dirg&
lazer ile purizlendirme ve kurutma yapiliyorsa émplstire ancak 20-25 sn. olacaktir.
Kazanilan bu siUrgayet kompozitin polimerizasyonu icin de lazer Usiiteullanilirsa
daha da artacaktir. Ayrica, su gstma sistemine sahip lazer sistemleri ile
pirtzlendirme dlemi pulpa Uzerinde herhangi istenmeyen etki stolumadgl
argtimacilar tarafindan bildirilngtir. (92, 105, 106)

Cssitli lazer sistemlerinin kendi iclerinde ve asié ipurizlendirme yontemi
ile karilastirilmasi konusunda bircok gtama yapildgl tarafimizdan gozlendi.

Corpas-Pastor ve arkagdkr, Nd:YAG lazer ve ortofosforik asit ile
pirtzlendirme yontemlerini katastiran calsmalarinda, bgantinin lazer uygulanan
grupta asitle pirtzlendirmeye gore dahgi#ioldusu sonucuna varrglardir. Bunun
sebebinin, asit ile piurtuzlendirmede hidroksiapatt’' cozinme meydana gelirken,
Nd:YAG lazer ile puruzlendirmede minede catlak, tkrave yariklarin olgumu
olabileceini bildirmislerdir. (97)

CO, ve Er:YAG lazerin mine Uzerindeki etkisi kdastirilmis, Er:-YAG
lazerin CQ lazere oranla mine yuzeyinde daha az hasar meygetraigi, catlak
olusturmadg! ve pulpa dokusuna daha az zarar \@miitaya cikariimgtir. (83, 99)

Er:YAG lazer uygulanngidis dokular Gzerinde yapilan SEM gahalarinda,
asit ile purizlendirmeye benzer purizll, 1sisataaetkilenmemy yizey 6zellikleri
gostermgtir. Arastirmacilar bu yuzey ozelliklerinin lganma agisindan olumlu
oldugunu bildirmglerdir. (80, 81)
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Er,Cr:YSGG lazer sistemi 1995' de, ilk kez uygulaya balanms ve daha
sonra yapilan ¢aimalar bu lazer sisteminin sert doku ylzeyinde katlasturmadan
ve mine ylzeyinin yapisina zarar vermeden purizered sglayabilecgini
gostermgtir. (100)

Er,Cr:-YSGG lazer uygulamalari sonrasi yapilan SHidelemelerinde de
Er:YAG uygulamasina benzer sonuclar elde edilebktedir (101)

Tim bu camalarin sonucuna dayanarak asit ile purizlendirgrgegmine
alternatif olarak lazer ile purizlendirme sistemiryguladgimiz bu cagmamizda,
biz de dger lazer cgtlerine oranla di yuzeyinde daha guvenli etkileri olglundan
Er,Cr:-YSGG lazer sistemini kullanmayi tercih ettik.

Incelenen kaynaklarda, sdisert dokularina olan Bmnma dayanimi
degerlerinin lazer ve asidin kombine uygulamalarindayas tek bgina lazer
uygulamalarinda, sadece asit ile purizlendirmedemhad yiuksek oldgu
bildirilmektedir. (80,118)

Ancak yapilan literatlr incelemelerinde kombine wiggnalarda lazer ve
asidin uygulama siralamasi ile ilgili herhangi balsmaya rastlanmargtir. Buna
dayanarak kombine uygulamalarda asit ile purizkemelive lazerle purizlendirme
islemlerinin sirasi gz onune aligchda bg&lanmanin nasil etkilenegekonusunu
calismamiza dabhil ettik.

Once lazer sonra asit (2.Grup) uygulanan Orneklénee asit sonra lazer
(3.Grup) uygulanan ornekler SEM’ de incelegmiip 1l purizlendirmesekli
g6zlenmgtir. Baglanma kuvveti dgerlendirildiginde ise, 6nce asit sonra lazer
(3.Grup) uygulanan grupta daha yuksekslaati deeri kaydedilmgtir. Ancak
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli Bikfbulunmanstir. (P>0.101)

Biz de calgmamizda asit ile porizlendirme, lazer ile puriziend
sistemlerinin yani sira kombine sistemin dahilirest ile lazer sistemini beraber
kullanarak ayni zamanda siralama farkinirgléamayr nasil etkileyegei tum
gruplarimizda argurdik.

Literatlr taramasinda, planti dayanimlarini élcmek icin uygulanan testlerin
lyi standardize edilebilmesi ve kolay uygulanabiliolmasi gerekgini
bildirmektedir(101,106)
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Makaslama testlerinin avantajlari; dizginehazirlanmasinin kolay olmasi,
kuvvet uygulama yonu acisindan c¢ok az sapmalarmymalsi ve Orneklerin
hazirlanmasinin ¢cekme testlerinden daha kolay olmag dayaniminin klinik
gorinimiand en yakin taklit eden yéntem olmasi worasyonlarin @zda kalma
sureleri Gzerine uygulanan makaslama kuvvetleretkili olmasi nedeniyle tercih
edilmigtir.

Makaslama testlerinin yapilmasi sirasinda universdt cihazinin hiz
degerinin de sonuclar Uzerine etkisi ofu bildirilmistir. Lindemuth ve Hara
yaptiklari ¢calgmalarda makaslama testleri icin en uygun ¢cene imZ0rb mm/dak
oldugunu gosternstir. (116)

Farkli yontemler kullanilarak 4 gruba ayrilan 60etadnaxiller santral di
yuzeylerinin purizlendirildi bu calsmamizda bg dayanimini dgerlendirmek icin,
makaslama test yontemlerinden yararlangtmwve bizim calfmamizda da ayni ¢ene
hizi kullaniimgtir.

IPS Empress seramik sistemi 1991’ den bu yana rkit@aktadir. IPS
Empress kron sistemi ile minimal dizeyde ¢cekmestérumarjinal adaptasyon elde
edilmektedir interfasiyal araliklar 20 pm’ den daha az(68)

Haffernan , bir cok seramik materyalingaffaf yapilarini dgerlendirdginde
In-Ceram Spinell en yiksek glerdeseffaflik orani bulmgtur. Bunu IPS Empress ve
IPS Empress |l izlengiir. In-Ceram Aluminyum seffaflik orani Empress
sistemlerden diilk iken In-Ceram Zirkonyum’ a gore daha yiksek ggtm Bu
calismanin sonucunda In-Ceram Spinell, IPS Empress $e HRpress |l estetik
gereksinimi fazla olan vakalarda tavsiye editini Procera estetik gereksinimin
normal oldgu vakalarda, In-Ceram Aliminyum ve In-Ceram Zirkonyise estetik
gereksinimin az oldgu vakalarda veya arka bolgelerde tavsiye edtimi(119)

IPS Empress kron sistemi ile In-Ceram kron sistkamilastirildiginda, IPS
Empress kron sisteminin esggtiin, In-Ceram sisteminden daha iyi offlusonucuna
variimistir. (120)

Uctash ve arkadglari, yaptiklari cakmada, IPS Empress sistemi ile elde
edilen restorasyonlarin gerek marjinal aciklik, ejse de germe kuvvetlerine

dayanma acisindan tatmin edici olduklari sonucwameglardir. (121)
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Biz de calymamizda laminate veneer 6rneklerin hazirlanmasestetginin
daha iyi oldgu kabul edilmg bir full porselen sistemi olan IPS Empress porsele
sistemini kullanmayi uygun gorduk.

Literatlr taramasinda, adeziv simantasyon teknilde ise en yiksek
baglanma dayanim derlerinin elde edilebilmesi icin yaghirict ajan kaliniginin
minimum olmasi gereldi bildiriimektedir. Bundan dolayr yagtirilacak olan iki
yuzeyin diz olmasi gerektibildirilmi stir. (56, 61, 63, 122)

Gokce B, tum seramiklerin yagpiriimasinda kullanilan Dual Cure rezin
simanlarin 6zelliklerinin birbirlerine yakin olg@unu bildirmgtir. (116)

Filho ve arkadgan yaptiklari cakmada, rezin seramik adezyonunda yiizey
preparasyonunun onemini ve silan uygulamasininnirezsilana bglanmasindan
sorumlu ana faktor oldwnu ileri stirmilerdir. (122)

Bizim de ¢alfmamiz da, hazirlanan tim seramik 6rneklerin mireeyierine
yapstiriimasinda argirmacilarin tercih eti ve bizim de klingimizde rutin olarak
kullandgimiz Panavia F rezin siman ile birlikte Monobondgitan balayici Uretici
firmanin talimatlarina uyularak simantasyon yapildi

Yapilan makaslama testi sonucunda, lazer uygulamae yuzeyi ile %37’
lik ortofosforik asit uygulanan mine yuzeyi, kombive siralama farki uygulanan
mine yuzeyine porselen laminate veneerleringldrama kuvvetleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmagtm. (P>0.101)

Bu sonug, Wimez ve arkaddarinin 2001’ de yaptiklari ¢camalarinda ayni
lazer sistemi ve %37’ lik ortofosforik asit ile pinlendirilen d§ ylzeylerine porselen
laminate veneerlerin &@nma dayanimlarini inceledikleri gahalarinin sonuglari
ile uyumludur.(103)

Ayrica bu sonucg, Lee BS. ve arkaldainin (2003) asit, lazer ve kombine
purtzlendirme uygulanan mine ylzeyine ortodontikakbetlerin bglanma
dayanimlarini inceledikleri ¢amalarinin sonuglari ile paralellik
gostermektedif118)

Buna kagin bu sonug, Ariyaratham ve arkakeu (1997). (78), Von
Fraunhofer ve arkadiar (1993).(79), Corpas-Pastor ve arkathr (1997).(97),
Roberts-Harry ve arkaglarinin (1992). (87) yaptiklari benzer caimalarin
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sonuclarindan farklilik gostermektedir. Bunun sehbisb, uygulamada kullanilan
lazer tipinin, uygulama siresi ve uygulama enenjsfarklihg olabilir.

Calsmamizda elde edilen SEM analizi sonuclarinda %R ®rtofosforik asit
ile puartzlendirilen mine yilzeyindeki yapi Tip Il avhk siniflandiriimgtir. Bu
gorinti Gumez ve arkaddarinin (2001) elde efti goruntiler ile uyumluluk
gOstermektedir.

Buna kagin, calsmamizda elde edilen SEM analiz sonuclarinda laleer i
piruzlendirilen mine yizeyindeki yapi Tip Il ol&rginiflandiriimgtir. Bu gortntd
Usumez ve arkaddarinin (2001) elde efti goruntiler ile farklilik gostermektedir.
Bunun sebebini, uygulamada kullanilan lazer tipinipgulama siresi ve uygulama

enerjisinin farklilgl olmasina bgayabiliriz.
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6. SONUCLAR

Yaptigimiz bu gagmamizda,

* SEM’ de yapilan incelemelerde %37’ lik ortofosfordsit uygulanan
orneklerde, ylzeyde homojen bir pirizlenme goztenir lazer uygulanan
orneklerde bazi yuzeylerin purtzlendirnggeminden etkilenmergive minede yer
yer duzglin olmayan, catlak ve yariklar gozlegtimi

* Shear testi yapilan gruplarda ortalamglbati degerleri sonuclarina gore:

- En yuksek bganti deeri sadece asit uygulanan grupta (1.Grup)
gorulmugtar.

- En dUk baglanti deseri dnce lazer sonra asit uygulanan grupta (2.Grup)
gorulmugtar.

- Tum 4 grup dgerlendirildiginde b&lanti dezerleri;

Once lazer sonra asit uygulanan grup (2.Grup) <e&adazer uygulanan grup

(4.Grup) < Once asit sonra lazer uygulanan gru@r(®) < Sadece asit uygulanan

grup (1.Grup) olarak siralangniancak tim gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir fark bulunmargtir. (P > 0.101)

Tum sonuclar deerlendirildiginde, bu invitro cakmamizda, porselen
laminate veneerlerin g¢i yizeyine bglanma dayanikhfiinin arttirilmasi igin
kullanilan mine puariazlendirme yontemlerinden %37k lortofosforik asit ve
Er,Cr:-YSGG lazer arasindaki @anma dayanikhfii acisindan istatistiksel olarak
anlamh fark olmadiy goérulmdtir. Klinik calismalarda, her iki yontemin avantaj ve
dezavantajlari deerlendirilerek secimi klinisyenin tecribesine egt®i materyale
gOre yapmasi gerekir diye gdinmekteyiz.
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