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1. GIRIS

Dis clragu, yazyillardir tedavisinin getirdigi zorluklar ve buna
bagl olarak hastalarda olusturdugu hekim korkusu nedeniyle zamaninda
tedavi edilememektedir. Hastalarin tedavi 6ncesi ve sirasinda duyduklari
korku ve endigenin temelini; igslem sirasinda anestezi amaciyla kullanilan
enjektdr ve degisik devir sayisi iceren aletlerin gikardigi ses, 1s1, vibrasyon
ve uygulama sirasinda yapilan basincin olusturdugu bilinmektedir. Yaygin
olarak kullanilan dénen aletler pulpa Uzerinde yan etkiler olusturabilmekte,
saglam dis dokusunun gereksiz yere kaybina neden olarak pulpa-dentin
kompleksinin rejeneratif etkisini azaltmaktadir. Bu olumsuz etkilerin
elimine edilmesi, korku ve endisenin ortadan kaldiriimasi ve saglam dis
dokusunun gereksiz yere kaybinin énlenmesi amaciyla el aletleri ile
ekskavasyon, air-abrazyon, sono-abrazyon, kemo-mekanik yolla ¢irik
uzaklastirma yéntemi yaninda lazer gibi daha glncel alternatif metotlar
gindeme gelmistir. Bu sayede c¢Urik dis dokusu dis ylzeyinden
uzaklastinlirken, “extension for prevention” ‘koruma amaciyla genigletme’
kuralindan bagdimsiz kalinarak gereksiz dis dokusu uzaklastirimasindan
kaciniimis olunmaktadir.

Bir materyalin dise baglanma kuvveti ve sizintt 6zelligi
restorasyonun basarisini etkileyen énemli faktdrlerdir. Klinik olarak basarili
bir restorasyon igin rezin dentin birlesim ylzeyinde iyi bir adezyonun
saglanamamasi, restorasyon kenarinda aciklia ve bu da zamanla
marjinalde kirilmaya, dentin hassasiyetine, tekrarlayan ¢lrige ve pulpal
irritasyona sebep olabilir. Sizintinin engellenmesi restorasyonlarin uzun
Omarld olmasi igin ¢ok &nemlidir. Ozellikle c¢ocuk dis hekimliginde
kullanilan materyalin kaviteye cabuk ve kolayca yerlestiriimeleri, ideal
klinik sartlarinin  saglanamadigi  durumlarda bile dis yapilarina
baglanmalari ve en distk mikrosizinti degerlerine sahip olmasi
beklenmektedir.! Dis hekimliginde, dis yapisina baglanma en cok mekanik
adezyon ile meydana gelmektedir. Dentine adezyon igin farkli yéntemler
bulunmaktadir. Asitle pulrizlendirme, bonding ajan uygulamalari, air-
abrazyon ve lazer dentin ylzey kosullarini degistirerek baglanmayi
arttirmay1 amagclamaktadir.®*

Erbium, chromium: yttrium, scandium, gallium, garnet
(Er,Cr:YSGG) lazer sistemi ile uygulanan tim tedavilerin geleneksel
aeretdér kullanimi ile gindeme gelen basing, titresim, ses gibi etkileri
elimine ettigi bildiriimektedir. Er,Cr:YSGG lazer sisteminde hasta, aletin
disine temas ettigini hissetmemekte ve bu nedenle konvansiyonel frez
sistemindeki basing, surtinme, vibrasyon, aletin sesi, 1Is1 gibi



dezavantajlarindan dolay! olusabilecek korku, endise ve agr hissi elimine
edilmektedir.> '

Er,Cr:-YSGG lazer sisteminin bir diger avantaji da dis
ylzeyinde olusan smear tabakasini elimine etmesi ve purizlendirme
etkinligi olusturmasidir. Yapilan calismalarda lazer sisteminin kavite
preperasyonu sirasinda smear tabakas! olusturmadigi, dis sert doku
ylzeylerinde catlak olusturmadan ve dokuya =zarar vermeden
piriizlendirme  sagladigi  bildirilmistir.’>'®  Lazerin  sagladigi  bu
plrizlendirme etkisinin asitle pUrtzlendirmeye karsi bir alternatif
olabilecegi bildirimistir."®?® Bu etki ile restorasyon islemi sirasinda asitle
purbzlendirme basamagini elimine edilecegdi ve bu eliminasyonun ¢ocuk
hastada tedavi siresini kisaltacagi disinilmektedir.

Ancak Er,Cr:YSGG lazer ile yapilan sit disi calismalar sinirli
sayidadir. Yapilan bu ¢alismalarda Er,Cr:YSGG lazerin s0t dislerinde agn
olusturmadigi, dentin dokusunda karbonizasyon, smear tabakasi
olusturmadigi, dentin tdbdllerinin  ekspoze oldugu, yaptigi yuzey
piriizlendirmesinin yeterli oldugu bildirilmistir.”%'"2* Kullanilan bu lazer
sisteminin turlu sistemler gibi is1, ses, basing, titresim, agri olusturmamasi,
smear tabakasi olugsturmamasi ve purizlendirme etkinliginin olmasi gocuk
dis hekimliginde bilyilk bir avantaj olusturmaktadir.®

Adeziv rezin ile tamamen doldurulamayan ve submikron
seviyesinde olan bosluklardan bakteri gecisi mimkin degildir fakat su ve
bakteriyel Grlnler, (asitler, proteolitik, hidrolitik enzimler) dis-restorasyon
arasina niifuz edebilirler. Sano ve arkadaslari® olusan bu bosluklardan
sadece klguk molekullerin gecgebilecegini bildirmis ve olusan bu sizintiy
nanosizinti olarak adlandirmigtir. Nanosizinti terimi restorasyonlarin
dentin marjinlerinde olusan spesifik bir sizinti ¢esidi olarak tarif edilmigtir
ve nanosizintt mikrosizintidan bagimsizdir. Nanosizinti, hibrit tabakasi
icerisine ya da hibrit tabakasina komsu péréziteler igerisine oral ve pulpal
sivilarin (6rneg@in asitler) penetrasyonuna izin veren asitle plrizlendirme
islemi sonucunda olusmaktadir. Penetrasyon miktari bonding ajan tipi ve
uygulama tekniginin farkh parametrelerine (pirizlendirme zamani, dentin
nemliligi) baglhdir.?®

Yapilan birgcok calismada lazerin olusturdugu ylzey
morfolojisi ve rezin dentin ara ylzeyi incelenmigtir fakat nanosizinti
calismasi ¢ok az sayidadir. Araujo ve arkadaslar®’ yaptiklari calismada,
konvansiyonel frez ve lazer sistemi ile hazirlanan kavitelerdeki
mikrosizintlyt ve nanosizintiyi incelemislerdir. Calismalarinda tim



yluzeylerde sizinti olustugunu, konvansiyonel sistemle hazirlanan
kavitelerdeki mikrosizinti ve nanosizinti skorlarinin istatistiksel olarak daha
fazla oldugunu bildirmislerdir.

Sunulan bu c¢alismanin amaci sit diglerinde lazer ve
konvansiyonel frez ybntemi ile kavite hazirlanmasi sonrasi asitle
plrizlendirme yapilan ve yapilmayan kavitelerde ylzey morfolojisinin
degerlendirilmesi ve hibrit tabakasinin kalinliginin ve icerisindeki gimis
iyon miktariyla belirlenen nanosizintinin karsilastiriimasidir.



2. GENEL BILGILER

Adezyon farkli maddelerin atomlari ve molekulleri arasindaki
cekim anlamina gelmektedir. Adezyonu meydana getiren maddeye
‘adeziv’, adezivin uygulandigi maddeye ‘aderent’ denir. Adezyon girintili
cikintil yiizeyler arasindaki giiclii kilitlenmedir. lyi bir adezyonun kosulu
aderent ve adeziv arasinda c¢ok yakin vyuzeyler arasi degimin
saglanmasidir. Ylzeyin temiz olmamasi, herhangi bir artik tabaka varhgi
bu iki yapinin yaklagsmasini engelleyecek ve adezyonu olumsuz
etkileyecektir.

2.1 HIBRIT TABAKASI

Mikrosizintinin  en 6nemli sebeplerinden biri restoratif
materyalin dig yapisina zayif adaptasyonudur. Bir diger sebep ise
restoratif materyalin yerlestiriimesinin ardindan fiziksel ve kimyasal
dedisikliklere bagh olarak materyalin buztlmesidir. Kompozit rezinin 1sisal
genlesme katsayisi, disin sert dokularindan farklidir. Bu nedenle
sertlesirken olusan buzilme, 1sisal &zellikler, fonksiyonel stres gibi
sebepler ile ortaya cikabilecek sizintiyi engellemek oldukga zordur. Asit
uygulanmig, baska bir deyigsle demineralize olmus dentindeki artik smear
tabakasl arasindan gecen primer, eriyen hidroksiapatit kristallerinin
biraktigi  bosluklart doldurur ve intertibller dentindeki kollajenler
cevresinde ag biciminde 1-5 mikrometre (um) kalinhdinda bir tabaka
olusturur. Nakabayashi tarafindan tanimlanan, kollajen, kopolimer ve
polimer ile sariimig hidroksiapatitten olusan rezinle guclendirilmis, aside
direncli bu tabakaya “hibrit tabaka”, olusum slrecine de “hibridizasyon” adi
verilmistir."?®®" Olusan bu tabaka dentin yiizeyini tamamen &rtmekte, sivi
akisini engellemektedir ve bdylece sizintinin énline gegilecegdi ve dentin
hassasiyetinin giderilecegi savunulmustur. Fakat smear tabakanin
kaldiriimasi ile bakteri ve toksinlerin pulpaya ulasabilmesi kolaylasirken
acllan kanalcik agizlari nedeniyle dentin lenfi akisinin hizlandigr ve
duyarlih@in arttigi ileri striilmektedir.*

2.1.1 Hibrit Tabakasinin Olusumu

Demineralize edilen dentin matriksi igerisindeki kollajen
fibrillerin ac¢ida ¢ikmasi sonucunda, intertibuler dentinde olusan difflizyon
yolu igerisine, monomerin sizmasi ile hibrit tabakasi olusmaktadir.
Monomerin sizmasi ve hibridizasyon igin, demineralize olmus mine ve
dentinin gegirgenliginin yiksek olmasi gerekir. Hibrit tabakasi olusumunda



6nemli olan, asit uygulamasini takiben mineral destegini kaybeden
kollajen fibril aginin stingersi 6zelligini korumasi yani demineralize edilmis
dentinin gecirgenligini muhafaza etmesi ve buzUlmeyi &6nlemek icin
dentinin dehidrate olmamasidir. Clnk( demineralize olmus ve ¢dzilmis
kollajen fibriller bOzulir ve primerin etkin bir sekilde difflGzyonunu
Onleyebilir. Dentinin bu 0zelligi, primer ve adeziv ajanin uygulama
asamalarinda rezin monomerlerinin sizmasina olanak tanir.284

2.1.2 Hibrit Tabakasinin Ozellikleri

Hibrit tabakasinin yapisi organiktir ve asitlere karsi
direnclidir. Hibrit tabakasinin sertligi normal dentine gére daha azdir ve
fiziksel Ozellikleri mineralize dentinden koétl, demineralize edilmis
dentinden daha iyi oldugu dusintlmektedir. Hibrit tabakasinin kalinhg
ortalama 1-5 um arasinda oldugu fakat bu kalinligin kullanilan asidin tipine
ve disten alinan kesitin acgisina gére farklihk g&sterebildigi
savunulmaktadir. Olusan bu yapinin dizensiz ve pirizli olusu oral ve
pulpal sivilarin  (6rnedin  asitler) penetrasyonuna izin verecegi
disundlmuastar. Marjinal bosluklarin yoklugunda 0,059 nm boyutlarindaki
gumus (Ag) iyonlarinin hibrit tabakasi icerisine girebilecegi gésterilmis ve
olusan bu sizinti ‘nanosizintr’ olarak tanimlanmistir.2>283

Restoratif dig hekimliginde yapilan calismalarda restoratif
materyallerin  fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyolojik 0&zellikleri
gelistirilirken, bir yandan da restoratif materyallerin dis sert dokularina
adezyon yolu ile baglanmasi amaglanmistir. Adezyon iki madde arasinda
yapismasi ve tutunmasi anlamina gelmektedir ve dis hekimliginde bu
kavram dolgunun dis ylzeyine tutunmasi olarak ifade edilmektedir.
Adezyon fiziksel, kimyasal ve mekanik olarak olugsmaktadir. Kimyasal
baglanma iyonik, kovalent ve hidrojen baglar ile fiziksel baglanma Van der
Waal’'s kuvvetleri ve mekanik baglanma ise pUrtzli yUzeyler arasinda
meydana gelen kilitlenmedir. Dig hekimliginde, dis yapisina baglanma en
cok mekanik adezyon ile meydana gelmektedir. Dentine adezyon igin farkli
yontemler bulunmaktadir. Air-abrazyon, asitle pirtuzlendirme, bonding ajan
uygulamalari ve lazer dentin ylzey kosullarini degistirerek baglanmayi
arttirmay! amaclamaktadir.?*



2.2 AIR-ABRAZYON YONTEMI

Air-abrazyon teknolojisi ‘kinetik kavite preparasyonu’ olarak
da adlandiriimaktadir. Mine ve dentin ylzeylerinin pUrtzlendiriimesi igin
kullaniimasi ile birlikte kavite preparasyonu ve curlk, renklesme ya da
debrisin uzaklastinimasinda da kullanilabilmektedir.33*® Air-abrazyonun
temel prensibi yiksek ivmeli hava basinci tarafindan firlatilan keskin
odaga sahip ¢ok kiguk aliminyum oksit (Al.Os) partikullerinin dis ylzeyine
carpmasil, dis maddesinin hizla uzaklasmasidir. Bazi in vitro ¢calismalarda
ilave olarak asitle pirizlendirme yapilmasa bile air-abrazyonun fosforik
asit purOzlendirmesine benzer sekilde mine baglanma yuzeyleri
olusturdugu gésterilmistir.?3®* Bu sonu¢c hem nitel taramali elektron
mikroskobu (Scanning electron microscopy, SEM) arastirmalari ile hem de
nicel baglanma kuvveti ya da mikrosizinti galismalari ile dogrulanmistir.®

Diger calismalarda ise ilave olarak asitle puUrizlendirme
yapllmadan air-abrazyonun rezin bazli kompozitleri mineye yeterli bir
baglanma kuvveti ve kabul edilebilir 6lcide mikrosizinti saglayacak kadar
baglayamadigi gbsterilmistir.*>*® En olumlu baglanma kuvveti ve
mikrosizintt degerleri air-abrazyon asit purizlendirmesi ile kombine
edildiginde elde edilmistir.333437



2.3 ASITLE PURUZLENDIRME

Asitle purizlendirme mine Uzerinde pérdzite olusturmakta ya
da mevcut poérodziteleri derinlestirmektedir. Poérdzite degisikliklerinin ve
blyUk doku kayiplarinin derinligi asidin tipi ve konsantrasyonuna baglidir.
Cesitli cahsmalarda sitrik, fosforik, hidroklorik ve pirlivik asit gibi cesitli
asitler  laboratuvar sartlarinda denenmis ve  sonugta  farkh
konsantrasyonlardaki fosforik asit tercih edilen ajan olmustur. Fosforik asit
uygulamalarinda asidin gucl azaltildikga pérdzite derinligi artmaktadir.
Geleneksel olarak kullanilan fosforik asit, %30—40 konsantrasyonlarda
dekalsifikasyon yoluyla retantif mine mikro-péroziteleri olusturarak
Islanabilirligi ve ylzey alanini artirmaktadir. 1 dakikalik (dk) uygulama
sonucunda yaklasik 10 um ylzey minesi uzaklagsmakta ve altta kalan
yaklasik 20 um derinligindeki alan piiriizienmektedir.*#

Asitle pUrizlendirme teknigi asagidaki amagclar igin
kullaniimaktadir:

Fissur orttcller

FraktUrlG kesici diglerin restore edilmesi
Ortodontik apareylerin simantasyonu
Anterior restorasyonlar

Sekil bozuklugu olan diglerin restore edilmesi
Gelisimsel defektli dislerin restore edilmesi
Splintleme

Renklesmis dislerin tedavisi

Gegici kdprller ya da yer tutucular

©CoNOOTR~WN =

Asitle purtzlendirme sistemlerinin bagarisini etkileyen 3 ana
faktor:

1. Pdrizlendirme sdresi: Yikama ve kurutma islemlerinden
sonra minenin uygulama yapilan kisimlarinda beyaz tebesirimsi gérinimu
elde etmek icin yeterli olmalidir. Plrizlendirme iglemi ¢6zinen apatitlerin
yuzeye fosfat olarak yeniden c¢okelmesine neden olacak kadar
uzatiimamahdir. Normal olarak tercih edilen asitleme siresi 10-60 saniye
(sn) arasidir.

2. Yikama asamasi: Purlzlendirme sonrasinda mine ylzeyi
debrisi uzaklastirmak amaciyla bol su ile yikanmalidir. Siklikla tercih
edilen yikama stresi 60 sn’dir.




3. Kurutma asamasi: Rezin uygulamasindan 0&nce
parizlendirilen mine ylzeyinin yag icermeyen basingli hava ile
kurutulmasi ve kuru ve kontamine olmamis sekilde muhafaza edilmesi
gereklidir.>®

Sat ve daimi dislerin mine ve dentin morfolojisi ve yapisi
acisindan farklihklar goéstermesi rezin bazli materyallerin st diglerine
uygulanmasini  gUglestirebilmektedir. Bu materyallerin  ¢ocuk dis
hekimliginde kullaniimasi sirasinda kargilasilan problemlerden biri de
calisma suresinin uzunlugudur. Gegmis yillarda yapilan ¢calismalarda iyi bir
baglanma ylzeyi elde edebilmek i¢in sut disi minesinin 2 dk sireyle
asitlenmesi gerektigi bildiriimekteydi.*® Fakat yakin zamanda yapilan
calismalar sit ve daimi digler arasinda baglanma kuvveti bakimindan fazla
bir fark olmadigini ortaya koymustur. Bu nedenle hem st hem de daimi
dis minesi icin 15 sn sireyle asitle puUrizlendirmenin yeterli oldugu
sonucuna varilmistir.*%**

Sit dislerinin daimi dislere gore iki kat daha fazla siireyle
asitlenmesi dislincesinin nedenleri arasinda:

a. S0t disi minesinin daha az mineral ve daha fazla
organik igerige sahip olmasi,

b. Sat dislerinin daha genis internal por hacmine sahip
olmasi nedeniyle daha fazla ekzojen organik bilegen icermesi,

C. SOt diglerinde daimi diglere gbére daha fazla
“prizmasiz” mine bulunmasi,

d. Sat diglerinde prizma uzantilarinin ylzeye daha genis

bir aclyla yaklagsmasi nedeniyle purazlendiriimesinin daha zor olmasi
siralanmaktadir.*®

Dentinin asitle purGzlendiriimesi Fusayama tarafindan ortaya
atilmistir.'®%1¢ Dentin bonding sisteminin ilk basamagi olan dentinin asitle
pardzlendiriimesi, ylzeyi dentin bonding ajanin mikro-mekaniksel ve
kimyasal baglanmasina uygun hale getirir. Dentin parizlendiriimesinin
temel etkilerini fiziksel ve kimyasal degisiklikler olugsturur. Fiziksel olarak
dentin tObdllerinin  seklinde ve smear tabakasinin morfolojisi ve
kalinligindaki  degismedir. Kimyasal olarak ise organik madde
modifikasyonu ve inorganik kisim dekalsifikasyonudur.

Dentinin asitle pUrizlendiriimesi smear tabakasini kaldirarak
ya da modifiye ederek alttaki dentinle baglantiyr saglamak, rezinin ylzeye



infiltrasyonuna izin verecek sekilde ylzeyel dentini demineralize etmek,
intertibller ve peritibdler dentini dekalsifiye etmek ve dentin yUzeyini
temizlemek amaciyla yapilir. Kavite preperasyonu sirasinda dentin, kan,
tukdrdk ile kontamine olur ve bu tip artiklar, rezin dentin ylzeyinde olugan
porozitelere infiltrasyonu engeller. Asitler smear tabakasini c¢ézerek,
artiklari dentin ylzeyinden uzaklagtirir.

Dentinin asitle pdrizlendiriimesi ile dentin tabulleri agilir,
dentin gecirgenligi artar, intertibller ve peritibuler dentin dekalsifiye
olarak dentin pdrdzitesi artar. Dentin pérozitesi, dentin matriksinin kollajen
kismindan hidroksiapatit mineral kristallerinin ¢éztnmesi ile olusur. Artmis
olan bu pdrdziteler rezin monomerlerin infiltrasyonu igin gereklidir. 83"



2.4 DENTIN BONDING AJANLAR

Dentin baglayict ajanlarin  pulpa kuafajinda kullanimi
diglncesi, dolgu materyalleri ve dis ylUzeyi arasindaki mikrosizintiyi
engelleyerek bakteri invazyonunu Onlemek ve Oylece pulpa iyilesmesini
saglamak fikrinden dogmustur. Dentinde, kavite preperasyonu sonucunda
smear tabaka olusmakta ve bir sire sonra dentin kanalciklar igerisinde
bulunan dentin lenfi, smear tabakayi gecgerek pulpal basin¢ ile kavite
tabanina akmakta, kalan dentin yizeyini islatmaktadir. Dentini 1slatan bu
sivi, ilk kullanima giren baglayici ajanlarin dentine adezyonunu olanaksiz
kilmistir.?® Baglanma mekanizmasini basitce tarif etmek gerekirse dental
sert  dokulardaki minerallerin ~ rezin  monomerleri  tarafindan
uzaklastirnimasinin ardindan olusan c¢okeltinin sertlesmesi ve bu c¢okelti
Uzerinde olugan purdzli yaplya mikro-mekanik olarak kilittenme
olusmasidir.>**4

2.4.1 Dentin Bonding Ajanlarin Siniflandiriimasi

2.4.1.1 A- Uretim Tarihlerine Goére

1.Nesil: 1980 ve 6ncesi
2.Nesil: 1980’li yillar

3.Nesil: 1980’lerin sonrasi

4 Nesil ve 5.Nesil: 1990l yillar
6.Nesil: Son yillarda dretilenler

2.4.1.2 B- Klinik Kullanim Asamalarina Gore

1.Bir agamali (all-in-one)
2.1ki agsamali
3.Ug asamal (konvansiyonel)

2.4.1.3 C- Uygulama Sekillerine Gore

1.Smear tabakasi Uizerine uygulananlar
2.Smear tabakasi modifiye edilerek uygulananlar
3.Smear tabakasi kaldirildiktan sonra uygulananlar
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2.4.1.4 D- Dentine Baglanma Kuvvetlerine Gére

|. Kategori: 5-7 MPa
Il. Kategori: 8-14 MPa
[ll. Kategori: 17 MPa’dan sonrasi

2.4.2 Dentin Bonding Ajanlarin Gelisimi

2.4.2.1 Birinci Nesil Dentin Bonding Ajanlar

Birinci nesil dentin bonding sistemlerinin temelini bir ylzey
co-monomer olan N-fenilglisin glisidilmetakrilatin (NPG-GMA) gelistiriimesi
olusturmaktadir. Bu sistemle yapilan ¢alismalarda dentine zayif baglanma
direncleri gbsterdikleri bulunmustur ve geleneksel baglanma sistemleriyle
kiyaslandiginda mikrosizintlyr 6nlemede bir gelisme saglamadigi
gOralmustar.

2.4.2.2 ikinci Nesil Dentin Bonding Ajanlar

ikinci nesil dentin bonding ajanlar polimerize olabilir
fosfatlarin Bisfenol A-glisidil metakrilat (Bis-GMA) rezinlere ilave edilmesi
ile elde edilmistir. Bu sistemin etki mekanizmasi rezin igerisindeki negatif
yUkli fosfat gruplari ile smear tabakasindaki pozitif yikli kalsiyum (Ca)
iyonlari arasindaki etkilesime dayanmaktadir. Adiz ortaminda hidroliz
olmalari ve dentin-sement marjinlerinde mikrosizintiyir énleyememeleri bu
sistemin basarisizhgina yol agmistir.

2.4.2.3 Uclincii Nesil Dentin Bonding Ajanlar

Birinci ve ikinci nesil dentin bonding ajanlarinin
olumsuzluklar arastiricilari yeni arayislara yodneltmis ve G¢inci nesil
dentin bonding ajanlar ortaya ¢ikmigtir. Bonding ajan uygulamadan dnce
dentine asitleme islemi uygulanmaktadir. Bu asitleme igleminin
yapillmasinin avantajl smear tabakasinin modifiye edilmesi ya da
tamamen c¢ikartiimasidir. Daha sonra primer ve bonding uygulanmaktadir.
Bu sistem mikrosizintiyi 6nlemede ilk iki gruptan daha etkilidir fakat
mikrosizintiyl tamamen 6nleyememisgtir.
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2.4.2.4 Dorduncu Nesil Dentin Bonding Ajanlar

Dordunci nesil dentin bonding ajanlar rezinin alttaki dentine
baglanabilmesi icin smear tabakasinin uzaklastinimasi gerektigi
disincesinden hareketle gelistirilmistir. En énemli 6zelligi ise mine ve
dentinin tamamen asit uygulanarak pudrizlendiriimesi iglemidir. Bu sistem
“total-etch” olarak adlandiriimaktadir. Bu sistemdeki bonding ajanlar “Ug
asamall total-etch adezivler’ olarak da isimlendiriimektedir. Bu sistemin
dentine baglanma stratejisi 3 esasa dayanmaktadir:

1- Demineralize dentin ylzeyine rezinlerin girmesiyle hibrit
tabakasinin olusumunun saglanmasi

2- Asitlenmis dentin ylUzeyindeki tdbdller icinde rezin tag
olusumunun saglanmasi

3- Dentinin inorganik ve organik igeriginin kimyasal
birlesmesidir.

Doérdlanct nesil bonding sistemler ¢ (total-etch sistemler)
yada iki basamakta (self-etch sistemler) uygulanmiglardir.

2.4.2.4.a- Uc Basamakli Uygulamalar

1. Dentin conditioner
2. Dentin primer
3. Adeziv rezin

2.4.2.4.b- iki Basamakli Uygulamalar

1. Self-etch primer
2. Adeziv rezin seklindedir.

Bu sistemde dentine baglanma cesitli asitlerle smear
tabakasl ya c¢b6zilerek ya modifiye edilerek yada tamamen cikartilarak
saglanmaktadir.
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2.4.2.5 Besinci Nesil Dentin Bonding Ajanlar

Doérdanct nesil dentin bonding sistemlerindeki uygulama
prosedlirindn zor, karigik ve zaman alici olmasi nedeniyle bu prosedirin
en aza indirilmesi ve uygulamanin basitlestirimesi amaciyla basamaklar
birlestiriimis ve besinci nesil dentin bonding ajanlar kullanima sunulmustur.
Bu sistemi basitlestirmek igin primer ve adeziv rezin birlestirilerek bir sise
icerisinde kullanima sunulmustur. Asitleme iglemi ayni iken primer ve
bonding ajan tek sise de sunulmustur. Bu ylzden tek sise sistemler de
denilmektedir. Bu sistemde de doérdinct nesilde oldugu gibi dentine
baglanma hibrit tabakasinin olusumuna baglidir. Sistemde uygulama
basamaklarinin azalmasiyla daha kolay ve hizli uygulama belirtiimektedir.

2.4.2.6 Altinci Nesil Dentin Bonding Ajanlar

Mine ve dentinin ayni anda asit uygulanarak
purizlendiriimesi (total-etch) prensibine dayanan 4. ve 5. nesil ajanlarin
gelisimini takiben klinik uygulamayi daha da hizlandiran self-etch adezivler
ortaya cikmistir. Daha cok dreticilerin islemleri hizlandirma egilimi
nedeniyle geligtirilmiglerdir. Bunlar klinik uygulama sekillerine goére tek
asamal (self-etch adeziv) veya iki asamal (self-etch primer) olarak
siniflandirilabilirler. Her ikisinde de asit uygulama islemi mevcut olmayip,
ylkama prosedurine gerek kalmamaktadir. Tek asamali olanlarda asit,
primer ve adeziv uygulamalari tek seferde gerceklestirilerek hekim icin
daha kolay bir hale getirilmistir.

Etki mekanizmalari smear tabakasini ¢6zip gecirgen hale
getirerek  alttaki  dentine  penetrasyon  seklindedir.  Baglanma
mekanizmasinda bir degisiklik yoktur, rezin uzantilar ve hibrit tabaka
olusturulabilmektedir.?®

2.4.2.7 Yedinci Nesil Dentin Bonding Ajanlar

TOom bu sistemlerin ayri ayri uygulanmasi, uygulama sirasi
zorlugu, arastirmacilar yeni arayiglara yéneltmis ve yedinci nesil dentin
bonding ajanlar kullanima sunulmustur. Karistirma gerektirmeyen self-etch
adezivlerde, asit, primer ve adezivin hepsi bir sisededir ve durulama
gerektirmez ve mine ve yilzeyel dentinde baglanma kuvveti yeterlidir. Bu
sistemler konvansiyonel ¢cok basamakli sistemlerden farkh olarak smear
tabakasini baglanma ara materyali olarak kullanmaktadir. Bu sistemler

13



dentin tObdllerinin ekspoze olmamasi nedeniyle postoperatif hassasiyeti
azaltir. Self-etch primerler smear tabakasini hibrit tabakasina dahil etmek
amaciyla smear tabakasi ile kaplh dentin ylzeyine uygulanmaktadir. Bu
sistemler post-operatif hassasiyeti azaltmakta ve dentin tabdlleri bonding
basamaklarinin azalmasina bagl olarak agiga ¢ikmadigindan geleneksel
adezivlere gore genellikle daha az teknik hassasiyeti gerektirmektedir.
Ayrica son zamanlarda geligtirilen tek siseli self-etch sistemler dentin
ylzeyini uygun sekilde purizlendiren asidik monomerlerin daha yuksek
konsantrasyonda olmasina bagh olarak daha hidrofiliktir. Daha &nce
yapilan calismalar daha yUksek miktarda asidik gruplari ihtiva eden
adezivlerin su emilimine egiliminin daha fazla oldugunu; dolayisiyla uzun
dénem dayanikliligin bir sorun olusturabilecegini ortaya koymustur.*®->°

Bu jenerasyonlarin fazlahdr ve gelismelerin fazla olmasi
nedeniyle son zamanlarda kullanilan siniflandirma su sekildedir:

Ug basamakli etch and rinse sistemler
iki basamakli etch and rinse sistemler
iki basamakli self-etch sistemler

Tek basamakli self-etch sistemler.®’

O O O O

Ureticiler dentin adezivlerin igerisine hidroksietil metakrilat
(HEMA) ve diger hidrofilik monomerleri ekleyerek dentin adezivleri asitle
nemli pdrGzlendiriimis mine GUzerine baglanmada daha uygun hale
getirmek igin tekrar formule etmiglerdir. U¢c basamakli adezivlerin basarili
oldugu fakat uygulanmasinda ¢ok zaman aldigi ve yeni adezivlerden
teknik olarak daha hassas oldugu gérulmustir. ki basamakl tek-sise
adezivlerde ve self-etch primerlerde, primerlerin adezivler igerisine
karistinimasiyla suya daha duyarli hale gelmis ve daha &énceki
jenerasyonlardan daha fazla su emmeye baglamistir. Son nesil tek
basamakli self-etch adezivler daha hidrofiliktir ve bu nedenle dentin
tubdlleri icerisindeki suya daha gegirgendir. Bu gegirgenlik kimyasal ya da
dual cure kompozitlerin adezivlerle uyumsuzluk gdstermesine neden
olmaktadir.*

Dentin bonding ajanlarda gugli baglanmay! saglamak icin
bircok monomer eklenmigtir. Bunlar; metakrilik asit (MA), metil metakrilat
(MMA), HEMA, metakriloksietil trimellitik asit (MET), akriloksietil trimellitat
anhidrit (AET), metakriloksidesil dihidrojenfosfat (MDP), fenil hidrojen
fosfat (phenyl-P), di-HEMA-fosfat ve HEMA-fosfat, dimetakrilat ve
metakrilamit gibi rezin komponentleri, fotoiniatérler, komforquinon,
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fenilpropanedion, kimyasal iniatérler, inhibitérler, ¢dzlculer (su, etanol,
aseton), doldurucular ve 6zel birlesim maddeleri icermektedir.

Dentin bonding ajanlarin ¢éziculerine bakildiginda su bazli,
etanol bazlh ve aseton bazli olarak 3 sinifi mevcuttur ve igerigindeki
¢6zicl dentin bonding ajanin énemini arttirmaktadir.

Su gugli bir polar ¢dzicudir. Cézuculik kapasitesi ylksek
hidrojen baglanmalari yapma yetenegine baglidir. Bununla birlikte su,
monomerler gibi daha hidrofobik olan inorganik komponentler igin daha
zayif bir ¢dzlcudir. Bu zorluk aseton ya da etanol gibi ikinci bir ¢dzUcl
eklenerek asilabilir. Su, self-etch adezivlerin asidik monomerleri iyonize
etmesi igin vazgecilmez komponenttir fakat kosolventlerin yUksek
konsantrasyonda eklenmesiyle daha az sayidaki proton olugsmasina neden
olmaktadir. Etch and rinse adezivlerin kolaps ve siki kollajen agini tekrar
genigletme yetenegine sahiptir. Ylksek dielektrik igerigi sayesinde kollajen
fiberler arasindaki ylUksek hidrojen baglanmasini sadece su
kirabilmektedir.

Suyun ylksek kaynama noktasi ve dislk buhar basinci
olmasi bu adezivlerin dise uygulanmasi sonrasinda uzaklastirilmasini zor
kilmaktadir. HEMA gibi monomerler suyun buhar basincini azaltmaktadir.
Adeziv rezine suyun girmesi, adezivlerin baglanma kuvvetini olusturdugu
su damlaciklariyla tehlikeye sokmaktadir.

Su gibi etanol de polar bir ¢ézicudur. Disuk dielektrik icerigi
nedeniyle etanol daha digik polar ¢ézunenler igin uygundur. Suya gére
daha yuksek buhar basinci olmasi hava ile kurulamada daha fazla
buharlasma olusturur. Genellikle etanol suyla birlikte kosolvent olarak
kullanilir. Bununla birlikte su-alkol karisimlari izotropik olarak bilinirler.
Etanoliin demineralize kollajen Uzerinde sertlestirici etkisi oldugu
bildirilmistir. Bu 6zellik ¢bzicUnin buharlagsmasi ardindan genis interfibriler
bosluklar olusturmasini agiklamaktadir. Etanol, icerisinde karboksilik asit
olan monomerler icin uygun bir ¢6zicl degildir. Alkollerle
karboksilikasitlerin esterifikasyon reaksiyonunda reaktivitesine bagli olarak
monomerlerin asidik fonksiyonunun inaktivasyonuna neden olur.

Asetonun dusuk dielektrik icerigi ile birlikte yUksek dipol
moment kombinasyonu polar ve apolar bilesimleri cdzmesine kargilikli izin
verir. Bu sebepten dolay! hidrofilik ve hidrofobik komponentleri kombine
eden adezivlerde aseton iyi bir tercihtir. Etanolden dért kat daha fazla olan
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buhar basinci olmasi en 6nemli avantajidir. Aseton igceren adezivlerin
ylksek ucuculugunun olmasi raf dmrinU azaltmaktadir. Aseton tek basina
¢6zlcu olarak da kullanilabilmektedir, fakat self-etch adezivlerde su ile
birlikte kullaniminda bir kosolvent haline gelir. Etanole benzer bir sekilde
aseton ve su bir izotrop olustururlar. Her ne kadar hidrojen
baglanmalarinin formasyonu ketonlarda alkollerle olusturdugundan daha
azdir. Aseton dipol moment ve miukemmel buharlasma kapasitesi ile
birlikte iyi bir su uzaklastirma kapasitesine sahiptir. Bu asetonun suyu
uzaklastirma kapasitesi olarak adlandirilir. Nemli baglanma igceren etch
and rinse sistemler ¢cogu zaman su uzaklastiriimasini kolaylastirmak igin
aseton icermektedir. Bu sistemler demineralize dentin (Uzerinde nemli
bdlgeye kollajen kolapsini saglamak igin uygulanmalidir. Bu da nemli
baglanma teknigi olarak adlandirilir. Adezivlerin icerisindeki aseton dentin
icerisindeki suyu etkili buharlastirma stratejisini izlemelidir. Asetonun
disik  H-baglanma  kapasitesiyle  karsilastirildiginda  bizilmas
demineralize kollajeni tekrar genisletme yetenegine sahip degildir.>®

Single Bond Bis-GMA, HEMA, dimetakrilat poliakrilik ve
poliitakonik asidin metakrilik kopolimeri ve fotoiniyatorler, su ve etanol
icermektedir. Bu sistem nemli bonding sistemidir. icerigindeki BisGMA ile
hidrofobik 6zellik, etanol ve su bazli olmasi nedeniyle de hidrofilik 6zellikler
iceren Single Bond hem dentine hem de rezine baglanmayi
arttirmaktadir.>*°
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2.5 LAZER

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
(Laser) radyasyonun uyariimisg yayilimi ile 11k siddetinin arttirlmasidir ve
bu da 1s1gin uyarilarak guclendirilmesi olarak tarif edilebilir. Bir ucu
yansiticl diger ucu yari yansitici olan iki aynaya sahip bir tipUn i¢ine gaz,
sivi veya gaz madde doldurulmustur. Bu maddenin atomlarina bir enerji
verilir ve verilen enerji atomlar tarafindan emilir. Enerji fazla gelirse
atomlarin foton yaymasi s6z konusu olabilir. Yayllan bu fotonlar diger
fotonlarin yayilmasina neden olur ve aynalara ulastik¢a tipln icinde saga
sola olmak Uzere iki ayna Uzerinde yansimaya baglarlar. Atomlarin her biri
foton yaymaya basladiginda kuvvetlenen fotonlar bir 1sik demeti olarak
yari saydam ugtan cikmaya baslar ve bu 1sik demetine de lazer denir.?"®*

2.5.1 Lazer Tarleri

Medikal ve dental lazer uygulamalarinda kullanilan lazerleri
iki tipte toplamak mamkunddar.

2.5.1.1 Yumusak Doku Lazerleri

DUsuk enerjiye sahip lazerler olarak bilinirler. Atermik lazerler
olarak da adlandirilirlar. Yumusak doku lazerleri doku rejenerasyonuna
yardimci sistemler olarak agrinin giderilmesi, enflamasyon ve 6demin
azaltiilmasi ve iyilesmenin hizlandiriimasi amaglariyla kullaniimaktadir.
Helyum-Neon (HeNe), Galyum-Arsenid (GaAs), Galyum-Aliminyum-
Arsenid (GaAlAs) tipi lazerler bu grupta sayilabilmektedir.'®°

2.5.1.2 Sert Doku Lazerleri

Yiksek enerjiye sahip lazerlerdir. Enerji agiga cikardiklar
icin termik lazer olarak da adlandirilirlar. Bu grupta Argon, Karbondioksit
(COy) ve yttrium-aluminum-garnet (YAG) lazerleri saymak mimkinddr.
Kompozit rezinlerin polimerizasyonu, sert doku preparasgonlarl, curdk
uzaklastiriimasi ve kdk dizeltiimesinde kullanilabilmektedir.®
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Lazer enerjisinin olusturdugu 1sik hedeflenen dokuda 4 farkh
etkilesime neden olmaktadir. Bu reaksiyonlar dokunun optik 6zelliklerine
ve lazerin dalga boylarina baglidir."%

Olusan ilk etkilesim yansimadir. Bu tanim daha basit olarak,
1IsIgin hedeflenen doku ylzeyinde higbir etkisi olmadan yayilmasidir.
Yansiyan isik demeti dar bir yapida veya diffiiz olabilir. Bu yansiyan ener;ji
istenmeyen bdlgelere 6zellikle géze geldigi zaman ¢ok tehlikeli olmaktadir.
Bu durum 0&zellikle lazer operasyonlarinda dikkat edilmesi gereken en
6nemli husustur.

ikinci olusan etkilesim ise hedeflenen bolgelerin lazer
enerjisini absorbe etme 6zelligidir. Bu etkilesim genellikle istenen bir
durum olmakla beraber; dokunun absorbsiyon kapasitesine, dokunun
pigmentasyonuna, icerdigi su miktar gibi doku karakterine, lazerin
emisyon modu ve dalga boyuna baglidir. Genel olarak kisa olan dalga
boylar (yaklasik 500 ile 1000 nm arasinda olanlar) pigmente doku
tarafindan absorbe edilebilirler. Ornegin, Argon lazerin yumusak
dokulardaki melanin ve hemoglobine ylUksek afinitesi vardir. Diode ve
Neodymium, yttrium-alimunium-garnet (Nd:YAG) lazerlerin melanine
yuksek afinite gosterirken hemoglobin ile daha az etkilesime
girmektedirler. Daha ylUksek dalga boyu ise suya ve hidroksiapatite karsi
daha fazla afinite gostermektedir. Erbium, yttrium-aluminum-garnet
(Er:-YAG) lazer, hidroksiapatit ve su tarafindan iyi bir sekilde absorbe edilir.
CO:., lazer ise su tarafindan absorbe edilebilen ve dis yapisi ile en ylksek
oranda etkilesime giren lazer tipidir.

Uglincii  etkilesim ise transmisyondur. Lazer enerjisinin
dokudan higbir etki yapmadan ge¢mesidir. Bu etkilesim ayni zamanda
lazer 1s1§inin dalga boyuna baglidir. Ornegin; su, Nd:YAG lazer igin seffaf
bir yapi olustururken, doku igerisindeki sivi CO, lazer 1s1gin1 absorbe
etmektedir. Nd:YAG lazer ile ortamin kuru tutulmasinin zor oldugu
durumlarda c¢alismak daha kolay iken, tUklrik, doku sivisi ve su, CO;
lazerin etkisini absorbsiyon &6zelligi nedeniyle azaltmaktadir. Bir diger
Ornek ise Diode ve Nd:YAG lazerlerin lens, iris, korneanin akéz humorunu
ve vitreum’'u etkilemeden gecerken retina dokusu tarafindan kolayca
absorbe edilmesidir.

Lazer 1s1ginin bir diger etkilesimi ise saciimadir. Bu etkilesim
lazer enerjisini zayiflatmakta ve vyararli biyolojik etki Uretmesini
engellemektedir. Lazerin sagiima etkisi cerrahi igslem yapilan bdlgelere
komsu yapilarda 1si transferine neden olmakta ve istenmeyen termal
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hasar olusturmaktadir. Bununla birlikte lazer 1siginin farkli ydnlerde
yayillmasi 1gik ile polimerize olan kompozit rezinler igin yararl bir etki
ortaya cikarmaktadir.

Lazer 1siginin dikkat edilmesi gereken en Onemli etkisi
hedeflenen dokuda olusturdugu 1sidir. Lazerin is1 etkisi temel olarak
dokularin su igerigi Uzerinde olmakta ve isiy1 artirmaktadir. Doku Isisi
yaklasik 60 °C kadar yulkseldiginde dokularin alt katmanlarinda
buharlasma olmadan proteinler bozulmaktadir. Bu durum granilasyon
dokularinin cerrahi olarak uzaklastiriimasinda saglikh dokularin korunmasi
acisindan vyararli olmaktadir. Su iceren hedef doku 1sisi 100 °C
yUkseltildigi zaman doku igerisindeki su buharlagsmakta ve ablasyon (Su
iceren hedef dokudaki i1si 100°C ye cikartildiginda doku igersindeki su
buharlasir. Bu sekilde meydana gelen hacim artisi ile mikro yapilarin
[hicre/kristal] patlayarak dokudan uzaklagmasi) adi verilen bir olay
gerceklesmektedir. Yuksek oranda su icerdikleri icin yumusak dokularin
eksizyonu bu 1sida gerceklesmektedir. Isi 200 °C seviyesine yikseldigi
zaman ise dokular dehidrate olup daha sonra yanmaktadir. Bu iglem ile
karbonizasyon ortaya c¢ikmaktadir. Son Urln olarak ortaya cikan karbon
batlin dalga boylarindaki 1s1g1 oldukca iyi absorbe eder ve daha fazla isi
artar. Bu sekilde meydana gelen i1si artisi komgu dokularda yaygin termal
hasara neden olmaktadr.®'*4¢7-70

2.5.2 Dis Hekimliginde Lazer

Dis hekimliginde lazer calismalari Thedore H. Maiman
tarafindan yapilmistir.”!  Goldman, Stern ve Sognnaes lazerin dis
hekimliginde kullanimini inceleyen ilk arastirmacilardir.®®

2.5.2.1 Lazerin Dis Hekimligine Getirdigi Avantajlar

o Anesteziye daha az gereksinim olmasi ya da hi¢

olmamasi

o Kanama kontrolU

o Dokularin kontrol

o Frezlerin titresimine bagll olarak meydana gelen
mikro-gatlaklarin 6nlenmesi

o Smear tabakasinin olusmamasi, buna bagh olarak asit
uygulama isleminin gerekmemesi, sizinti ve bakteri
icermemesi

o Doku iyilesmesinin ¢cabuk olmasi
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Enfeksiyonun kontrolU

Sessiz operasyon

Titresim ve basincin olmamasi

Titresim ve buna bagh olarak gelisen agrinin
Onlenmesi

o Antibakteriyel etkisinin olmasidir.®

O
O
O
O

2.5.2.2 Lazerin Dis Hekimligine Getirdigi Dezavantajlar

o Batln girisimler igin tam olarak uygulanacak dalga
boyunun dolayisiyla aletin bulunmamasi

o Bazi islemlerde geleneksel ybéntemlere oranla daha
yavas calismasi

o Operasyon sirasinda dokulara temas duygusunun
olmamasi

o Hedef bdlgede i1sinin kontrol altina alinmasi gerekliligi
o Operasyon alaninda minimum yansitici  ylzey
gereksinimi

o Operasyon ortamina girisin sinirli olmasi

o Ortamda bulunan herkes icin koruyucu gdézlik
gereksinimi

o Yilksek maliyetinin olmasidir.®®
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Tablo 1’de dis hekimliginde kullanilan lazer tipleri ve dalga

boylari gbsterilmigtir.

Tablo 1. Dis Hekimliginde Kullanilan Lazer Tipleri ve Dalga Boylari

70,71

Dis Hekimliginde Kullanilan Lazer Dalga Boylari
Tipleri

Argon-flor (ArF) Excimer 193 nm
Kripton-flor (KrF) Excimer 248 nm
Zenon Klordr (XeCl) Excimer 308 nm
Frequency Doubled Alexandrite 377 nm
Krypton lon 407 nm
Argon lon 488,514.5 nm
Dye (Boya) 507-510 nm
Frequency Doubled Nd:YAG 532 nm

Diot (Low Level) 600-908 nm
Gold Vapor 628 nm
Argon-Pumped Dye 630 nm
Copper Vapor Pumped Dye 630 nm
He-Ne 632 nm
Ruby 694.3 nm
Diyot (GaAlAs,GaAs) 800-830, 904-950 nm
Nd:YLF 1.053 pm
Nd:YAG 1.064 um
Nd:YAP 1.34 um
Ho:YAG 2.12 um
Er,Cr:YSGG 2.78 um
Er:-YAG 2.94 ym
Serbest Elektron 3.0,6.1,6.45 um
COz 9.3 pm

Yumusak dokularda kullanilan argon lazerin bir diger 6zelligi
de isikla polimerize olan kompozit rezinleri polimerize etmesidir. Lazer
1ISIg1 hemoglobin tarafindan emilir ve mikemmel bir hemostaz saglar. Sert
dokularda kullaniminda yitzeyden emilimi daha az oldugu icin istenilen
etkinligi verememisgtir.
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Ho:YAG lazerin yumusak dokulari kesmekle birlikte
mukemmel hemostaz sagladigi gérulmustir. Bakterisidal etkisinin yaninda
kontamine implantlarin dekontaminasyon igleminde implant yUtzeyine
hasar  verdiklerinden dolayr implantlarin  dekontaminasyonunda
kullanilamamaktadir.”’

Diode lazerin bir diger ismi de gallium arsenide’dir. Yumusak
doku insizyonunda ve ablasyonunda kullanilir. Sert dokular tarafindan
zayif olarak absorbe edilir ve sert doku kesme islemi icin yeterli degildir.

CO, lazerle ilk oral uygulama 1977 de Lenz arkadaslari
tarafindan yapilmistir. Termal 1s1 olusmasi nedeniyle birgcok vakada
anestezi yapilma ihtiyaci olmustur. 1987 yilinda Food and Drug
Association (FDA) CO, lazerin kullanilabilirligine agiklik getirmistir.

CO, lazerin yumusak dokulari kesmede etkin oldugu
go6rulmastar, fakat mine, dentin ve kemik gibi sert dokulari kesmede etkin
olmamasi ve IsI olusturmasi, arastirmacilari mine, dentin ve kemigi 1si
olusturmadan kesmeye yonelik calismalara 2yc'jneltmig,tir. Ayrica CO; lazer
ve Er: YAG lazerin fototermal etkileri vardir.”*"

1991 yilinda Nd:YAG lazer kullanilmaya baglanmistir. Yeni
baslayan curikler Uzerinde Nd:YAG lazer kullanilarak ilk caligmalar
yapilmistir. Nd: YAG lazerin baslangi¢ halindeki ¢lrlklerde Er: YAG ya da
Erbium, chromium: yttrium, scandium, gallium, garnet (Er, Cr: YSGG) lazer
kadar etkin olmadig bildirilmistir.”" Ayrica, Nd:YAG lazer ve CO; lazerin
kavite preperasyonlarinda disik absorbsiyon katsayllarl ve ISl
olusturmalari nedeniyle problemler olusturdugu bildirilmistir.”*

Nd:YAG lazerin biyulk penetrasyon derinligi altinda dokuda,
kemikte yanma, kemik hUlcrelerinde morbidite, pulpada denatlrasyon,
néral ve vaskiller dokuda istenmeyen kollateral hasara neden olabilir.”
Nd:YAG lazer ile yumusak ve sert dokular Uzerine arastirmalar yapiimis ve
sonug olarak sert dokular tzerine cok az absorbe edildigi, sert dokularda
giivenli olmadi§i gésterilmistir.”

1997 yilinda mine ve dentinde Er:YAG lazer kullanilarak sert
doku ¢aligmalari baglamistir. Er:YAG lazer sert dokuda kullanimiyla birgok
avantaj getirmistir. Clrlk temizlenmesinde, mine ve dentinde kavite
preperasyonunda ve kok kanal tedavisinde kullanimi en blydk
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avantajlarindandir. Anestezi gerektirmemesi yada ¢ok az miktarda
anestezik kullanimi bir diger avantajidir. Er:YAG lazer, hedef alinan 6zel
bir dokuyu kaldirmakla kalmaz ve bolgedeki tum dokulari da kaldirir
(Ornegin kék ylzeyindeki uygulamalarda tim kalkulus, sement ve dentini
kaldirir).?* Er:YAG lazer kullaniminda ciirik temizlenmesinde zamanin
konvansiyonel frez sistemine gbre daha uzun sirmesi lazerin bir diger
dezavantajidir.2'%2”3 Ayrica Er:-YAG lazerin kullaniminda olusturdugu
Isinlamalarin konvansiyonel yéntemle karsilastirildiginda strekli olmadigi
fakat nabizsal tarzda oldugu ve bunun da agriyi tetikleyici bir fakt6r oldugu
bildirilmistir.”

Daha o6nceki lazerlerin kullaniminda sert  dokulari
buharlastirmada, eritmede, karbonizasyonda, cevre dokularda catlak ve
fissUr olusturmada, pulpa dokusunda isi artigi gibi buylk yan etkiler
gb6rulmuistar. Bu tip yan etkilerin gértlmedigi bir lazer sistemi ihtiya¢ haline
gelmistir.'°

Yapilan arastirma ve deneylerden sonra sert dokulari
kesmek icin yeni bir teknoloji sunularak Er,Cr:YSGG lazer kullanima
girmistir. Yapilan bu ¢alismalar sonucunda Er,Cr:YSGG lazerin hem sert
dokuda hem yumusak dokuda zarar vermeden kullanilabilecegi giindeme
gelmistir.

2.5.3 Erbium, Chromium: Yttrium, Scandium, Gallium,
Garnet (Er,Cr:YSGG) Lazer:

Dalga boyu 2780 nm, 0.1-8.0 Watt (W) glg¢ arahgi ile tam ve
hizlh doku ablasyonu saglayan, 10-50 Hz araliginda secilebilir puls
tekrarlama frekansi ve 300 mJ’luk puls enerjisi ve 360° donebilen ve
operasyon alanini daha rahat gérilebilmesi icin 1sikli lazer bashgi, su ve
hava miktarlarinin ayarlarinin istege bagl olarak degistirilebilmesine imkan
saglayan dokunmatik ekrani olan, tim bunlarla birlikte 16 adet farkh hazir
kullanici  fabrikasyon programina sahip bir lazer sistemidir. Aletin
bashginda bulunan 1sik, LED 1siklandirma sistemine sahiptir ve kavite
icerisinde  golgesiz 1siklandirma  6zelligi  ile  maksimum  gbérls
saglamaktadir. Baslk kisminin 360° donebilmesi ile en ug noktalara bile
rahatlikla ulasilma olanagi saglamaktadir. Bu lazer Unitinin ekran kismi
dijitaldir ve su/hava ayarlari mantel olarak ayarlanabilmekte ve bu sayede
ablasyon oranint  ve lazerin dokulari kaldirmadaki etkinligini
arttirlabilmektedir. Lazerin dokunmatik ekraninda bulunan 16 farkl
kullanima hazir, istege gére degistirilebilen kullanici programlari ile uygun
dokularda 6nerilen programlar segilebilmektedir.
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Er,Cr:YSGG lazer sistemi diger lazerlerden farkl olarak
dental sert ve yumusak doku islemlerinde kullanilan, sadece su sogutma
amagh olmayip kesme islemine katki amaciyla kullaniimaktadir. Su
tanecikleri elektromanyetik enerji yardimiyla daha kiglk enerjili su
damlaciklarina cevrilerek mine, dentin, ¢irik, kemik ve yumusak dokular
gibi oral dokulari kesme iglemine aktif olarak katilir. Aletin ucundan ¢ikan
lazer 15191, su ve hava karisimina c¢arpar ve su molekdllerini parcalar.
Enerji ylklenmis bu su molekullleri mine ve dentin dokusu icerisindeki
hidroksil gruplarini etkileyerek kesim yapar. Enerji ile glglendirilmis su
molekdlleri doku tarafindan mukemmel absorbe olur ve hedef doku
yUzeyindeki hicrelerde ablasyona neden olur. Bu hidrokinetik ener;ji
sistemi doku ylUzeyindeki kalsifiye sert dokularda ayirma, kesme,
yumusatma ve doku uzaklastirilmasini saglar.’®? Yapilan kesimler
elektron mikroskobunda incelendiginde, minimum debris icerdidi ve smear
tabakasl icermedigi gdzlenmistir.>'®'? Yumusak dokuya bu lazer
uygulandiginda reepitelizasyonun submukozal ve subkitandz fibrozis ve
kas rejenerasyonu ile birlikte 7 giin icinde olustugu da bildirilmistir.'%'3

Er,Cr:YSGG lazer sistemi ile uygulanan tim tedavilerin
geleneksel aeretdr kullanimi ile giindeme gelen basing, titresim, ses gibi
etkileri elimine ettigi bildirilmektedir. Er,Cr:YSGG lazer sisteminde hasta
aletin disine temas ettigini hissetmemekte ve bu nedenle konvansiyonel
frez sistemindeki basing, suUrtinme, vibrasyon, aletin sesi gibi
dezavantajlarindan dolay! olusabilecek korku, endise ve agr hissi elimine
edilmektedir. Er,Cr:YSGG lazerin kanal tedavisindeki etkinligi,
antibakteriyel etkinliginin olmasi ve bakteri icermemesi, sizinti gibi
sonuglarln olmamasi, hizli calismasi diger avantajlari arasindadir.>
10.13.17.1965 gistemin bir diger avantaji ise dentin yiizeyinde Ca ve fosfor
miktarini arttirmasi, asit ataklarina karsi daha azalmis ¢6zinarligu olan
bir ylzey olusturmasi ve bdylece dis ylzeyini koruyup ¢urik olusumunu
dnlemesi seklinde ifade edilmektedir.'®

2.5.3.1 Er,Cr:YSGG Lazer Sisteminin Dis Hekimliginde Diger
Kullanim Alanlari

2.5.3.1 a- Sert Dokuda Er,Cr:YSGG Lazer Kullanimi

o Kavite preperasyonlarinda (Sinif |-VI) ve giris
kavitesinin agiimasinda

o Kbk kanal preperasyonu ve genisletiimesinde

o Kemigin kaldinlip kdk apeksine ulasilmasinda

o Kok ucu rezeksiyonunda (amputasyonu)
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o K6k ucunun kompozit yada amalgam restorasyon icin
hazirlanmasinda

o Kbk ucundaki patolojik dokularin uzaklastiriimasinda

o Mine, dentin, sement ve kemik gibi dokularda ¢urik
temizlenmesinde

o Sert doku ytizeyinin pirizlendirilmesi isleminde

o Pit ve fissurlerin 0OrtlcU igin enameloplastisi ve
ekskavasyonunda

o Asitlere karsi dis sert dokusunun direncini arttirici
etkisi nedeniyle koruyucu dis hekimliginde ve bu 6&zelligi
sebebiyle yeni olusacak ¢lriklerin dnlenmesinde

o Dentin kanallarini ttkama 6zelligi ile dis hassasiyeti
tedavilerinde
o Bleaching (beyazlatma) tedavilerinde

o Oral kemik dokularin kesilmesi, traslanmasi, kontur
veriimesinde

o Osteoplasti ve osteotomide

o Kuron boyu uzatiimasinda’""®

2.5.3.1 b- Yumusak Dokuda Er,Cr:YSGG Lazer Kullanimi

o insizyonel ve eksizyonel biyopsileri igine alan oral
yumusak dokularin insizyonu, eksizyonu, vaporizasyonu,
ablasyonu ve koagulasyonunda

o Yumusak doku kesilmesi, flep kaldiriimasi ve kemige
ulagiimasinda

o Kok kanal igeriginin temizlenmesinde

o Pulpa ekstirpasyonunda

o Pulpatomide

o Surmemis diglerin Gzerinin agilmasinda

o Fibroma ¢ikartiimasinda

o Flep operasyonunda

e Tam flep kaldiriimasinda
e Kismi flep kaldirilmasinda
Frenotomi ve frenektomide
Gingivektomi ve gingivoplastide
Hemostazin saglanmasinda
implantin ¢ikariimasinda
insizyon ve abse drenajinda
Loékoplaki tedavisinde
Operkuloktomide

Oral papillektomide
Pulpatomide

Pulpa ekstirpasyonunda

O O O O O O O O 0 O
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Gingival hiperplazi azaltilmasinda

Aftdz Ulser tedavisinde

Vestibuloplastide

Sulkdler debridmanin saglanmasinda
Granulasyon defektlerinin uzaklastirilmasinda
Yumusak doku kiretajinda kullanilabilmektedir.

O O O O O O

71,75

Martin ve arkadaslari’® Er,Cr:YSGG lazer ve Er:YAG lazeri
karsilastirdiklar ¢alismalarinda, sert doku ablasyonu icin isinlama derinligi
ve etkinliginin en iyi Er,Cr:YSGG lazerde oldugunu, isinlama sdresinin
kisa ve tekrar 1sinlama yapma slresinin kisa ve yUksek eneriji ile oldugunu
bildirmislerdir.

Jacboson ve arkadaslan’® yaptiklari  calismalarda,
Er,Cr:YSGG lazer kullaniminda lazerin mine, dentin, sement ve kemik
dokular Gzerinde guvenli kullanimi oldugunu, ¢lrigin etkin bir sekilde
temizlenebildigini, konvansiyonel frez sistemine gbére daha az ses
olusturdugunu, basin¢g ve pulpal dokuda isi artigi olusturmadigini ve
bdylece ¢ocuk hastalarda kullaniminda agr olusturmadigini bildirmiglerdir.
Bununla birlikte agrinin elimine edilmesi igin anesteziklerin kullanimindan
kacinildigr ve bunlarin yan etkilerinden ve anestezi sirasinda ve
sonrasinda olusabilecek komplikasyonlardan kaciniimis olunacagr da
vurgulanmigtir.

Hadley ve arkadaslar® konvansiyonel frez ve Er,Cr:YSGG
lazer sistemlerinin curagin uzaklastirlmasinda  ve kavite
preperasyonunda kullaniminin etkinligini 30 gin ve 6 ay sonunda
degerlendirmiglerdir. Caligsmalarinin sonuglarinda Er,Cr:YSGG lazerin
kavite preperasyonu sirasinda vibrasyon ve ses olusturmadigini,
hastalarda agri ve rahatsizlik olugsmadigini, yapilan kontrollerde pulpa
dokusunun canh oldugunu, tekrarlayan ¢lrik olusmadigini ve restorasyon
retansiyonlarinin basarili oldugunu bildirmislerdir.

Dederich ve arkadaslari”' Er,Cr:YSGG lazerin mine
asitlenmesinde, cUragun uzaklagtiriimasinda, kavite preperasyonunda,
kemik dokusunda ve kok kanal tedavisinde kullanilabilecegini ve yanma
yakma olusturmadidini bildirmiglerdir.

Hossain ve arkadaslari’’, Masuda ve arkadaslari”® yaptiklari
calismalarda, Er,Cr:YSGG lazer kullaniminda kavite ylzeylerinin plrizld,
dizensiz oldugunu, smear tabakasi olusmadigini, dentin ttbdllerinin
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ekspoze oldugunu, minimal termal hasar olusturdugunu bulmuslar ve
lazerin kavite preparasyonunda guvenli bir sekilde kullanilabilecegini
bildirmiglerdir.

Yapilan birgok c¢alismada Er,Cr:YSGG lazerin dis sert
dokusu lzerinde pirizlendirme etkinligi oldugu bildirilmigtir.®'6:19-22.77.79.80

Wang ve arkadaslari®' yaptiklari bir calismada, Er,Cr:-YSGG
lazerin sert ve yumusak doku Gzerinde etkili bir kesme islemi sagladigini,
etkili hemostaz ve minimum doku kaybi ile birlikte minimal termal hasar
olusturdugunu bulmuslar ve béylece mindr cerrahi islemlerinde rahatlikla
kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

Yamazaki ve arkadaslari®, Chen®, Soares ve arkadaslar®,
Jahan ve arkadaslar®®, Shoop ve arkadaslari® Er,Cr:YSGG lazerin kdk
kanal tedavisinde kullaniminin etkinligini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda,
lazerin su sogutmasi ile birlikte kullanimda kdék kanal duvarlarinda smear
tabakasi ve debris uzaklastirmada etkin oldugunu, kék kanal igeriginin
temizlendigini ve antibakteriyel oldugunu bildirmiglerdir.
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2.6 MiIKROSIZINTI

Dis hekimliginde kullanilan materyallerin tGminde tam bir
adezyon saglanamamas! nedeniyle, dis sert dokulari ile restorasyon
arasinda mikro-araliklar meydana gelmektedir. Bu araliklardan; sivilarin,
kimyasal maddelerin, iyonlarin ve bakterilerin restorasyon ile dis dokusu
arasindan gecisine ‘mikrosizint’ denir. Mikrosizintinin en énemli sebebi
restoratif materyalin dis dokusuna zayif adaptasyonudur. Diger bir sebep
ise restoratif materyalin yerlestiriimesinden sonra fiziksel ve kimyasal
degisikliklere bagli materyalin biizilmesidir.®”®

Pek cok restoratif materyalin degisik oranlarda mikrosizinti
gbstermesi nedeniyle, mikrosizintinin tespit edilmesi ve incelenmesi ciddi
bir problemdir. lyi bir marjinal adaptasyon, dolgu maddesinin yeterli fiziksel
ve mekanik O&zelliklere sahip olmasi ile saglanabilir. Restoratif
materyallerin polimerizasyon bulzllmesi, 1sisal genlesme katsayisi,
¢6zunebilirligi gibi fiziksel 6zellikleri, restorasyon tekniginin hatali segimi
veya uygulanmasina bagll olarak meydana gelen mikrosizinti; postoperatif
hassasiyet, restorasyonlarda kenar kiriklari, dis ile restorasyon arasinda
gidalardan kaynaklanan boyanma ve bakteri penetrasyonu sonucu
pulpada iltihabi degisiklikler ve tekrarlayan ¢lrik olusumuna neden olur.%®

Yapilan bir takim calismalarda lazer ve frez kavitelerinin
ylzey purtzlendirmede ve sizinti Gzerine etkinligi karsilastirilmigtir:

Obeidi ve arkadaslar®® Nd:YAG lazer ile hazirlanan sinif V
kavitelerdeki ~ kompozit  restorasyonlarin  sizintisini  arastirdiklari
calismalarinda, lazerle hazirlanmis kavitelerde, frezle hazirlanan
kavitelere gbre daha az sizinti gésterdigini bildirmiglerdir.

Hossain ve arkadaslari®®, Moshonov ve arkadaslan®', Gérgiil
ve arkadaslari®?, Quo ve arkadaslar®, Ceballos ve arkadaslari®, Aranha
ve arkadaglan®, Delme ve arkadaslan®, Kivanc®” ve Ansu ve
arkadag,larl98 Nd:YAG ve Er:YAG lazerler ile hazirlanan kavitelerdeki
purizlendirme etkisinin ve mikrosizintisini karsilastirdiklari calismalarinda,
her iki grupta da lazer ve frez ile hazirlanan kavitelerdeki purtzlendirme
etkisi ve mikrosizinti agisindan bir fark olusmadigini bildirmiglerdir.

Bununla birlikte Armengol ve arkadag,larl99 Er:-YAG lazer,
Neodymium: Yitrium, Aluminium, Pevroskite (Nd:YAP) lazer ve frez+asitle
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puarizlendirme ile hazirlanan  simif 'V kavitelerdeki  kompozit
restorasyonlarin sizinti  degerlerini arastirmiglar ve her iki lazerle
hazirlanan kavitelerin iyi bir tikama saglamadigi ve frez+asitle
purdzlendirme grubunun ortalama sizinti degerlerinin altinda bulundugunu
bildirmiglerdir.

Corona ve arkadaslar'® Er:-YAG lazer ve konvansiyonel frez
sisteminin  farkh simif 'V kavitelerdeki restorasyonlarin  sizintisini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda, restoratif materyale bagli olarak Er:YAG
lazer ile hazirlanan kavitelerin daha fazla sizinti gésterdigini bildirmiglerdir.

Youssef ve arkadaslar'' yiksek turlu el aleti ve Er:-YAG
lazer ile hazirlanan minede fissir 6rtlict olarak akigskan kompozit rezin
kullanildidinda in vitro olarak marjinal mikrosizintiy1 degerlendirmiglerdir.
Asitle pdrizlendirme vyapilan gruplarda sizintt  degerlendirildiginde
istatistiksel olarak bir fark olmadigini fakat sadece Er:YAG lazer
kullanildiginda sizinti degerlerinin daha fazla oldugunu bildirmiglerdir.

Roebuck ve arkadaslari'® simif V kompomer rezin
restorasyonlarda Er:YAG lazerin 3 farkh isinlama seviyesini kullanarak
sizintisini incelemisler ve tim gruplarda hem dentin hem de mine
seviyesinde sizinti oldugunu bildirmislerdir.

Er,Cr:-YSGG lazer sistemi ile yapilan ¢alismalarda ise Cehreli
ve arkadaslar*' Er,Cr:YSGG lazer ile hazirlanan siit dislerinin okliizal
yUzeylerindeki  fisstr  ortdcllerin - baglanmasinin  mikrosizintisini
degerlendirmis. Er,Cr:YSGG lazer ile hazirlanan st disi érneklerinin
sizintisinin asitle plrizlendirilen 6érneklerle esdeger oldugunu ve asitle
plrdzlendirme yerine kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Hossain ve arkadaslar'” siit dislerinde frez ve Er,Cr:YSGG
lazer ile hazirlanan kavitelerin ardindan kompozit rezin restorasyonlarin
sizintisini  incelemigler ve sonu¢ olarak kavite yuUzeylerinin rezin
restorasyon igin iyi bir adezyon gésterdigini ve asitle purizlendirme
basamaginin atlatilabilecegini bildirmislerdir.

Bununla birlikte, Gutknecht ve arkadaslar®®, Er,Cr:YSGG
lazer, lazer sonrasi asitle purGzlendirme ve frez ile hazirlanan sinif lI
kavitelerde kompozit dolgularin sizintisini aragtirdiklari ¢alismalarinda,
gruplar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigini fakat Er,Cr:YSGG
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lazer grubunda daha fazla boyanma oldugunu bildirmiglerdir. Sonug olarak
Er,Cr:-YSGG lazerle hazirlanan kavitelerde asitle pirizlendirme islemi
yapilmasini tavsiye etmiglerdir.

Erglicli ve arkadaslar'® Er,Cr:YSGG ve frez ile hazirlanan
sinif V kavitelerdeki kompozit rezin restorasyonlarin sizintisini inceledikleri
bir calismada, lazer uygulanmasi ardindan asitle parizlendirme yapilan
grupta daha az sizintt oldugunu bildirmisler ve Er,Cr:YSGG lazer
uygulanmasi ardindan asitle purizlendirme islemini tavsiye etmislerdir.

Adeziv rezin ile tamamen doldurulamayan ve submikron
seviyesinde olan bosluklardan bakteri gegisi mimkin degildir fakat su ve
bakteriyel Urtnler (asitler, proteolitik ve hidrolitik enzimler) dis-restorasyon
arasina nufuz edebilirler. Bu sayede enzimler hibrit tabakasindaki kollajen
ya da rezini hidrolize edebilirler ve sonugta rezin-dentin baglantisinin
devamlihgi tehlikeye girebilir ve bu da restorasyonun devamlihgini
tehlikeye sokabilir, 228104108
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2.7 NANOSIZINTI

Dis ylzeyine dentin adeziv sistemlerin mikro-mekanik
adezyonu mikrosizintiyr blyUk Olcide azaltir. Bununla birlikte adeziv
rezinin demineralize dentine tamamen penetre oldugu ideal durum nadiren
elde edilir. Bu durumda bile agiga c¢ikmis kollajen fibrillleri icinde bazi
pardzlh alanlar vardir. Bu pur0zli yapi icerisine gumus nitrat gibi
soliisyonlar penetre olabilir ve buna da ‘nanosizint’ adi verilir.
Nanosizinti, hibrit tabakasi igindeki kollajen fibrillerin etrafindaki
nanometre boyuttaki bosluklarda olusan sizintidir. Nanosizinti, hibrit
tabakasinin kalitesi ve tikamasinda kullanilan &nemli bir olaydir.
Nanosizinti, restorasyon icinde nanometrik boyutlardaki Ag iyonlarinin
kanallar boyunca yayilmasi seklinde tanimlanmaktadir. Nanosizinti igin en
6nemli durum rezinin tamamen hibrit tabaka igcine penetre olmamasina
bagl olarak sivi penetrasyonu igin aralik birakmasidir. Nanosizintida sivi
penetrasyonu dentin bonding ajanin basarisizligina sebep olabilir.2%%”

Nanosizintinin olugsma nedenleri arasinda adeziv rezinin
demineralize dentin igerisine diflzyonunun tam olarak gerceklesmemesi,
etrafl rezin ile gevrili olmayan kollajenin ayrilmasi ya da polimerizasyon
blztlmesi, primerdeki ¢dzlclnin tam olarak uzaklastirilamamasi, tam
polimerize olmayan monomerlerin ortamdan uzaklagsmasi, kollajen veya
rezin polimerin hidrolize olmasi ya da bozulmasi ve kollajenin yetersiz
islanmasi sayilabilir.?®

2.7.1 Nanosizinti Tipleri

2.7.1.1 Agsi Yapida (Retikller) Nanosizinti

Hibrit tabakasi icerisinde rezin infiltrasyonunun tam olmadigi
bélgelerde rastlanan nanosizintidir. Agsi yapida gérinir ve bu gérinime
‘water tree’ olusumlari da denebilir.

2.7.1.2 Benekli Yapida (Spotted) Nanosizinti

Rezin tabakasi icerisinde gecirgenligin arttigi alanlarda Ag
iyonlarn ile hidrofilik rezin bilesenleri arasindaki etkilesim sonucunda
gbzlenir.28199
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Prati ve arkadaslari'® kompozit rezin restorasyonlarda hibrit
tabakanin gecirgenligini degerlendirmiglerdir. Hibrit tabakasinin igerisinde
su damlaciklarinin  bulundugunu ve bunun da hibrit tabakanin
gecirgenliginin bir indeksini temsil edecegini bildirmiglerdir.

Yapilan ¢aligsmalarda farkli dentin bonding sistemlerinin farkli
nanosizinti paterni goésterdigi bulgulanmigtir. Nanosizintinin kullanilan
dentin bonding ajanin tipine, igerigine, uygulama tiplerine gére degistidi
bununla birlikte Ag iyonlarinin hibrit tabaka igerisinde goérildigu
bildirilmistir.'%”11%112

Duarte ve arkadaslar''® adezivlerin dentine farkli uygulama
zamanlarinin nanosizinti Uzerine olan etkisini incelemigler ve fazla
miktarda yapilan uygulamalarin nanosizintiyi etkilemedigini bildirmiglerdir.

Kullanilan adeziv tipinin nanosizintlyr etkiledigini bildiren
arastirmalar bulunmaktadir. Yuan ve arkadaslari''® dentin substratinin ve
kullanilan dentin bonding adeziv tipinin nanosizinti olusumunu etkileyip
etkilemedigini degerlendirmislerdir. Nanosizintinin degerlendiriimesinde
istatistiksel olarak bir fark olmadigini fakat derin dentin tabakalarinda all-
in-one adezivin diger gruplara gére daha fazla sizinti gd6sterdigini
bildirmiglerdir.

Pashley ve arkadaslari'™* sert, abraze edilmis koronal dentin

Uzerinde all-in-one adezivin tek ve iki basamakli uygulanmasi arasindaki
farklari incelemigler ve iki kat adeziv uygulanan grupta nanosizintinin daha
fazla oldugunu fakat tek kat uygulanan grupta da hibrit tabaka boyunca
nanosizinti géraldiguna bildirmislerdir.

Tay ve arkadaslari''® iki basamakli self-etch ve bir basamakli
self-etch adezivlerde nanosizinti olusumunun miktarini belirlemek igin
yaptiklari  ¢alismada, tim d&rneklerde nanosizintinin  olustugunu
bulmuslardir. Sert dentin ylzeyinde self-etch adezivler tarafindan
olusturulan hibrit tabakasi icerisindeki Ag iyonu emiliminin zorunlu olarak
demineralizasyon derinligi ve rezin infiltrasyonunun farkliligindan
kaynaklandigini  bildirmiglerdir. Polimerize rezin matriks igerisinde
tamamen uzaklastirilamamis su tamamen polimerize olmamis rezin
matriks ve/veya hidrojel formasyonu ile sonuglanmis ve bu bdlgelerde
artmis gecirgenlige sebep oldugu saptanmistir.
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Reis ve arkadaslar'’ rezin dentin ara ylziinde farkl
bonding stratejilerinin uzun dénemde olusturdugu nanosizinti paternlerini
Transmission electron microscopy’de (TEM) incelemislerdir. Farkli bonding
stratejilerinde farkli miktarlardaki suyun sorumlu oldugu nanosizinti
belirlenmis ve 6zellikle antibakteriyel fluorid iceren iki basamakli self-etch
primerlerin en az sizinti gésterdigini bildirmislerdir.

Hiraishi ve arkadaslari''” iki basamakli self-etch primerlerin

farkli su konsantrasyonuyla dayanikliligini ve dentine baglanma etkinligini
degerlendirmislerdir. Rezin, su ve etanolin farkli konsantrasyonlarinin
bulundugu gruplar igerisinde istatistiksel olarak en iyi baglanma kuvvetinin
sirasiyla, 7-rezin, 2-su ve 1-etanol oranlarinda olan grupta oldugunu ve bu
grubun minimal nanosizinti gésterdigini bildirmiglerdir.

Carvalho ve arkadaslan'® rezin simanlarin  dentine

baglanmasi 6ncesinde bir basamakl ve iki basamakli self-etch primerlerin
adeziv gecirgenligini arastirmiglardir. DlasUk viskoziteli bonding rezinin
ilave olarak uygulandiginda, Ag iyonu penetrasyon miktarinin azalmasinin
rezin simanlarin dentine baglanmasini arttirdigini bildirmislerdir.

Bununla birlikte farkli dentin sistemlerinin nanosizintiyi
etkilemedigini bildiren arastirmacilar da bulunmaktadir. Suppa ve
arkadaslari’® farkll bonding sistemlerinin rezin dentin ara yiziindeki
nanosizinti modellerini TEM ve Field emission in lens-scanning electron
microscopy (FEI-SEM) de incelemiglerdir. Total-etch ve self-etch
sistemlerinin tamamen dentin icerigine infiltre olma yetenegine sahip
olmadidini ve tim sistemlerde nanosizinti olustugunu bildirmiglerdir.

Tay ve arkadaslari'® self-etch adezivlerin kullaniminda, rezin
dentin ara y0zinin konvansiyonel ve ammoniakal gimus nitratla
muamele edildiginde nanosizinti olusumu acisindan degerlendirdikleri
calismalarinda, her iki grupta da nanosizinti olusumu arasinda fark
olmadigini bildirmislerdir.

Hashimoto ve arkadaslar'® nanosizinti varliinin rezin
dentin baglanma kuvvetlerinin in vitro etkilerinin mikro-gerilme baglanma
testi, Scanning electron  microscopy-Energy  Dispersive  X-ray
Spectrometry (SEM-EDX) ve TEM ile degerlendirmislerdir. Su yada gimus
nitrat grubunun baglanma kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak bir fark
olmadigini ve farkli adezivler icerisinde baglanma kuvvetleri ve nanosizinti
arasinda bir iliski bulunmadigini bildirmiglerdir.
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Guzman-Armstrong ve arkadaslar'® rezin dentin ara
yUzindeki nanosizintt ve mikro-gerilme baglanma kuvvetleri arasindaki
iliskiyi incelemigler ve mikro-gerilme baglanma kuvvetleri ve nanosizinti
arasinda istatistiksel olarak bir iligki bulunmadigini bildirmislerdir. Bununla
birlikte Pasquantonio'® ve Breschi ve arkadaslan'® yaptiklari
calismalarda baglanma kuvveti arttiginda nanosizintinin azaldigini
bildirmiglerdir.

Sunulan bu c¢alismanin amaci sit diglerinde lazer ve
konvansiyonel frez yéntemi ile kavite hazirlanmasi ardindan asitle
plrizlendirme yapilan ve vyapimayan kavitelerde restorasyon
uygulanmasi sonrasinda ylzey morfolojisinin degerlendiriimesi ve hibrit
tabakasinin kalinliginin ve igerisindeki Ag iyon miktariyla belirlenen
nanosizintinin karsilastiriimasidir.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1 Kavitelerin Hazirlanmasi

20 adet curikslz, ylzey kusuru olmayan suat azi disi
cekildikten sonra distile su igerisinde en fazla 1 ay sireyle saklandi.'®
Dislerin bukkal, lingual/palatinal ylUzlerine standart kaviteler hazirlanmasi
ardindan, lingual/palatinal  yUzlerine asitle pUrtzlendirme islemi
uygulanmasi planlandi. El aletleri ve disuik turlu, firca ug ile su sogutmasi
altinda fissurlerin temizlenmesinden sonra digler rasgele secilerek 10’ar
kaviteden olusan 4 c¢alisma grubu olusturuldu.

Grup 1: Er,Cr:YSGG lazer ile kavite hazirlanan grup (Lazer)
Grup 2: Er,Cr:YSGG lazer ile kavite hazirlanmasi ardindan
%35'lik fosforik asit jel uygulanan grup (Lazer+asit)

Grup 3: Konvansiyonel frez ile kavite hazirlanan grup (Frez)
Grup 4: Konvansiyonel frez sistemi ile kavite hazirlandiktan
sonra %35’lik fosforik asit jel uygulanan grup (Frez+asit)

Dislerin bukkal, lingual/palatinal yGzlerine periyodontal sond
ile Olcumleri yapilarak 3x2 milimetre (mm) boyutlarinda, 1.5 mm
derinliginde sinif V kaviteler hazirlandi. Hazirlanan kavitelerin bukkal
yuzleri standart kavite preperasyonu olarak birakildi ve lingual/palatinal
ylzlere asitle purtzlendirme islemi uygulandi.

Lazer kaviteleri 2.78 um dalga boyu, 140-200 pm atim
araligi ve atim tekrarlama orani saniyede 20 (20 Hz) olan Er,Cr:YSGG
lazer sistemi (Waterlase MD, Biolase Technology Inc., San Clemente, CA,
USA, Resim 1) ile hazirlandi. Cikis glct 0-6 W arasinda degisen, 1sin
spotu boyutlari 0.442 x mm?olan 750 um capli fiber uc 2-3 mm mesafeden
uygulandi.
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Resim 1. Lazer Aleti

Kavite preparasyonunun baglangicinda sit disi minesini
kaldirmak amaciyla 6 W’lik odaklanmig 1sin, kontak modunda, maksimum
hava basinci ve %32’lik su seviyesi ile uygulandi. Kaviteler Uretici firmanin
talimatlari dogrultusunda prepare edildi. Mine uzaklastirma islemi
ilerledikce ve dentine yaklagildik¢a gu¢ 3.5 W’a indirilerek, hava seviyesi
%70 ve su seviyesi %65’e ayarlandi. Kavite preperasyonu kontaksiz (non-
kontakt) modda dikkatlice bitirildi. Mekanik kaviteler ise yiksek hizli turlu
alet kullanilarak #3411 no’'lu elmas frez (Shofu Inc., Kyoto, Japan) ile
hazirlandi."’
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3.2 Kavitelerin Asitle Puriizlendirilmesi

Kaviteler lazer ve frez sistemi ile hazirlandiktan sonra asitle
parizlendirme iglemi uygulandi. Asitle purGzlendirme isleminde %35’lik
fosforik asit (3M Scotchbond™ Etchant Delivery System, 3M ESPE, St
Paul, USA, Resim 2) dretici firmanin talimatlari dogrultusunda ylzeylere
15 sn sureyle uygulandi, 30 sn yikanip 20 sn hava spreyi ile kurutuldu.

Resim 2. Puruzlendirme Ajani
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3.3 Bonding Ajan Uygulanmasi

Kavitelerin hazirlanmasindan sonra, dentin bonding ajan
(Adper™ Single Bond, 3M ESPE, St Paul, USA, Resim 3) (retici firmanin
talimatlari dogrultusunda kavite ylzeyine uygulanip ve 20 sn isinlama
yapildi.

Resim 3. Dentin Bonding Ajan

Kullanilan dentin bonding ajanin igerisinde bisfenol A-glisidil
metakrilat (Bis-GMA), 2-hidroksietil metakrilat (HEMA), dimetakrilat,
poliakrilik ve poliitakonik asidin metakrilik kopolimeri, fotoiniyatérler, su ve
etanol bulunmaktadir.
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3.4 Rezin Restorasyon

Bonding ajan uygulanmasinin ardindan A1 renkli, isikla
sertlesen kompozit rezin dolgu materyali (Filtek™ z250, 3M ESPE, St
Paul, USA, Resim 4) 1mm’lik tabakalar halinde inkremental teknikle
kaviteye yerlestirildi. Uretici firmanin &nerileri dogrultusunda A1 renkli
kompozitin polimerize olmasi icin 20 sn isik uygulandi ve dislerin
restorasyonu tamamlandi

Resim 4. Kompozit Rezin
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3.5 Orneklerin Hazirlanmasi

Kompozit rezin ile restorasyonu tamamlanan 6rnekler distile
su igerisinde bekletildi. L seklinde akrilik bloklar hazirlandi ve dislerden
binyesindeki kesme cihazi ile G.U. Dis Hekimligi Fakultesi Konservatif Dis
Tedavisi Anabilim Dali arastirma laboratuarinda (Mecatome T201 Presi,
France, Resim 5) 0.9 mm’lik kesitler alindi.

Resim 5. Kesme Cihazi

Alinan bu kesitlerin ara ylzeyleri dolgu sinirindan 1-2 mm
acikta kalacak sekilde tirnak cilasi ile kapatildi. Kesitler %50’lik
ammoniakal giimis nitrat ¢ozeltisi'?® icerisinde 24 saat (sa) bekletildi. 24
sa sonra ammoniakal gimus nitrat icerisinden ¢ikartilan 6érnekler 5 dk
akan su altinda yikandi. Daha sonra photo (banyo) developing
solisyonunda ve flloresan 1gik altinda 8 sa sureyle tutuldu. Banyo
solisyonundan c¢ikartilan 6rnekler 5 dk akan su altinda yikandi.
Hazirlanan 6rnekler parlatma cihazinda (Mecapol P 230, Resim 6)
sirasiyla 600-1200-2400 silikon karbid zimparalar kullanilarak, su altinda
zimparalanip, elmas pasta (Presi, France, Resim 7) ile cilalandi.

40



Resim 6. Parlatma Cihazi

Resim 7. Elmas Pasta
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Cilalanan bu &rnekler depozitlerin giderilmesi icin ultrasonik
temizleyicide 30 sn tutuldu. Olusan smear tabakasinin kaldirilmasi igin 3
sn %5’lik fosforik asit uygulandi ve &rnekler 5 sn %40’hk etanol
sollisyonunun uygulanmasi ardindan 24 sa kurumaya birakildi.'?®
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3.6 Orneklerin Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ve
Enerji Dagiimli X-lginlari Spektroskopisi (SEM-EDX) ile
Incelenmesi

) YUzey parlatma islemlerinin ardindan hazirlanan 6rnekler
G.U. Teknik Egitim Fakultesi Metal Egitimi Bolim0 arastirma
laboratuarinda taramali elektron mikroskobunda (SEM, Jeol 6060, Japan,
Resim 8). incelendi Yapilan Olgiimlerde hibrit tabasi kalinligr ve yizey
morfolojisi SEM ile ve o bdlgedeki silisyum (Si), Ag, Ca ve karbon (C)
elementlerinin analizi ise Enerji Dagilimli X-Isinlari Spektroskopisi ile
(SEM-EDX) ile degerlendirildi.

Lazer grubu (Grup 1) ve frez grubu (Grup 3)nun
degerlendirmelerinde rezin dentin ara yliz morfolojisi SEM ile ve rezin
dentin ara yuzinde Ag iyonlarinin varlidi, hibrit tabaka qérﬂlemedigi icin
SEM-EDX'te gizgisel tarama yontemi ile degerlendirildi."""

Lazer+asit (Grup 2) ve frez+asit grubunda (Grup 4) rezin
dentin ara yUz morfolojisi, kavite tabaninda esit mesafelerdeki 3 bdlgede
hibrit tabakasinin kalinhgi SEM ile ve o bdlgedeki Ag iyonlarinin miktarinin
SEM-EDX'te élciilmesi ile 8rnekler nanosizinti agisindan degerlendirildi.'?®

Resim 8. SEM Cihazi
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3.7 istatistiksel Degerlendirme

Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmelerinde
Statistical Packages for Social Sciences (SPSS) 15.0 for Windows
kullanild.

Toplanan verilerde, grup ici hibrit tabakalarinin kalinliklarinin
ortalamasi ve Ag iyon miktarlarinin ortalamalari nanosizinti agisindan
degerlendirildi. Gruplar arasi hibrit tabaka kalinliklari arasinda fark olup
olmadigi, hibrit tabaka kalinhdinin artmasi ve Ag iyon miktari arasindaki
iliski grup ici ve gruplar arasinda kargilagstirmali olarak, tek y6nli anova
testi ve Spearman korelasyon Kkatsayisi ile degerlendirildi. P<0.05
dizeyindeki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1 Orneklerin SEM ve SEM-EDX incelemeleri

4.1.1 Lazer Grubu (Grup 1) SEM ve SEM-EDX incelemeleri

Grup 1‘in degerlendirmelerinde SEM-EDX’te cizgisel tarama
yontemi kullanildi (Resim 9, Sekil 1).

IXRF:Systems
s - A "

Resim 9.Grup 1’e Ait Bir Ornekten Alinan Kesitin SEM Gizgisel Tarama
Gorintiisi (x 2000)

K. Kompozit rezin bélgesi

D. Dentin bélgesi

Kirmizi Cizgi. Tarama yapilan bélge

Sari Ok. Dentin bolgesinde yapilan analiz

Mavi Ok. Kompozit rezin bdlgesinde yapilan analiz

Yesil Ok. Rezin dentin ara ylziinde yapilan analizi géstermektedir.
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Sekil 1. Grup 1’e Ait Bir Ornegin Cizgisel Tarama Yéntemi ile
Degerlendiriimesi

Sari1 Ok. Dentin bolgesinde yapilan analiz
Mavi Ok. Kompozit rezin bélgesinde yapilan analiz
Yesil Ok. Rezin dentin ara yuzinde yapilan analizi géstermektedir.

Tam o6rnekler kompozit rezin bdlgesinden dentin bdlgesine
dogru cizgisel tarama yoOntemi ile degerlendirildi. Kompozit rezin
bélgesinde Si elementi yiksek degerlerde bulgulandi (Mavi Ok). Rezin
dentin ara ytzinde Ag iyon miktarinin arttigi gézlendi (Kirmizi Ok). Dentin
bélgesinde C elementinin ylksek oldugu bulgulandi (Sari Ok).
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_4.1.2 Lazer+asit Grubu (Grup 2) SEM ve SEM-EDX
Incelemeleri

Grup 2’de SEM’de hibrit tabakanin kalinligi 6lgtldi ve SEM-
EDX ile bélgedeki Ag iyon miktarlari saptandi (Resim 10, Sekil 2).

GUTERMLE.

L B

Resim 10. Grup 2'ye Ait Bir Ornekten Alinan Kesitin SEM Gériintiisii ve
Hibrit Tabakasinin Kalinhginin Olgiilmesi (x 3500)

K. Kompozit rezin bélgesi
H. Hibrit tabaka
D. Dentin bélgesi

Ei. Liv htesity Emor Conc
(k) iz
C Ha 25703 10137 87746 wai
s Ea 4231 4113 2652 W
FERRTY 3612 3B00 DL Wi
100000 wt¥. Total

kW a0
Tdeofdngle 3500
FElapsed Livetime 100

2 4 & L}

Sekil 2. Grup 2'ye Ait Bir Ornegin SEM-EDX Analizi
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Orneklerin gogunda rezin dentin ara yiiziinde hibrit tabakasi
olugsumlari izlendi, dlgimleri yapildi. Hibrit tabakasi igerisinde Ag iyonlari
izlendi. Bu tabakalarin kalinhk élgimleri ve analizleri yapildi (Tablo 2,3).

Tablo 2. Lazer+asit Grubunun (Grup 2) Hibrit Tabakasi Kalinliklarinin ve Ag iyon
Miktarlarinin Olgimleri

1.Bodlge 1.Bodlge 2. Bolge 2.Bolge 3. Bolge 3.Bolge
Hibrit Ag iyon Hibrit Ag iyon Hibrit Ag iyon
Dis No Tabaka (%) Tabaka (%) Tabaka (%)
Kalinhgi Kalinhgi Kalinhgi
(pm) (pm) (pm)
1 3.98 23 3.83 1.44 2.60 1.38
2 245 19.77 2.78 8.44 3.20 0.92
3 3.44 1.5 5.50 0.73 3.98 3.93
4 5.90 4.40 4.69 19.03 6.05 62.05
5 6.53 6.72 5.45 37.16 4.90 35.66
6 3.21 2.28 3.89 1.82 4.80 5.14
7 4.05 4.29 1.50 4.98 4.55 2.32
8 4.22 8.99 3.48 1.14 4.60 3.56
9 5.11 6.78 6.80 6.78 1.88 16.83
10 3.40 9.60 7.28 5.65 3.69 22.81

Tablo 3. Grup 2 ve Grup 4'0n Hibrit Tabakasi Kalinligi ve Ag iyon Miktarlarinin
Istatistiksel Degerlendirmesi

Hibrit Hibrit Hibrit Ag Ag Ag Miktari (%)
Gruplar | Tabakasi | Tabakasi | Tabakasi Miktari Miktari Ortalama
(um) En (um) En (um) (%) En (%) En
Az Fazla Ortalama Az Fazla
Grup 2 1.50 7.28 4.25+1.41 0.73 62.05 | 10.97+13.81
Grup 4 2.80 7.10 5.24+1.07 0.77 81.90 | 22.79+21.62

3).

Lazer+asit grubunun (Grup 2) hibrit tabaka O6lgcimlerinde
kalinhklarin 1.50-7.28 um arasinda oldugu bulundu. Ortalamalar ise 4.25+
1.41 um olarak saptandi (Tablo 3).

Grup 2'nin Ag iyon miktarlarinin élgiimleri ise % 0.73-62.05
arasinda bulundu. Ortalamalar ise % 10.97 +13.81 olarak saptandi (Tablo
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4.1.3 Frez Grubu (Grup 3) SEM ve SEM-EDX incelemeleri

Tdm o&rnekler kompozit rezin tarafindan dentin bdlgesine
dogdru gizgisel tarama yontemi ile degerlendirildi (Resim 11, Sekil 3).

Resim 11. Grup 3’e Ait Bir Ornekten Alinan Kesitin SEM Gériintisii
(x 2000)

K. Kompozit rezin bélgesi

D. Dentin bélgesi

Kirmizi Cizgi. Tarama yapilan bélge

Sari Ok. Dentin bolgesinde yapilan analiz

Mavi Ok. Kompozit rezin bdlgesinde yapilan analiz

Yesil Ok. Rezin dentin ara yuziinde yapilan analizi géstermektedir.
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Sekil 3. Grup 3e Ait Bir Ornedin Cizgisel Tarama Yéntemi ile
Degerlendiriimesi

Sar1 Ok. Dentin bélgesinde yapilan analiz
Mavi Ok. Kompozit rezin bélgesinde yapilan analiz
Yesil Ok. Rezin dentin ara yiziinde yapilan analizi géstermektedir.

Baslangicta Si elementinin  miktari yuksek degerlerde
bulgulandi. Rezin dentin ara ylzinden dentin bdlgesine dogru Ag iyon
miktarinin arttigr gézlendi.

50



4.1.4 Frez+asit Grubu (Grup 4) SEM ve SEM-EDX
Incelemeleri

Grup 4’de hibrit tabakanin kalinhginin élgtilmesinin ardindan
SEM-EDX ile bélgedeki Ag iyon miktarlar saptandi (Resim 12, Sekil 4).

Resim 12. Grup 4’e Ait Bir Ornekten Alinan Kesitin SEM Gériintiisii ve
Hibrit Tabakasinin Kalinhiginin Olgiilmesi (x 2000)

D. Dentin bélgesi
H. Hibrit tabaka
K. Kompozit rezin bélgesi

Eit. Line Itesity Bror Conc
(o) iz
¥a 2080 3457 42589 W
1 Ka 143 0755 0506 w¥e
¥a 423 1300 2808 Wi
L 2074 3440 53989 W
100000 w3 Total

1V 150
Tiheof fngle 3507
Elpsed Livetme 1010

2. 4. &, 2.

Sekil 4. Grup 4’e Ait Bir Ornegin SEM-EDX Analizi
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Rezin dentin ara ylzlinde hibrit tabakasi olugsumlari izlendi,
Olgiimleri yapildi.

Hibrit tabakasi
tabakalarin élgiimleri ve analizleri yapildi (Tablo 3,4).

icerisinde Ag

iyonlar

izlendi. Bu

Tablo 4. Frez+asit Grubunun (Grup 4) Hibrit Tabakasi Kalinliklarinin ve Ag iyon
Miktarlarinin Olgimleri

1.Bdlge 1.Bdlge 2. Bolge 2.Bolge 3. Bolge 3.Bolge
Hibrit Ag iyon Hibrit Ag iyon Hibrit Ag iyon
Dis No Tabaka (%) Tabaka (%) Tabaka (%)
Kalinhgi Kalinhgi Kalinhgi
(pm) (pm) (pm)
1 5.31 37.15 4.85 4.40 5.47 7.37
2 7.10 53.98 6.69 29.11 4.91 81.90
3 5.40 0.77 6.77 1.06 2.80 68.15
4 3.38 5.25 5.20 73.32 5.19 3.26
5 3.76 0.79 5.95 18.83 6.32 2.57
6 4.55 21.24 6.18 23.16 4.02 14.43
7 3.94 5.79 5.13 18.98 4.80 13.65
8 5.73 13.78 6.23 28.62 413 15.67
9 4.34 10.96 5.73 32.76 6.43 29.98
10 6.39 11.18 6.19 27.94 4.49 27.77

Frez+asit grubunun (Grup 4) hibrit tabakalarin élgimlerinde
kalinhklarin 2.80-7.10 pm arasinda oldugu bulundu. Ortalamalarin ise
5.24+1.07 pm oldugu saptandi (Tablo 3).

Grup 4’Gn Ag iyon miktarlarinin élgiimleri ise % 0.77-81.90
arasinda bulundu. Ortalamalar ise %22.79+21.62 olarak saptandi (Tablo
3).

Grup 2 ve grup 4 arasinda istatistiksel degerlendirme yapildi.
Lazer+asit (Grup 2) ve frez+asit (Grup 4)'ten elde edilen hibrit tabakasi
kalinhklari ve Ag iyon miktarlari da Tablo 2 ve 4’te verildi. Grup
ortalamalari ve gruplar arasi kargilastirmalar Tablo 3’te verildi.

Gruplar arasinda yapilan tek yénli Anova testi sonuglarina
gore; hibrit tabakalari kalinliklarinin  6lgimlerinde grup 4’te hibrit
tabakasinin daha kalin oldugu ve grup 2 ile arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik saptandi (P<0.05).
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Gruplar arasinda tek yénli anova testi ile analiz yapildi. Ag
iyon miktarlari 6lgiimlerinde grup 4’te daha fazla Ag iyonu penetrasyonu
olustugu ve grup 2 ile arasinda istatistiksel olarak anlaml farkhlik saptandi
(P<0.05).

Grup ici ve gruplar arasi yapilan Spearman korelasyon
katsayisi degerlendirmesi sonucu hibrit tabakasinin kalinliginin artmasi ile
Ag iyon miktari artmasi arasinda istatistiksel olarak anlamlilik olmamakla
birlikte hibrit tabakasinin kalinhdinin yiksek oldugu grup 4’te Ag iyon
miktari fazla bulundu (P>0.05).
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4.2 Yuzey Morfolojisinin Degerlendirilmesi

Lazerle kavite preperasyonlan (asitle purizlendirme yapilan

ve yapllmayan) hazirlandiktan sonra incelenen tim &rneklerin kavite
tabaninda dizensizlik ve birkaginda ise mikro-¢atlak olusumu gbézlendi

(Resim 13).

Resim 13. Er,Cr'YSGG Lazer ile Kavite Preperasyonu Yapilan Bir
Ornekte Mikro-gatlak Olusumu ve Kavite Yiizeyinin Girintili Gikintili Olusu
(x 250)

K. Kompozit rezin bélgesi

D. Dentin bélgesi

Kirmizi Ok. Kavite tabanindaki girinti ve ¢ikintilar
Sari Ok. Mikro-¢atlak olusumu
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Lazerle kavite preperasyonlari (asitle purizlendirme yapilan
ve yapilmayan) hazirlandiktan sonra incelenen &rneklerin  bazi
bblgelerinde mekanik baglanma olusmadigi ve rezin tag’larda kopmalar
oldugu goézlendi. Ag iyonlarinin rezin-dentin ara ylzinde ve daha cok
dentine yakin bdlgede oldugu gbdzlendi (Resim 14, Sekil 5).

Resim 14. Grup 1’den Alinan Bir Ornekte Rezin Tag'larin Kopma
Goriintlsi (x 2000)

D. Dentin

K. Kompozit rezin

T. Rezin tag

Kirmizi Cizgi. Cizgisel tarama yapilan bélge

Sar1 Ok. Dentin bélgesinde yapilan tarama

Yesil Ok. Rezin dentin ara yizinde yapilan tarama
Mavi Ok. Kompozit Rezin bélgesinde yapilan tarama
Kirmizi Ok. Ag iyonlarinin dentin bélgesinde birikimi
Turuncu Ok. Tag’larin Gizerindeki Ag iyonu
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Sekil 5. Grup 1’den Alinan Bir Ornekte Cizgisel Tarama

Sar1 Ok. Dentin bélgesinde yapilan tarama
Yesil Ok. Rezin dentin ara ylzinde yapilan tarama
Mavi Ok. Kompozit Rezin bélgesinde yapilan tarama

Lazerle kavite preperasyonlari (asitle purizlendirme yapilan
ve yapilmayan) hazirlandiktan sonra incelenen yuzeylerin hepsinde Ag
iyonlarinin daha ¢ok rezin dentin ara ylzinde, dentine yakin bdlgede
oldugu ve tag’larin Uzerilerinde Ag iyonlar oldugu ve mekanik baglanma
olusmadigi izlendi.
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Lazer grubunda (Grup 1) c¢odu o&rnekte gap olusumu
izlenmedi (Resim 15).

Resim 15. Lazer Grubuna Ait Bir Ornegin SEM Gériintlisii (x 2000)

K. Kompozit rezin bélgesi
D. Dentin bélgesi
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Lazer+asit (Grup 2) grubunun ¢ogu érneginde rezin tag’larin
arttigr g6zlendi (Resim 16).

Resim 16. Grup 2'den Alinan Bir Ornekte Rezin Tag'larin Olusumu
(x 3500)
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Asitle pirizlendirilen gruplarin (Grup 2, 4) cogunda Ag
iyonlarinin sadece hibrit tabaka icerisinde degil dentin tlbdlleri icerisine
dogru penetre oldugu gbzlendi (Resim 17).

Resim 17. Ag lIyonlarinin Dentin Tibiilleri icerisine Penetrasyonunu
Gosteren Bir Ornek (x 3700)

K. Kompozit rezin bélgesi

H. Hibrit tabaka

D. Dentin bélgesi

T. Dentin tubdli

Beyaz Ok. Dentin tubdlleri icerisine Ag iyonlarinin penetrasyonu
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Lazer+asit grubunun cizgisel tarama ile incelenen birkag
yUzeyinde gap olusumu olarak izlenen bdlgenin (mavi ¢izgi) aslinda gap
olusumdan ziyade artifakt oldugu yapilan cizgisel analiz sonucu belirlendi
(Resim 18, Sekil 6).

Resim 18. Lazer+asit Grubuna Ait Bir Ornegin SEM Gériintiisii (x 2000)

K. Kompozit rezin bélgesi

D. Dentin bélgesi

Kirmizi Cizgi. Tarama yapilan bélge

Sari Ok. Dentin bolgesinde yapilan analiz

Mavi Ok. Kompozit rezin bélgesinde yapilan analiz

Yesil Ok. Rezin dentin ara yizinde yapilan analizi géstermektedir.
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Sekil 6. Lazer+asit Grubuna Ait Bir Ornegin Cizgisel Tarama Yéntemi

Sar1 Ok. Dentin bélgesinde yapilan analiz
Mavi Ok. Kompozit rezin bélgesinde yapilan analiz
Yesil Ok. Rezin dentin ara yiziinde yapilan analizi géstermektedir.

Yapilan cizgisel taramada analiz yapilabilmesi o bdlgenin

gap olmadigini géstermektedir.
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Frez grubundaki 6érneklerin gogunda gap olusumlan izlendi
(Resim 19, Sekil 7).

Resim 19. Frez Grubuna Ait Bir Ornegin SEM Gériintiisii (x 2000)

K. Kompozit rezin bélgesi

D. Dentin bélgesi

Kirmizi Cizgi. Tarama yapilan bélge

Mavi Ok. Rezin-dentin ara ylizde analiz yapilamayan bdlge
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Sekil 7. Frez Grubuna Ait Bir Ornegin Cizgisel Tarama Yéntemi

Mavi Ok. Rezin-dentin ara ylziinde analiz yapilamayan bdlge

incelenen drnekte rezin dentin ara yiiziinde gap olusumlari
izlendi. Cizgisel tarama ydntemi uygulandi. Bu bdlgede tarama yapilamadi
ve sekilde bu bdlge diz cizgi olarak izlendi. Gériintiide gap olarak izlenen
bolgede analiz yapilamamasi bu bélgenin gap olusumu oldugunu
gOstermektedir (Resim 19, Sekil 7).
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Asit uygulanmayan tim frez kavitelerinin ylzeylerinde (Grup
3) smear tabakasi olusumlari izlendi (Resim 20).

=

GUTEF MLZ.

Resim 20. Smear Tabakasi Olusumu Gésteren Bir Ornek (x 2000)

K. Kompozit rezin
D. Dentin
S. Smear tabakasi
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Frez+asit grubundaki o6rneklerin ¢cogunda gap olusumiar
izlenmedi (Resim 21).

8

GUTEF MLZ.

Resim 21. Frez+asit Grubuna Ait Bir Ornegdin SEM Gériintiisii (x 3000)
K. Kompozit rezin bélgesi

H. Hibrit tabaka
D. Dentin bolgesi
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5.TARTISMA

Basarili bir restorasyon igin rezin dentin birlesim ylzeyinde
lyi bir adezyonun saglanamamasi, restorasyon kenarinda agikliga ve bu
da zamanla marjinalde kirllmaya, dentin hassasiyetine, sekonder ¢lrige
ve pulpal irritasyona sebep olabilir.  Sizintinin  engellenmesi
restorasyonlarin uzun émarli olmasi icin cok &nemlidir.! Bir materyalin
dise baglanma kuvveti ve sizinti 6zelligi restorasyonun basarisini etkileyen
6nemli faktorler olmasi nedeniyle 6zellikle cocuk dis hekimliginde
kullanilan materyalin kaviteye ¢abuk ve kolayca yerlestiriimesi, ideal klinik
sartlarin saglanamadid1 durumlarda bile dis yapilarina baglanmalari ve en
disUk sizinti degerine sahip olmasi beklenmektedir. Ayrica yapilan ¢ogu
calismada baglanti kalitesinin artmasiyla nanosizintinin  azaldigi
bildirilmektedir.'*%12*

Adezyon igerikli in vitro ¢aligmalar, in vivo ¢alismalar i¢in bir
rehber goérevi Ustlenmektedir. Gekilmis disler Uzerinde yapilan in vitro
nanosizinti caligmalarinda kullanilan diglerin saklanma kogsullarinin énemli
oldugunu, dislerin saklandigi sollsyonlarin yapilan deneyleri etkiledigini
bildiren birgok arastirma bulunmaktadir:

Li ve arkadaslari'®” érneklerin uzun sire suda bekletilmesinin
nanosizinti Uzerine etkisini inceledikleri galismalarinda, uzun sire suda
bekletilen 6rneklerde nanosizintinin daha fazla oldugu bunun nedeninin de
daha fazla hidrolitik ataga ugramigs olabilecegini bildirmislerdir.

Reis ve arkadaslari'®® 90 giin suda bekletilen drneklerin rezin
dentin ara yuzlerinin morfolojisini ve nanosizinti degerlerini inceledikleri
calismalarinda, Adper Prompt L Pop’un 1. gin ortalamalarinda en az
nanosizintiyl gésterdigini, buna ragmen 60.ve 90.gUnlerdeki ortalamalarda
nanosizintinin arttigini bildirmiglerdir.

Tay ve arkadaslari'® rezin dentin ara yliziindeki su emilimi
ile birlikte 6rneklerin suda bekletmenin nanosizinti Gzerine olan etkilerini
incelemisler ve suda bekletmenin nanosizintiyl etkiledigini ve yapay
tukdrdk igerisinde 12 ayhk bekleme suresinin 1 aylik beklemeye ve 12 ay
yagda beklemeye oranla daha fazla Ag iyonu icerdigini bildirmiglerdir.

Reis ve arkadaslan'® (i¢ farkli adezivin rezin dentin
baglanmasinda nemin mikro-baglanma ve nanosizinti Gzerine olan etkisini
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arastirdiklart  calismalarinda, suda bekletilen 6rneklerde  mikro-
baglanmanin azaldigi ve daha fazla nanosizinti oldugunu bildirmiglerdir.

Yamazaki ve arkadaslarn'®® zaman igerisinde deproteinize

rezin dentin ara yUzlnde vyapilan mekanik yUkleme ddngusunin
nanosizinti Gzerine olan etkisini incelemislerdir. Kontrol grubu ile
karsilastirildiginda mekanik yikleme dénglsu yapilan grubun daha fazla
nanosizinti gosterdigi ve 6 ay suda bekletilen &rneklerin daha fazla
nanosizinti gésterdigini bildirmiglerdir.

Yukarida belirtilen arastirmacilarin  dogrultusunda bizim
calismamizda da diglerin Uzerindeki depozitler giderildikten sonra tim
6rnekler ayni sireyle bekletilmistir.

Dentin ylzeyinde kavitelerin hazirlanmasinda birgok yéntem
kullaniimaktadir. Calismamizda lazer ve geleneksel frez ydntemi
kullanilmigtir. Kullanilan lazer tipi (Er,Cr:YSGG lazer) hem yumusak hem
de sert dokuda kullanilabilmektedir. Hem yumusak hem de sert dokuda
kullanilabilen lazerin watt ayarlarinin artmasinda karbonizasyon etkileri ile
karsilagilmaktadir. Yapilan in vivo calismalarda ise watt ayarlarin
artmasiyla pulpa odasinda isi artigi, pulpal enflamasyon ve hastada agri
olusumu ile karsilasildigi bildiriimektedir.”®'""3' Ayni zamanda bu
sistemde su ve hava ayarlarinin azalmasiyla dentin dokusunda
karbonizasyon etkileri de saptanmistir.'®'21718113% B\, nedenlerden dolayi
uygulanan lazer, Uretici firmanin st digi mine ve dentininin kaldiriimasinda
Onerilen watt'larda, uygun hava ve su oranlariyla kullaniimistir.
Baslangigta minenin kaldiriimasinda 6 W’la baglanmis ve dentin dokusuna
ulasildiginda 3.5 W’a distriimustar.

Sat ve daimi digler kullanilarak yapilan in vitro ¢alismalarda
Er,Cr:YSGG lazerle hazirlanan kavitelerde dentin gijze inin dldzensiz
oldugu6,80,90,103,134-139 smear tabakasi igermedi“i ,9,17,80,90,96,103,134-144
dentin tibdllerinin ekspoze oldugu®90:9103.134.136-141,143,144

sert dokusuna baglanmay arttirabilecegi bildirilmistir.

ve dolayisiyla di§,

Bizim calismamizda da lazer grubu (Grup 1) ve lazer+asit
grubunun (Grup 2) yapilan SEM incelemelerinde &rneklerde smear
tabakasi olusumu gbézlenmemis, dentin tabdllerinin ekspoze oldugu ve
kavite tabanlarinin diizensiz oldugu saptanmistir.
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Lazer ile hazirlanan kavitelerde bazi arastirmacilar
yluzeylerde mikro-catlak olusumlar @oriGldigini ve bunun da lazer
isinlamasindan kaynaklandigini bildirmislerdir. %4’

Bununla birlikte Schein ve arkadaslar'® Er:YAG lazerle
hazirlanan kavitelerde rezin dentin ara ylzini SEM’de incelemigler ve
sonucta lazerle kavite preperasyonu yapilan grupta ylzeylerde catlak
yada fissir olusumu gérilmedigini bildirmislerdir.

Sehy ve Drummond'® frez kaviteleri ve Er:YAG ile
hazirlanan kavitelerde mikro-catlak olugsumlarini incelemislerdir. Yapilan
SEM incelemelerinde mikro-g¢atlaklarin belirgin olmadidini, replika alinan
orneklerin incelenen ylzeylerinde bu mikro-gatlaklarin bir anlamhlik ifade
etmedigini bildirmiglerdir.

Bizim calismamizda da lazer grubu (Grup 1) ve lazer+asit
grubunun (Grup 2) yapilan SEM incelemelerinde hazirlanan érneklerin
sadece birkaginda mikro-catlak olustugu gézlenmistir (Resim 13).

Lazer ile hazirlanan kavitelerin bazi bolgelerinde mekanik
baglanma olusmadigi ve rezin tag’larda kopmalar olustugu goériimustir
(Resim 14). Ergiicii ve arkadaslar'® yaptiklar bir calismada lazer ile
kavite preperasyonu yapilan gruplarin bazi 6érneklerinde ayni sonuglari
elde etmiglerdir. Bu bulgular ile calismamiz paralellik géstermektedir.

Frez ile hazirlanan kavitelerde smear tabakasi olusumlari
izlenmigtir (Resim 20). Smear tabakasinin bulunmasiyla beraber gap
olusumlari da mevcuttur. SEM-EDX’te yapilan c¢izgisel taramada o
bdlgede analiz yapilamamasi, bdlgenin gap olusumunu gdéstermektedir
(Sekil 7). Lazer+asit grubunda gap olumlari gézlenmistir. Bu bdlgede
cizgisel tarama ile analiz yapilabilmesi, bdlgede gap olusmadidini
gbstermektedir (Resim 18, Sekil 6). Frez+asit grubunda ise smear
tabakasinin elimine oldugu ve dentin tdbdllerinin ekspoze oldugu
bulgulanmigtir. Frez ve frez+asit gruplarinda kavite tabaninin dizgdn
oldugu izlenmis ve catlak olugsumlar izlenmemistir. Calismamizin bu
basamagi arastirmacilarin raporlarini dogrular niteliktedir, 3137146147

Yapilan calismalarda asitle pulrtzlendirme isleminin, asidin
tipine (fosforik asit, hidroklorik asit etilendiamintetraasetik asit),
konsantrasyonuna, uygulanma siresine, asidin formuna (jel, yari jel, sivi),
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ylkama, durulama iglemlerine ve slresine, asidin uygulanma sekline
(pamuk pelet, firga, 6zel aplikator, siringa) ve dentinin kimyasal yapisina
bagli olarak degisiklik gdsterdigi bildirilmektedir.? '*® Yapilan bu calismada
lazer ve frez kavitelerine asitle parizlendirme iglemi uygulanmigtir.
Kullanilan asit jel formundadir ve Uretici firmanin talimatlari dogrultusunda
lazer ve frez ile hazirlanan kavite ytizeylerine (Grup 2, Grup 4) standart
olacak sekilde 15 sn uygulanmig, 30 sn yikanip ve 20 sn hava ile
kurutulmustur.

Kullanilan  lazerin  bir  diger avantaj da kavite
preperasyonunda purtzlendirme etkinliginin olmasidir. Lazerin sagladigi
bu avantajla birlikte restorasyon islemlerinde asitle puUrizlendirme
basamaginin elimine edilebilecegi bildiriimektedir:

Usiimez ve Aykent'® farkl asitler ve Er,Cr:YSGG lazer
sistemi ile purlGzlendirilen dis ylzeylerine uygulanan porselen laminate
veneerlerin makaslama baglantilarini degerlendirdikleri c¢alismalarinda,
lazer ve ortofosforik asitle partzlendirilen gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamh bir fark bulunmadigini ve sonu¢ olarak lazerle
pardzlendirme isleminin klinik uygulamalarda tavsiye edilebilir oldugunu
bildirmiglerdir.

Basaran ve arkadaslan”® makaslama kuvveti, yiizey
karakteristikleri  ve  braketlerin  kirilma  sekillerini  inceledikleri
arastirmalarinda, asitle puriGzlendirilen ve Er,Cr:YSGG lazerin 1 W ve 2 W
‘ta 15 sn 1sinlama ile yapilan purizlendirmenin karsilastirilabilir oldugunu
ve bu seviyelerde yapilan isinlamanin ayni amagla kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Usiimez ve Aykent?® hidrokinetik lazer sistemiyle mine
purGzlendirmesinin ortodontik apareylerin yapisma kuvvetine etkisini
incelemislerdir. Calismalarinda baglanma kuvvetleri arasinda bir fark
bulgulanmadigini ve sonug¢ olarak lazerle pirizlendirme igleminin dise
baglanma  kuvvetlerinin  arttinlmasi  i¢in  alternatif  olabilecegini
bildirmiglerdir.

Sung ve arkadaslar® kompozit rezin baglanma kuvvetini
degerlendirdikleri calismalarinda, frez ile dentin ylzeyi hazirlanmasi
ardindan asitle purizlendirmeyi, Er,Cr:-YSGG lazer ve Er,Cr:YSGG lazer
ile ylzey hazirlanmasi ardindan asitle purizlendirmeyi degerlendirmisler
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ve gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini
bildirmiglerdir.

Hossain ve arkadaslar'’’ mine ve dentinin Er,Cr:YSGG
lazer ile isinlanmasini ve asitle pOrdzlendirme sonrasinda ylzey
pardzlaldguna karsilastirdiklar ¢alismalarinda, lazer sistemi ile yapilan
Isinlamanin asitle pdrdzlendirme islemine bir alternatif olabilecegini ve
asitle purizlendirme basamaginin atlatilabilecegini bildirmiglerdir.

Usimez ve arkadaslari®® Er,Cr:YSGG lazer sistemi ile
yapilan parizlendirme ve asitle yapilan purizlendirme isleminin ortodontik
apareylerin makaslama baglanma kuvveti Uzerine olan etkilerini
incelemigler ve lazerle vyapilan puUruzlendirmenin asitle yapilan
pardzlendirmeye iyi bir alternatif olabilecegini bildirmiglerdir.

Bununla birlikte lazerle hazirlanan kavitelerin purizlendirme
etkisinin yeterli olmadigini bildiren yayinlar da bulunmaktadir:

Gutknecht ve arkadaslan® Er,Cr:YSGG lazer ve
konvansiyonel ybntemle hazirladiklari  kavitelerde = mikrosizintiyi
degerlendirmislerdir. Arastiricilar frez kaviteleri ve lazer uygulanmasi
ardindan asitle puarizlendirilen gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulamamisglardir. Bununla birlikte asitle partzlendirme yapiimadan
lazerle hazirlanan kavitelerde boya penetrasyonunun en fazla oldugunu
bildirmisler ve sonugta Er,Cr:-YSGG lazerle kavite hazirlanmasinin
ardindan geleneksel kavite preperasyonlarindaki gibi asitle pirtzlendirme
islemini tavsiye etmislerdir.

Erglici ve arkadaslan'® Er,Cr:YSGG lazer ve geleneksel
frez yontemi ile hazirlanan sinif V kavite icerisindeki farkli adeziv
sistemlerin  sizintisini  incelemiglerdir.  Arastiricilar c¢alismada lazer
uygulanmasi ardindan asitle pUrtzlendirme yapilan grupta daha az sizinti
oldugunu bildirmigler ve Er,Cr:YSGG lazer uygulanmasi ardindan asitle
purtzlendirme islemini tavsiye etmiglerdir.

Lee ve arkadaslari’®® Er,Cr:YSGG lazer ile 1sinlama yapilan
dentinde gerilme baglanma kuvvetini ve rezin dentin ara y0zUnU
degerlendirmislerdir. Arastiricilar frez ve lazer uygulamasi ardindan
uygulanan asitle parizlendirmenin istatistiksel olarak bir anlamhlik ifade
etmedigini bildirmiglerdir. Sadece lazer i1sinlamasi uygulanan grupta
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dentine adezyonun koétl ydnde etkilendigini fakat lazer uygulamasinin
ardindan vyapilan asitle puOriazlendirme isleminin gerilme baglanma
kuvvetini arttirdigini bildirmislerdir.

Dunn ve arkadaslari'® yaptiklari bir calismada mine ve
dentinde asitle purGzlendirmenin lazerle piarizlendirmeye goére, lazerle
yapilan purizlendirmenin hi¢ purizlendirmemeye gore daha iyi oldugunu
bulmuslardir.

Yapilan bu ¢alismada lazer grubu (Grup 1), lazer+asit grubu
(Grup 2), frez grubu (Grup 3), frez+asit grubu (Grup 4) incelenmistir. Grup
3’te ise asit uygulanmadig i¢in ylzeylerde smear tabasi oldugu izlenmigtir
(Resim 20). Grup 4’te asitle purizlendirme etkinligi ile smear tabakasi
olusumu izlenmemistir. Grup 1 ve 2’nin yapilan SEM incelemelerinde
smear tabakasi olusmamasi, dentin tibdllerinin ekspoze olmasi, sadece
lazer uygulamasinin, asitle pUrdzlendirme islemine kargl alternatif
olabilecegdini distndirmektedir.

Bununla birlikte Aranha ve arkadaslari™’ yaptiklari bir
calismada lazer uygulanmis 6rneklerde frez kavitelerine gére artmis rezin
tag’larin oldugunu bildirmiglerdir. Ancak Schein ve arkadaslar'*® tag’larin
konvansiyonel gruptan daha az ve daha ince oldugunu bulmuglar ve
bunun nedenini de dentindeki hibridizasyon ile ilgili oldugunu
aciklamiglardir. Yapilan bu calismada ise lazer+asit grubunda rezin
tag’larin artigi gézlenmigtir (Resim 16). Bu sonug, lazer uygulamasi
ardindan asitle purizlendirmenin aditif  etki olusturdugunu
distnddrmektedir.

Kavitelerin hazirlanmasi ardindan dislerin bukkal yUzleri
standart kavite preperasyonu olarak birakilmig, lingual/palatinal ylzlerine
asitle purtzlendirme iglemi ardindan dentin bonding islemi uygulanmigtir.
Dentin bonding ajanlarin bir¢cok jenerasyonu bulunmaktadir. Galismada
kullanilan Single Bond Bis-GMA, HEMA, dimetakrilat poliakrilik ve
poliitakonik asidin metakrilik kopolimeri ve fotoiniyatérler, su ve etanol
icermektedir. Bu sistem nemli bonding sistemidir.

Pasquantonio ve arkadaslari'®®, Breschi ve arkadaslari'®*
Single Bond adezivin elektrik aleti ile uygulandiginda mikro-baglanma
kuvvetinin arttigini ve nanosizintinin azaldigini bildirmiglerdir.
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Hashimoto ve arkadaslari'® total-etch adezivlerin kullanimda
yapilan hatalarin, rezin dentin baglanmasindaki baglanma kuvveti,
sivilarin hareketi ve nanosizinti Uzerine olan etkilerini inceledikleri
calismalarinda, total-etch adezivlerin icerisindeki polimerizasyonunu
tamamlanmamis igerigin buharlasmasinin, artmis gegirgenlige ve zayif
baglanma kuvvetine neden olacagini bildirmiglerdir.

Oliviera ve arkadaslari'®' frez ve Er:YAG lazer ile hazirlanan
dentinde  mikro-geriime  baglanma kuvvetini  degerlendirmiglerdir.
Calismalarinda self-etch adeziv sistemlerin (Clearfil SE Bond) ve total-etch
adeziv sistemlere (Single Bond) gére daha iyi bir baglanma gésterdiklerini
bildirmislerdir.

Wang ve Spencer” iki farkh tek sise adezivi
degerlendirdikleri ¢alismada, Pulpdent UNO’nun rezin dentin ara ylzinde
Single Bond’dan dahi iyi sonuglar sergiledigini bulmuslardir. Bununla
birlikte Single Bond’un igerigindeki BisGMA nedeniyle hidrofobik olarak
davrandigini ve dentin igerisindeki rezidiel suyun diflzyonuna direng
gOsterdigini bildirmiglerdir.

Ogata ve arkadaslarn® farkli adeziv sistemlerin farkl frez
kavitelerinde kullaniminda gerilme baglanma kuvvetini
degerlendirmislerdir. Calismalarinda frezlerin gerilme baglanma Kkuvveti
Uzerine etkisi olmadigini ve gerilme baglanma kuvvetinin kullanilan adeziv
tipine bagh oldugunu bildirmislerdir. Single Bond ve celik fisslr frez
grubunun en yuksek sonuglar verdigini fakat bunun istatistiksel olarak bir
anlamlilik ifade etmedigini bildirmislerdir.

Botta ve arkadaslar®® yaptiklari bir calismada Er,Cr:YSGG
lazerin farkh 1sinlama kosullarinda adezyonunu degerlendirmislerdir.
Dentine lazer 1ginlamasi yapilan gruplarda istatistiksel olarak bir fark
bulunmadigini, lazer 1ginlamasi yapilmayan ve Single Bond kullanilan
grupta en iyi baglanma kuvveti degerlerinin oldugunu fakat bunun da
istatistiksel olarak bir anlamhlik ifade etmedigini bildirmiglerdir.

Heintze ve arkadaslar®® yeni adeziv sistemlerin in vitro
sartlarda otomatik marjin analizini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, iki
“etch and rinse adeziv sistem” kategorileri arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir fark gézleyememiglerdir. Tek basamakli self-etch sistemlerin
genel anlamda en kétt sonuclari sergiledigini, bu grupta tek istisnayl Xeno
IV gésterdigini, Gi¢ basamakli etch and rinse sistemler arasinda Syntac ve
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Scotchbond MP en iyi marjinal adaptasyonu gésterdigini, iki basamakli
etch and rinse sistemler arasinda ise Single Bond ve Excite’in en iyi
sonuglarl verdigini bildirmiglerdir. Sonucta tek basamakli self-etch
sistemlerin en kétl marjinal adaptasyonu goésterdiklerini vurgulamiglardir.

Tachibana ve arkadaslari® yaptiklari bir calismada lazerin
dokudaki suyla birlikte diger hidrate olmus organik komponentleride
buharlastirdigini  bildirmigler ve dentinin ylzey morfolojisi kadar
intertibller dentinin kimyasal igeriginin de 6nemli oldugunu belirtmislerdir.
Dentine yapilan isinlamada dentin tdbdllerinin ekspoze oldugu ve bdylece
dentine olan baglanmanin daha yuksek olmasi beklenirken, lazer
Isinlamasinin intertibdler dentinin  kompozisyonunun degdismesi yada
modifiye olmasiyla sonuglandigini ve bdylece ¢urik uzaklagtirma metotlar
arasinda Er,Cr:YSGG lazerin kullaniminda kullanilacak self-etch sistemler
icin ¢ok zayif bir yizey hazirladigini bildirmislerdir.

icerigindeki BisGMA ile hidrofobik 6zellik, etanol ve su bazli
olmasi nedeniyle de hidrofilik 6zellikler iceren Single Bond hem dentine
hem de rezine baglanmayi arttirmaktadir. Hidrofilik ve hidrofobik &zellikler
iceren Single Bond'un sit diglerinin tedavilerinde tukarigin elimine
edilmedigi ortamda daha iyi baglanma saglayacagi dusunulmustar. Ayrica
yukarida arastiricilarin belirttigi gibi bu dentin bonding ajanin lazerle
beraber kullanildiginda daha etkili sonuglar doguracagr dustnuldiginden
bu calismada Er,Cr:-YSGG lazer ile birlikte Single Bond dentin bonding
ajani kullaniimistir.

Galismada Orneklerin  hazirlanmasinda  polimerizasyon
blzidlmesini minimuma indirmek icin kompozit rezin restorasyon
tabakalama teknigi ile uygulanmstir.?”

Li ve arkadaslari da'? giimls nitrat soliisyonunun pH ve

konsantrasyonunun nanosizinti Uzerine olan etkilerini incelemiglerdir.
GUmus nitrat solsyonlarinin farkli konsantrasyonlarinin etkilerinin %50’lik
konsantrasyonda olan grupla benzer oldugunu ve konsantrasyon ve pH
degderlerinin sizinti bigimini etkilemedigini bildirmiglerdir. Bu gértse paralel
olarak bizim calismamizda da alinan kesitler %50’lik ammoniakal gimus
nitrat ¢ozeltisi icerisinde 24 sa bekletilmigtir.

Adeziv rezinlerin  hibrit tabakasi kalinhgina etkisini
degerlendiren farkh caligmalar bulunmaktadir:
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Li ve arkadaslarn'® daimi dislerde yaptiklari calismada,
Single Bond kullanilan &rneklerde dentin tibdllerinin Ag iyonu ile dolu
oldugu halde zayif bir tikama olusturdugu, incelenen 6&rneklerde hibrit
tabakasinin yaklagik 3-4 um oldugunu bildirmiglerdir.

Yuan ve arkadaslar™® daimi dislerde yaptiklar bir
calismada, Single Bond kullaniminda 6-8 um kalinliginda hibrit tabakasi
goruldigund bildirmiglerdir.

Suppa ve arkadaslar''® daimi dislerde hibrit tabaka

icerisindeki  nanosizintiyr inceledikleri c¢alismalarinda, Single Bond
kullanilan 6rneklerde 6-8 pm kalinhiginda hibrit tabaka olustugunu
bulmuslardir.

Reis ve arkadaslar’* daimi disler Gzerinde yaptiklari bir
calismada, Single Bond kullaniminda olusan hibrit tabakasinin kalinliginin
3-4 um oldugunu bildirmiglerdir.

Oztas ve Olmez'® yaptiklari bir calismada, Single Bond ile
hazirlanan sut disi 6rneklerinde hibrit tabakasinin  kalinhginin
ortalamasinin 3.7 pum oldugunu bildirmislerdir.

Nakornchai ve arkadaslari'®® yaptiklari bir ¢alismada, Single
Bond kullanilan sat disi érneklerinde daha kalin bir hibrit tabakasi
olustugunu ve bu kalinhklarin 2-3 pum oldugunu bulmuslardir.

Salim ve arkadaslari™’ yaptiklari bir calismada, Single Bond
kullanilan sOt disi Orneklerinde 3-6 pm kalinhdinda hibrit tabakasi
olustugunu bildirmislerdir.

Rontani ve arkadaslar™® st digleri (izerinde yaptiklari bir

calismada, total-etch adezivle birlikte kullanilan %35’lik fosforik asit
grubunda 8.15 um kalinliginda hibrit tabakas! olustugunu bulmuslardir.

Nor ve arkadaslar'™® siit ve daimi dislerde hibrit tabakasi

kalinhklarini degerlendirdikleri caligsmada, st disi hibrit tabakasi kalinligini
2.88 um daimi dis hibrit tabakasi kalinhgini 2.28 pm bulmuslardir.
Hosoya'?®, Olmez'®, el Kalla'®!, Shashikiran'®?, Gotti ve arkadaslari'®®
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yaptiklart calismalarda sit diglerinde olusan hibrit tabakasinin daimi
dislerdeki hibrit tabakasina oranla daha kalin oldugunu bildirmiglerdir.

Breschi ve arkadaslari'® yaptiklari bir calismada, total-etch
adezivlerin (Optibond Solo Plus, Single Bond ve Prime&Bond) pérozite ve
gap icermeyen, homojen ve siki bir yapida hibrit tabakasi olustugunu
bildirmiglerdir.

Soares ve arkadaslan'® farkli adezivlerin st ve daimi
diglerde SEM’de inceledikleri érneklerinde ince, dizgun, iyi sekillenmis ve
sureklilik gésteren bir hibrit tabakasI olusumu bildirmiglerdir.

Bununla birlikte hibrit tabakasinin dizensiz, purizli ve
kesintili oldugunu bildiren arastirmalar bulunmaktadir:

Wang ve arkadaslari'®® SEM'de inceledikleri 6rneklerde hibrit
tabakasinin dizensiz, surekliligi olmayan ve kalinligi 4-10 pum arasinda
degistigini saptamislardir. Ayrica arastiricilar Single Bond’un igerigindeki
hidrofobik BisGMA’nin daha pirizli yapida hibrit tabakasi olusturdugunu
bildirmiglerdir.

Phrukkanon ve arkadaslari’® Single Bond’un demineralize
dentine tamamen penetre olamadigini ve dentinde tim bdlgelerde purizla
bir bosluk olusturdugunu bildirmiglerdir.

Spencer ve Wang'® nemli baglanma kosullarinda dentin ara
ylUzinde adeziv faz seperasyonunu degerlendirdikleri c¢alismalarinda,
nemli dentine daha ylUksek baglanmanin oldugunu bunun sebebinin de
nemli baglanmanin daha pUrizli yapida kollajen agi olusturdugunu
bdylece adeziv monomerlerin daha fazla infiltrasyonuna sebep oldugunu
bildirmiglerdir. Single Bond igerisindeki hidrofilik HEMA’dan zengin matriks
icerisinde hidrofobik BisGMA’dan zengin partikillerin dagiimasinin parizIi
bir ag olusturdugunu bununda purdzla hibrit tabakasina yol agtigini
bildirmiglerdir.

Yapilan bu ¢alismada frez grubunda (Grup 3) hibrit tabakasi
olusumu izlenmemistir. Frez+asit grubunda (Grup 4) hibrit tabakasi kalinlk
ortalamalarinin 5.24 pm oldugu saptanmistir. incelenen drneklerde hibrit
tabakasinin sdreklilik gdstermedigi ve purGzli oldugu bulunmustur.
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Calismamizin  bu basamagdl diger arastirmacilarin bulgular ile
uyusmaktadir.

Lazerle hazirlanan kavitelerde hibrit tabakasi olusumunun
frez ile hazirlanan kavitelerden farkli oldugunu bildiren c¢alismalar
mevcuttur:

Barceleiro ve arkadaslar'® Er:YAG lazer ve frez
kavitelerinde olugan hibrit tabakasinin kalinligini ve ylzey morfolojisini
inceledikleri c¢alismalarinda, lazer kavitelerinin frez kavitelerinden farkli
olarak dizensiz ve daha ince bir hibrit tabakasi olusturdugunu (frez+asit
kavitelerinde 3.43 um, lazer+asit kavitelerinde 1.54 um kalinliginda hibrit
tabakasi) bildirmiglerdir.

Aranha ve arkadaslar’™” Er:YAG, Er,Cr:YSGG lazerler ve
konvansiyonel sistem ile hazirlanan kavitelerdeki ara ydz morfolojisini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda, lazer uygulanmis 6rneklerde daha ince
hibrit tabakasi olustugunu bildirmislerdir.

De Munck ve arkadaslar'® iki adezivin mikro-geriime
baglanma kuvvetini Er:YAG lazer ve frez kullanarak degerlendirmiglerdir.
Lazer uygulanan gruplarda organik doku Uzerinde selektif ablasyon yapan
lazerin hibridizasyonun etkinligini kisitladigini ve bdylece ekspoze ve
hibridize olmasi igin daha az kollajen doku kaldigini, lazerle hazirlanan
Orneklerde frez ile hazirlanan 6rneklerdekine gbére daha ince hibrit
tabakasi olustugunu bildirmislerdir.

Dunn ve arkadaslan'*® yaptiklari calismada, sadece lazer
uygulanmis 6rneklerde hibrit tabakasinin ¢ok ince oldugunu ya da
olusmadigini bulmuslardir.

Schein ve arkadaslan'® yaptiklari bir calismada, Er:-YAG
lazer ile kavite hazirlanmasi ardindan Single Bond kullanmiglardir.
Kavitelerde hibridizasyon alanlarin goértlmesinin zor oldugunu bunun da
rezin dentin ara yuzdnde interdifizyon alanlarinin  devamlilik
gbstermemesinden ve az olmasindan kaynaklandigini bildirmiglerdir.

Bizim galismamizda lazer grubunun (Grup 1) incelenmesinde
hibrit tabakasinin ¢ok ince oldugu ya da hi¢c gortlmedigi bulunmustur.
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Hibrit tabakasinin olugsmamasi asit uygulanmamasina bagl olarak
kollajenin ekspoze edilmeyerek ve bdylece hibrit tabakasi olusmamasina
baglanmaktadir.'®'*® Yapilan bu ¢alismada lazer+asit grubunun (Grup 2)
hibrit tabakasi 6lcimlerinde kalinliklarin 1.50-7.28 um arasinda oldugu,
ortalamalarin ise 4.25t+ 1.41 ym oldugu saptanmistir. Hibrit tabakasinin
dizensiz oldugu, sureklilik gbstermedigi ve yer yer oldugu goérulmastir.
Frez grubunda (Grup 3) hibrit tabakasi olusumu incelenememistir.
Frez+asit grubunda (Grup 4) hibrit tabakalarin 6lgiimlerinde kalinliklarin
2.80-7.10 pym arasinda oldugu bulundu. Ortalamalarin ise 5.24+1.07 uym
oldugu saptandi. Hibrit tabakalari kalinliklarinin élgiimlerinde grup 4’te
hibrit tabakasinin daha kaln oldugu ve grup 2 ile arasinda istatistiksel
olarak fark saptanmistir (P<0.05). Yapilan bir takim ¢alismalarda lazer ile
hazirlanmis kavite 6rneklerinde daha ince hibrit tabakasi olustugu
bildirilmektedir.'3"140143.146.199  Cajismamizin  bu  basamag  diger
calismalarla uyumluluk géstermektedir.

Hibrit tabakasini inceleyen calismalarda hibrit tabakasinin
gorilmesinde kesitlerin dik olmasi gerektigi bildiriimektedir. Bizim
calismamizda lazer ile kavite preperasyonu sirasinda kavite tabaninda
olusan duzensizlikler nedeniyle kesitler dik olarak alinamamistir. Bu
nedenle hibrit tabakasinin yer yer goéraldiga ve kesintiye ugradidi
disunUlmektedir. Ayrica hibrit tabakasinin goérilememesi yada yer yer
goérulmesinin nedenini lazerin olusturdugu ablasyon etkisine, daha az
kollajen doku kalmasina, lazerin hibridizasyon etkinligini kisitlamasina ve
lazer, frez ile kavite hazirlanmasinda kavite icerisinde olusan
dizensizliklere baglamaktayiz.

Yukarida bahsedilen ¢alismalarin dogrultusunda lazer grubu
(Grup 1) ve frez grubunun (Grup 3) SEM incelemelerinde, hibrit
tabakasinin ¢ok ince olmasi ya da olusmamasi nedeniyle rezin dentin ara
yUzii gizgisel tarama yéntemi ile incelenmistir.'’" Cizgisel tarama kompozit
rezin bolgesinden dis dokusu yoénlindedir. Frez kavitelerinde yapilan
cizgisel taramada cogu ornekte gap olusumlar tesbit edilmis ve gap
olusumuna bagl olarak analiz yapillamamistir. Lazer ile hazirlanan
kavitelerde rezin dentin ara ylzinde cgizgisel tarama yontemi ile yapilan
incelemede Ag iyon miktarinin daha ¢ok rezin dentin ara yizinde daha
sonra dentin bdlgesinde oldugu gértlmuagstir. Bunun da sizintinin rezin
dentin ara yUzinde olmasi, rezin dentin ara yluzinde ¢ok ince (yer yer
g6rilmeyen) bir hibrit tabakasi oldugunu dusindirmektedir. Dentin
bolgesinde olmasi ise Ag iyonlarinin dentin tdbdllerinin igerisine
girebildigini géstermektedir.
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Yapillan bu cahsmanin SEM-EDX &lcimlerinde bazi
bélgelerde C, oksijen (O), Si, baryum (Ba) ve aliminyum (Al) tespit
edilmistir. Bu partikiller daha c¢ok kompozit rezin iceriginde
bulunmasindan dolayr bu O&lgimlerin  kompozit rezin materyalden
kaynaklandigini  diisindiirmektedir. Hashimoto ve arkadaslarinin'®
yaptiklari ylzey incelemeleri ¢calismalari bu digtincemizi desteklemektedir.

Yapilan gizgisel taramada Si elementinin baglangicta yiksek
olmasi kompozit rezin materyalin iceriginden dolayidir. Frez ile hazirlanan
kavitelerin incelenmesinde rezin bdélgesinden analiz yapildiginda yine Si
elementinin  yUksek oldugu goéralmustir. Rezin dentin ara ylUzline
bakildiginda analiz yapilamamasi bu bdlgelerde rezin dentin birlesmesi
olmadigini yani gap olusumlarini géstermektedir. Dentin bdlgesinde Ag
iyon miktarlarinin artmasi, Ag iyonlarinin dentin igersine ve tubullere
girebildigini gdstermektedir. incelenen érneklerde Ca ve C elementlerinin
bulunmasi hem dentin hem rezin materyalin iceriginden kaynaklandigini
disiindirmektedir (Sekil 1,3 Resim 9,11). Yuan ve arkadaslarinin'"’
adeziv ara yilzindeki nanosizintinin niteleyici analizini yaptiklan
calismalarinda, rezin dentin ara yOzinde Ag iyonlarinin arttigini
bildirmislerdir. Bizim calismamiz ile bu g¢alismanin bulgulari paralellik
gOstermektedir.

Sano ve arkadaslar®® rezin dentin ara yiiziinde nanometre
boyutlarinda bogluklarin mevcut oldugunu ve adeziv rezin hibrit tabakasi
arasina gumus nitrat gibi solisyonlarin penetre oldugunu bildirmislerdir.

Reis ve arkadaslar''® yaptiklar bir calismada, test edilen

adezivler icin farkli su emilim oranlan goérilmesi bekledikleri
calismalarinda, deneysel self-etch primerlerde artan su
konsantrasyonunun ideal su konsantrasyonuna sahip self-etch primerlere
gbre materyalin suya ilgisini ve nanosizintiyr artirdigi ve dentine baglanma
kuvvetlerini azalttigi gostermiglerdir. Ayrica, ortamda bulunan suyun rezin-
dentin ara y0zU igin zararh oldugunu, polimerizasyon sirasinda ortamda su
bulunmasa bile ortamdaki nemin polimer kitlesinin igerisine girebildigini ve
kimyasal polimer bozulmasini tetikledigini bildirmektedirler.

Reis ve arkadaslar™* tek basamakli ve iki basamakli

adezivlerin rezin dentin ara y(Ozinde olusturduklari ultramorfolojik
degisikliklerin analizini degerlendirdikleri calismalarinda, Single Bond
kullaniminda Ag iyonu birikiminin daha ¢ok hibrit tabakasinin tabaninda
oldugunu, tam kalinhkta ve batinlGginin bozulmamis oldugu bdlgelerde
hibrit tabakasinin igerisinde oldugunu bildirmislerdir. Sonug¢ olarak iki
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basamakli total-etch ve tek basamakli self-etch sistemlerin nanosizintiya
daha egilimli oldugu sonucuna variimistir.

Li ve arkadaslan' dért farkli dentin bonding ajanin
nanosizintisini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, Single Bond kullanilan
Orneklerde dentin tabdllerinin Ag iyonu ile dolu oldugu géraldigu halde
zayif bir ttkama olusturdugu ve diger drneklerden %10 daha az Ag iyon
penetrasyonu goésterdigini bulmuslardir. Ag iyonlarinin hibrit tabakasinin
alt 2/3’Gnde oldugunu, hibrit tabakasinin Ust bdlgesinde adeziv rezine
yakin bélgede ince bir tabakada Ag iyonlari varligini géstermislerdir.
Ayrica arastiricilar primer ve adeziv rezin tabakalari arasinda sayica ¢ok
olan kigcUk Ag iyonu depozitleri ve amorf olugumlar go6rulddguni
bildirmislerdir.

Yuan ve arkadaslar'' yaptiklari bir calismada, Single Bond
kullanilan érneklerde hibrit tabaka igerisinde belirgin Ag iyon penetrasyonu
oldugunu ve bunun da hibrit tabakanin alt 1/3’Gnde goéruldagand
bildirmiglerdir.

Sano'® rezin dentin ara yiziinde hibrit tabakasinin daha

parizlt oldugunu bildirmistir.  Yapilan st disi calismalarinda digler
kompozit ile restore edilmis ve disme zamani gelen digler SEM'de
incelenmistir. incelenen érneklerde 1-3 yil agizda kalan siit dislerinde hibrit
tabakasinin cogunlugunun kayboldugu ve ayni zamanda hibrit tabaka
icerisindeki kollajen fibrillerin kayboldugu gériimisttr.'”®

Fernando de Goes ve Montes'”" farkli dentin bondingler
kullaniminda nanosizintiyt degerlendirdikleri c¢alismalarinda, kollajen
uzaklastirimasinin ardindan dentin bonding uygulanan grupta Ag iyonu
depozisyonu olugsmadigini bildirmislerdir.

Yuan ve arkadaslan™® yaptiklari bir calismada, Single
Bond’un hem sement hem de ylzeyel dentinde olusan hibrit tabaka
icerisinde 6zellikle alt 1/3’Gnde belirgin bir Ag iyon penetrasyonu oldugunu
bildirmiglerdir.

Suppa ve arkadaslari''® hibrit tabaka icerisindeki
nanosizintiyl inceledikleri caligmalarinda, Single Bond kullanilan
Orneklerde Ag iyonlarinin hibrit tabaka ve adeziv tabaka arasina infiltre
oldugunu bildirmiglerdir.
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Yuan ve arkadaslar'’® farkli bonding sistemleri kullanilarak
dentin derinliginin hibridizasyona olan etkisini inceledikleri ¢alismalarinda,
Single Bond’un pirizlG yapida bir hibrit tabakasi olusturdugunu, retikller
ve spotted tip nanosizinti gésterdigini ve bu sizintinin hibrit tabakanin
derinlerinde olustugunu gdéstermislerdir.

Pioch ve arkadaslari'” yaptiklari bir calismada, rezin dentin
ara yuzinde, hibrit tabaka icerisinde ve dentin tibdlleri icerisinde Ag
iyonlarinin géraldaguna bildirmiglerdir.

Li ve arkadaslan'® yaptiklari galismada, rezin dentin ara
yUzinde sureklilik gdsteren Ag iyonlarinin olustugunu ve bunun da hibrit
tabakasinin tabaninda géraldigani ayrica ylzeyde ince bir tabaka daha
oldugunu bildirmislerdir.

Tay ve arkadaslar''? farkli adezivlerin kullanimda olusan
nanosizinti tiplerini ve potansiyel etkilerini incelemislerdir. Rezin dentin ara
yuzinde her iki nanosizinti tipinin de goérdldiguna, retikdler tipteki
kimelesmelerin sadece hibrit tabaka icerisinde go6ruldaguni, benekli
tipteki nanosizintinin hem hibrit hem de adeziv tabakada g&rildigunu
bildirmiglerdir.

Yapilan bu galismada lazer+asit grubunun (Grup 2) Ag iyon
miktarlarinin % 0.73-62.05 arasinda oldugu, ortalamalarin ise % 10.97
+13.81 oldugu saptandi. Frez+asit grubunun (Grup 4) Ag iyon miktarlarinin
% 0.77-81.90 arasinda oldugu, ortalamalarin ise %22.79+21.62 oldugu
saptandi. Ag iyon miktarlari élgcimlerinde grup 4’te daha fazla Ag iyonu
penetrasyonu olustugunu ve grup 2 ile arasinda istatistiksel olarak fark
oldugu saptandi (P<0.05). Grup i¢i ve gruplar arasi yapilan Spearman
korelasyon katsayisi degerlendirmesi sonucu hibrit tabakasinin kalinhginin
artmasi ile Ag iyon miktari artmasi arasinda istatistiksel olarak anlamlilik
gostermemekle birlikte hibrit tabakasinin kalinliginin yiksek oldugu grup
4’te Ag iyon miktari fazla bulundu (P>0.05). Ancak yukarida bahsedilen
tim cahsmalarda Ag iyon miktarlarinin ylUzdesel olarak verilmeyisi,
calismamizi bu arastiricilarin bulgulariyla kargilastiriimasini
kisitlamaktadir.

Her iki grupta da olusan hibrit tabakasinin purGzli yapida
olmasi ve Ag iyonlarinin icerisine girmesine izin verdigi gorulmustar.
Yapilan nanosizinti ¢aligmalarinda Ag iyonlarinin hibrit tabakasinin alt
1/3’Unde gordldigu bildirilmigtir.  Ag iyonlarinin  olusturdugu benekli
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(spotted) tipteki nanosizinti hibrit tabakasi igerisinde tim bdlgelerde daha
cok rezin dentin ara ydzinde dentine yakin bdélgede, hibrit tabakanin alt
bblgelerinde oldugu gbézlenmigstir. Bununla birlikte dentin tlbdlleri icerisinde
de Ag iyonlari g6zlenmistir. Lazer ile hazirlanan kavitelerde olugsan rezin
tag’larin etrafinda Ag iyonlari izlenmistir. Elde edilen bu veriler yukarida
bahsedilen ¢alismalari destekler niteliktedir.

Lazer ve nanosizintlyl degerlendiren calismalar c¢ok az
sayidadir. Araujo ve arkadaslarn®’ yaptiklari bir calismada, lazer ve frezle
hazirlanan daimi dis kavitelerinde mikrosizinti ve nanosizinti olusumunu
incelemislerdir. Yaptiklari incelemelerde &rneklerin  hepsinde hibrit
tabakasi igerisinde nanosizinti olustugunu ve hibrit tabakasinin dizenli ve
surekli oldugunu bildirmislerdir. En az mikrosizinti ve nanosizinti gésteren
grubun Er:YAG lazerle kavite preperasyonu ardindan uygulanan Single
Bond kullanilan grupta oldugunu bildirmislerdir. Bu bulgular bizim
claismanin sonugclari ile paralellik gbéstermektedir ancak calismamizda
incelenen 6rneklerde hibrit tabakasinin bazi bélgelerde kesintiye ugramasi
Araujo ve arkadaslarinin bulgulari ile uyusmamaktadir.

Sat diglerinde lazer ile birlikte yapilan nanosizinti
calismasinin cok az olmasi sebebiyle, calismamizda elde edilen bulgularin
6zgun bir deger tasidigr distintlmektedir.
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6.SONUC

Lazer ve konvansiyonel frez yontemi ile kavite hazirlanmasi
sonrasinda asitle parizlendirme yapilan ve yapilmayan 6rneklerin ylzey
morfolojisi ve nanosizintisi deg@erlendirilmistir. Yapilan bu c¢alismanin
sonucunda;

1- Lazer (Grup 1) ve lazer+asit (Grup 2) gruplarinda ytzeyin
girintili ve cikintih, dentin tubdllerinin ekspoze oldudu, smear tabakasi ve
¢cogu 6rnekte gap olusmadigi,

2- Frez grubunda (Grup 3) smear tabakasi ve gap olusurken,
frez+asit (Grup 4) grubundaki 6rneklerin cogunda smear tabakasi ve gap
olusmadig,

3- Lazer+asit (Grup 2) grubundaki érneklerin cogunda rezin
tag’larin arttig,

4-Lazer (Grup 1) grubunda hibrit tabakasinin ince oldugu ya
da olusmadigi, lazer+asit (Grup 2) grubunda hibrit tabakasi kalinliginin
frez+asit (grup 4) grubunda olusan hibrit tabakasindan daha ince oldugu
(P<0.05),

5- Lazer+asit (Grup 2) grubunda gimuls iyon miktarlarin
frez+asit grubuna gére daha az oldugu (P<0.05),

6- Hibrit tabakasi olusan gruplarda, igerisindeki gumis
iyonlarinin tim bélgelerde ve daha ¢ok dentine yakin bélgede gérildigu,

7- Lazer+asit ve frez+asit gruplarinda gimus iyonlarinin
sadece hibrit tabaka icerisinde degil dentin tUbdlleri icerisine dogru da
penetre oldugu,

8- Hibrit tabakasi olusan gruplarda, kalinhgin arttikca gimus
iyonunun penetrasyon miktarinin arttigr fakat istatistiksel olarak anlamhlik
ifade etmedigi bulgulandi (P>0.05).

82



Tam bu veriler degerlendirildiginde rezin dentin baglantisinin
en iyi lazer ile kavite preperasyonu ardindan asitle ptrizlendirme yapilan
grupta (Grup 2), en kétl ise frez ile kavite hazirlanan grupta (Grup 3)
oldugu sonucuna varildi.
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7. OZET

Bu calismanin amaci sit dislerinde lazer ve konvansiyonel
frez yontemi ile kavite hazirlanmasi sonrasi asitle pirtzlendirme yapilan
ve yapllmayan kavitelerde restorasyon uygulanmasi sonrasinda yuzey
morfolojisinin  degerlendiriimesi ve hibrit tabakasinin kalinhgmnin ve
icerisindeki  gimds  iyon  miktariyla  belirlenen  nanosizintinin
karsilastiriimasidir.

Calismada kullanilan sat digleri rasgele 10’ar 6rnekten
olusan 4 gruba ayrildi: Lazer (Grup 1), lazer+asit (Grup 2), frez (Grup 3)
ve frez+asit (Grup 4). Standart sinif V kavite preperasyonlari hazirlandi.
llgili gruplara %35’lik fosforik asit jel uygulandiktan sonra tim gruplarda
Single Bond dentin bonding ajani uygulanarak, restorasyonlar
tamamlandi. Tim gruplardan kesitler alindi ve ammoniakal gimus nitrat
solisyonunda bekletildikten sonra ylzey parlatma islemleri uygulandi.
Hazirlanan Orneklerin ylzey morfolojileri ve hibrit tabakasi kalinliklari
SEM’'de ve iyon analizleri ise SEM-EDX'te nanosizinti agigindan
degerlendirildi. Grup 1 ve Grup 3'Gn degerlendirmelerinde hibrit tabakasi
olusumlari goérulmedidi igin cizgisel tarama yontemi kullanildi. Asitle
purizlendirme yapilan diger iki grupta hibrit tabakalari kalinhklari ve o
bblgede saptanan gumis iyon miktarlari Olgimleri yapildi. Toplanan
verilerde, gruplar arasi hibrit tabaka kalinhklar arasinda fark olup
olmadigi, hibrit tabaka kalinliginin artmasi ve gumus iyon miktan
arasindaki iliski grup ici ve gruplar arasinda karsilastirmali olarak, tek
yOnli anova testi ve Spearman korelasyon katsayisi ile degerlendirildi.

Lazer+asit ve frez+asit gruplarinda hibrit tabakalari
ortalamasi sirasiyla 4.25+1.41 uym ve 5.24+1.07 um olarak bulundu. Bu
gruplarda ortalama giimus iyon miktarlari ise sirasiyla %10.97+13.81 ve %
22.79+21.62 olarak bulundu. Frez+asit grubunda hibrit tabakasinin
kalinh@i lazer+asit grubuna gére istatistiksel olarak daha fazla bulundu.
Frez+asit grubunda yapilan Olgiimlerde gimus iyon lazer+asit grubuna
gore istatistiksel olarak daha fazla bulundu (P<0.05). Hibrit tabakasinin
kalinh@inin artmasi ile gimus iyon miktarinin artmasi arasinda istatistiksel
olarak bir anlamlihk gérilmemesine ragmen (P>0.05) frez+asit grubunda
daha fazla gimus iyon miktari bulundu. Cizgisel analiz yapilan gruplarda
(Grup 1 ve Grup 3) rezin dentin araylztinde gimdis iyon miktarinin arttidi
bulundu.

Yapilan yUzey morfolojisi incelemelerinde, lazer ile
hazirlanan ylzeylerin (Grup 1 ve Grup 2) girintili ve ¢ikintili oldugu, smear
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tabakasi, gap olusmadidi, dentin tibdllerinin ekspoze oldugu ve g¢ogu
Ornekte rezin tag’larin arttigi gbézlendi. Frez kavitelerinde ise (Grup 3 ve
Grup 4) kavite tabanlarinin dizenli oldugu gézlendi. Asitle plrizlendirme
yapiimayan grupta (Grup 3) smear tabakasi ve gap olusumlari saptandi.
Asitle plrizlendirme yapilan grupta (Grup 4) smear tabakasi ve gap
olusumlari izlenmedi.

Tam bu veriler degerlendirildiginde rezin dentin baglantisinin
en iyi lazer ile kavite preperasyonu ardindan asitle purizlendirme yapilan
grupta (Grup 2), en kétl ise frez ile kavite hazirlanan grupta (Grup 3)
oldugu sonucuna varildi.

Anahtar Soézcukler: Sit disi, Er,Cr:YSGG lazer, nanosizinti,
asitle partzlendirme, hibrit tabakasi, SEM-EDX

85



8. SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the surface
morphology of cavities etched with or without phosphoric acid following
preparation with either Er,Cr:YSGG laser or conventional burs and to
compare the thickness of hybrid layer as well as the degree of
nanoleakage determined by the amount of silver ions within hybrid layer.

The primary teeth were randomly allocated to 4 groups
consisting of 10 samples: Laser (Group 1), Laser+acid (Group 2), bur
(Group 3) and bur+acid (Group 4). Standard class V cavities were
prepared. 35% phosphoric acid gel was applied if it was indicated
according to group regimen. Following application of Single Bond,
restorations of all samples were completed. Then, teeth were sectioned
and the sections were immersed to ammoniakal silver nitrate solution.
After polishing, surface morphology and hybrid layer thickness were
examined under SEM and the ion analysis was carried out with SEM-EDX
in terms of nanoleakage. Since, hybrid layer was not observed in Groups 1
and 3, line scan method was used. The hybrid layer thickness and the
amount of silver ions within hybrid layer were assessed at the acid etched
groups. The collected data were statistically evaluated with one-way
ANOVA and Spearman correlation coefficient and intra-and inter-group
comparisons of the relationship between the increase of hybrid layer
thickness and the amount of silver ions and any difference with respect to
hybrid layer

In the laser+acid and bur+acid groups, the mean values of
the hybrid layer thickness were 4.25+1.41 pm and 5.24+1.07 pm
respectively. In these groups, the silver ion percentages were
10.97+13.81% and 22.79+21.62% respectively. The hybrid layer thickness
in bur-etch cavities was statistically greater than laser-etch cavities. The
amount of silver ion particles in bur-etch cavities was statistically greater
than laser-etch cavities (P<0.05). Although no significant correlation was
observed between the increase of hybrid layer thickness and the amount
of silver ions, more silver ions were observed in bur+acid group. Line scan
analysis revealed that the amount of silver ions at resin-dentine interface
increased in groups 1 and 3.

In the surface morphology evaluations, surfaces prepared
with laser (Groups 1 and 2) were observed rough and without smear layer,
dentin tubules were exposed and resin tags were increased. In bur
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cavities the cavity was well performed and in the non-etched group smear
layer and gap were observed.

In conclusion, resin-dentin bond was found best in laser
prepared and acid etched group (Group 2) and worst in bur prepared
group (Group 3).

Keywords: Primary teeth, Er,Cr:YSGG laser, nanoleakage,
acid-etch, hybrid layer, SEM-EDX
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