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1. GIRIS

Dis hekimliginin amaci, dogru tani ve tedavi plani
sonucunda, dislerde olusan fonksiyon ve estetik kaybinin yeniden

kazandiriimasidir.

Gunumuzde geligsen teknolojik olaylar, dis hekimligine
uyarlanarak daha kaliteli ve sonug olarak daha guvenli tedavilere dogru bir

yon verilmeye calisiimaktadir.

Restoratif dighekimligi, yeni materyallerin bulunmasi, yeni
curuk temizleme ve kavite preparasyonu yontemlerinin gelismesiyle surekli
ilerlemektedir. Dig tedavisinde, “minimal invaziv tedavi” yaklagimlari
gunuimudzde 6n planda bulunmaktadir. Minimal invaziv tedavi yontemleriyle
birlikte dis sert dokularinin mumkin oldugunca korunmaya caligiimasi,
arastirmacilari daha konservatif olan lazer ve adeziv sistemlerinin

kullanimina yonlendirmistir.

Kompozit teknolojisi dig hekimliginde yeni ufuklar agiimasini
saglamistir. Estetik dis dolgulari yaninda endodontide fiber postlarin kok
kanal duvarina tutunmasinda da kompozit teknolojisinin yeniliklerinden

yararlaniimaktadir.

Adeziv restorasyonlarin klinik basarisinin saglanmasinda,
estetik restoratif materyaller ile dis yapisi arasinda gugli bir baglanma
olusmasi restorasyonun uzun 6mdurli olmasi igin ¢ok 6énemlidir. Zayif
baglanma restorasyon ile dis arasinda onlenemeyen mikrosizinti ve
devaminda kavite duvarinda renklesme, sekonder curukler, postoperatif
agri ve pulpa iltihabi gibi komplikasyonlari olusturabilmektedir. ileri
durumlarda ise restoratif materyalde kirilmalar ve restorasyon kaybi
gorulebilmektedir. Bu nedenle ideal bir restoratif materyal, dis dokularina

iyi bir adezyon ile baglanarak mikrosizintiy1 nlemelidir’.



Tutunmanin en o6nemli kilometre taslarindan biri belki de
baslicasi adeziv teknolojisidir. Adezivin uygulama yuzeyindeki hazirliklar
kadar, adezivlerin kendilerine ait Ozellikleri de sonuc¢ Uzerinde eftki
sahibidir.

Viskozite, bir sivinin molekulleri arasindaki i¢c surtinme
nedeniyle akmaya karsi goOsterdigi direnctir. Adezivin akmaya karsi
gosterdigi direng de adezivin viskozitesidir. Viskozite akigkanligin tersidir
(viskozite= 1/akiskanlik). Oda sicakliginda suya kiyasla daha zor yayilan
(viskozitesi daha ylksek olan) adezivlerin akigkanhgi isitildikga artar, diger

bir deyisle viskozitesi azalir.

Er:-YAG lazer, dis hekimliginde frezlerin yerine kullaniimaya
calisilsa da adezivlerin dentine baglanmasinda frez preparasyonlari kadar
iyi sonu¢ vermemektedir. Bu tez calismasinda, Er:YAG lazerle prepare
edilmis dentin ylzeylerine uygulanan Ug¢ agsamali bir total-etch adezivin, iki
asamall bir total-etch adezivin, iki asamali bir self-etch primerin ve tek
asamall bir self-etch adezivin Nd:YAG lazer uygulanarak isitilmasiyla,
koronal dentine baglanma dayanimlarinda bir farkhlik olup olmadiginin
incelenmesi ve frezle prepare edilmis yuzeylerdeki baglanma
dayanimlariyla kiyaslanmasi amagclanmistir. Calismada ayrica post
bogluklarina uygulanan adezivlerde ayni islemin yarar saglayip

saglamadigi arastiriimigtir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dentin

2.1.1. Pulpa-Dentin Kompleksinin Yapisi

Dentin ve pulpa, mezodermal orijinli 0zellesmis bag

dokularidir. Bu iki doku genellikle birlikte degerlendirilir.

Dentin odontoblast olarak adlandirilan hucrelerce yapilir.
Odontoblastlar dentin ve pulpa dokularinin her ikisinin de bir parcasi
olarak dusundlir. Clnkd hlcre goévdeleri pulpa boslugu igindedir ama
sitoplazmik hucre uzantilari kanalciklar i¢cinde mineralize dentine uzanir.
Bu odontoblastik hucre uzantilari sayesinde dentin, fizyolojik ve patolojik

uyarilara cevap veren canli bir dokudur®.

Dentin, dis dokularinin blyudk bir kismini olusturur ve dista
anatomik kron boyunca mine ile anatomik kok boyunca da sementle

ortaludur. Dentin igte pulpa boslugunun duvarlarini olusturur3.

Dentin kanalciklari, butiin dentin genigligi boyunca uzanan
kiclik kanallardir. Her kanalcik bir odontoblastin sitoplazmik hucre
uzantisini ve fibrojen, albimin ve immunoglobilinlerden olusan serum
proteinlerini icerir. Bu proteinler kanalciklar igine pulpa koloidal sivisinin
devami olan dentin sivisiyla tasinir. Kanalciklarin sayisi mine-dentin
birlesim bolgesinde 15-20.000/mm? pulpa yakininda 45-65.000/mm? * dir.
Kanalciklarin ¢aplari da mine-dentin birlesim bodlgesinden pulpa yluzeyine
dogru degigir. Kanalcik gapi mine-dentin bilesiminde 0,5-0,9 ym’dir, pulpa

yakininda ¢ap artar ve 2-3 ym olur®.

Dentin kanalciklarinin seyri kronda S seklindedir fakat insizal
kenarda, tuberkullerde ve kok alaninda duzlesir. Kanalciklar mine-dentin

ve dentin-sement birlesimine dik sonlanir®.



Kanalcik duvarlari boyunca kanalikuli denilen kuguk yan
dallanmalar vardir. Mine-dentin bdlgesinde bu dallanmalar artar ve

anastomoz aglari olusur®.

Kanallara dik alinan bir kesitte kanali bir kilif gibi saran dentin
parcasina “intratibuler dentin” adi verilir. Ancak bu dentin, kanal i¢indeki
odontoblast aktivitesi sonucu kalinlastigi ve daha yogun mineral icerdigi
icin intratUbuler dentin olarak da anilir. Yine ayni kesitte intratibuler dentin
halkaciklari arasinda kalan ve daha az mineralize kisma da “intertibuler
dentin” adi verilir. Dentinin esas yapisi intertubuler dentinden meydana
gelmistir. intertiibiler matriks tip 1 kollejenden zengindir. Hidroksiapatit
kristalleri intertibuler dentinin yaklasik 40 nm uzunlugundaki kollejen
fibrillerinin gevresinde olusur. Intratibiiler dentinin organik matriksi
glikozaminoglikanlardan ve nispeten serbest kollajen fibrillerden zengindir.
Kemik sialoprotein ve osteonektin de intratubuler dentin igcinde yer alir.
intratiibller dentin matriksi icinde gelisen hidroksiapatit kristalleri
intertiibiiler dentin icinde olusanlardan daha kiigiiktiir. intratiibiiler dentin
kollajen olmayan dogasindan dolayl c¢uruk surecinde daha hizl
demineralize olur ve bozulur. Ancak intratubuler dentin, intertibuler

dentinden daha fazla mineralize olmustur, dolayisiyla daha serttir*.

insan dentini yaklasik % 75 inorganik materyal, % 20 organik
materyal, % 5 su ve diger materyallerden olugur. Dentin mineden daha az
sement ve kemikten daha fazla mineralizedir. Dentin mineral igerigi yasla
artar. Bu mineral faz esas olarak hidroksiapatit kristallerinden olusur.
Dentin kristalleri mine kristallerinden daha kucuktir. Dentin kristalleri 200-
1000 A uzunlugunda ve yaklasik 30 A genisligindedir. Bu boyutlar kemik
ve semetinkiyle benzerdir. Organik faz ise temel olarak kollejenden

olusur®.

Dentin mineden daha yumusak ama kemik ve sementten

daha serttir. Dentinin sertligi minenin 1/5’ i kadardir. Dentin sert ve



mineralize bir doku olmasina ragmen bir dereceye kadar esnektir. 1.67 X
106 psi elastisite modulu vardir. Bu esneklik daha kirilgan olan mineye
desteklik saglar. Dentinin gekme kuvveti yaklasik 40 MPa (6000 psi)‘ dir.
Dentinin basma kuvveti cok daha fazladir ve 266 MPa (40000 psi) ‘dir’.

2.2. Adezyonun Temel Kavramlar

Adezyon; iki ylzeyin bag kuvveti, kilittenme kuvveti veya her
ikisini kapsayan arayuzey kuvvetleriyle bir arada tutunma olgusu olarak
tanimlamistir. Adeziv genellikle visk6z bir sividir. iki maddeyi birlestirir ve
saglamlastirir. Boylece bir kuvveti bir yuzeyden digerine tasir. Tutulan
ve/veya adeziv materyal araciliiyla baglanilan yizey ise adherenttir.
Adezyon veya adeziv kuvvet, adeziv birlesmenin ylk tagsima kapasitesiyle

olculir,
Dért farkli adezyon mekanizmasi tanimlanmistir®.

Mekanik adezyon: Maddenin veya adherentin yluzeyindeki

duzensizliklerle adezivin kilittlenmesidir.

Adsorbsiyon adezyonu: adeziv veya adherent arasinda
kimyasal baglantidir. Kuvvetler primer (iyonik veya kovalent) veya
sekonder (hidrojen baglari, ¢ift kutup etkilesimi ve van der walls) bag

kuvvetlerini icerebilir.

DifGzyon adezyonu: Hareketli molekullerin kilittenmesidir. Bir
ara yuzeyde polimer zincir sonlarinin difizyonu sayesinde iki polimerin

adezyonudur.

Elektrostatik adezyon: Baglanma bir polimerle bir metalin

arayuzeyinde olusan elektriksel ¢ift tabaka ile gerceklesen adezyondur.

Rezinlerin dis yapilarina baglanma sekilleri®



1) Mekanik: Rezinin penetrasyon ve dig dokusu iginde rezin

uzantilarini olugturmasi ile baglanma

2) Difizyon: Dis vyuzeyine ¢okelen maddelere, rezin

monomerlerin mekanik ve kimyasal olarak baglanmasi.

3) Adsorbsiyon: Disin inorganik (hidroksiapatit) veya organik

bilesenine (¢cogunlukla tip 1 kollajen) gerceklesen kimyasal baglanma.
4) Yukaridaki 3 mekanizmanin birlegimi

lyi bir adezyon icin adeziv ile madde (mine veya dentin)
arasinda siki bir temas olmalidir. Ustelik adezivin yiizey gerilimi mine ve
dentinin yUzey enerjisinden dugsuk olmalidir. Dis yapilarina rezinin
baglanmasindaki en buylk problem, butin metakrilat bazlhh dental
rezinlerin serbest radikal katilma polimerizasyonu sirasinda biiziilmesidir’.
Bu nedenle dental adeziv, rezin buzlime stresine direnecek gugllu bir

baslangi¢ baglanmasi saglamalidir®.
2.3. Dentin Adezyonu

Operatif dis hekimliginde klasik gorus, yeni adeziv tekniklerin
girigsiyle tartigsilmaya baslamigtir. Ama dentine adezyon hala tatminkar
degildir. Adeziv materyal dentinle farkl yollarla etkilesir. Mekanik olarak,
kimyasal olarak veya her ikisiyle® .

Bircok arastirmaci, dentin adezyonunun o&ncelikle asit
daglamayla agiga c¢ikan kollajen fibrillerinin icine adeziv monomerlerinin

penetrasyonuna dayandigina inanir'™.

2.3.1. Dentine Baglanmadaki Sorunlar

Mineye baglanti daha kolay olsa da dentine baglantida blyuk
sorunlar vardir. Mine ve dentin badlantisi arasindaki farkliliklardan birgok

faktor sorumludur. Mine hacim olarak % 90° dan fazla hidroksiapatit iceren



oldukca mineralize bir doku olmasina ragmen, dentin daha fazla su ve tip
1 kollajen igerir. Dentinde yogun bir tubuler ag vardir. Kanalciklar
intratibller dentin denen hipermineralize bir dentin halkasiyla sarilidir.
Daha az mineralize intertibuler dentin kollajen fibrilleri igerir. Dentin ¢api
1-25 pm olan ve sivi dolu dentin kanalciklarinin yer aldigr nemli bir
dokudur. intertiibiiler dentinde, komsu kanalciklar arasinda tiibiiller sivinin
gecisine izin veren ve intertUbller anastomozu saglayan submikronluk
kanallar da bulunmaktadir. Pulpadan mine-dentin birlesim yerine dogru
belli belirsiz ama sabit bir sivi akisiyla pulpa basinci olusur'. Pulpa
basinci 25-30 mm Hg veya 34-40 cm H,O’ dur'®'’.

Dentin kanalciklari seltler odontoblast uzantisini igerir. Bu
nedenle pulpayla direkt iligkisi vardir. Tubul lGmenlerinin i¢cinde diger fibroz

organik yapilar (lamina limitans) da goézlenebilir.

Adezyon dis preparasyonundan sonra geriye kalan dentin
kalinhgindan etkilenebilir. Baglanma dayanimi derin dentinde, yluzeyel
dentine gore daha disiiktiir'®'®. Ancak bazi dentin adezivlerinin derin

dentinden etkilenmedigi de iddia edilmektedir®.

Dis frezle veya bagka bir enstrUimanla prepare edilirken
yuzeyde smear tabaka denilen organik ve inorganik bilesenlerden ibaret

bir tabaka olusur®'?%.

Smear tabaka, tikaclar olusturarak dentin
kanalciklarinin agzini doldurur ve dentin gegirgenligini diistrir’®. Bu
tabakanin igerigi ana olarak hidroksiapatit ve yapisi bozulmus kollajendir.
Bu degismis kollajen, sUrtinme ve 1sI olusumu sonucu jeletinize bir
kivamda olabilir. Smear tabakanin submikronluk poérdzitesi dentin sivisinin

difiizyonuna kismen izin verir®*.

Smear tabakanin ve smear tikaglarin asidik bir siviyla
kaldiriimasi agiga ¢ikmis dentin ylzeyinde sivi akisini arttirir. Bu sivi
adezyonu engelleyebilir?’. Clinkii hidrofobik rezin hidrofilik yapiya, dentin

kanalciklari iginde rezin uzantilar olustursa bile tutunamaz?*.



Kanalciklarin ¢api, dentin sivisinin vizkozitesi, basing egimi,
kanalcik sivisi i¢inde ¢6zulmis maddenin molekuler boyutu, kan
damarlariyla taginan maddenin uzaklastirima orani gibi dentin

gecirgenligini etkileyen birgok ek faktor vardir?®2®.

2.4. Adeziv Sistemlerin Geligimi

1950’lerde gliserofosforik asit dimetakrilat (GPDM) igeren
rezinin, hidroklorik asitle daglanmig dentin yuzeyine baglanabildigi
bildiriimistir?”. Bu ilkel adezyon tekniginde baglanma dayanimi suya
batirildiginda olduk¢a dusmustur. Bu bildiriden birkag¢ yil sonra Dr. Hagger
ayni monomeri sulfirik asitle kimyasal olarak aktive etmis?® ve bu birlesim
daha sonra ticari olarak Sevriton Cavity Seal (Amalgamated Dental

Company, ingiltere) olarak taninmistir.

2.4 1. Birinci Jenerasyon Adezivler

Yuzey aktif komonomer NPG-GMA 4’ 4n gelisimi 1.
jenerasyon dentin bonding sistem olarak adlandirilan Cervident (S.S.
White, ABD) kokenlidir®®. Teorik olarak bu komonomer dis yiizeyindeki
kalsiyum ile selat olusturarak rezinin suya dayanikli kimyasal baglarini
olusturur®®®'. Bu materyalin in vitro dentin baglanma dayanimi yalnizca 2-
3 MPa dir?. Ciriksiiz servikal lezyonlarda mekanik retansiyon
yapilmadan kullanildiginda, Cervident’ in ¢ok basarili olmayan Klinik
sonuglar verdigi anlasiimistir’®>. Bunun sebebi olarak NPG-GMA ve

hidroksiapatit arasinda iyonik bag olusmadigi gérilmistir*.

2.4.2. ikinci Jenerasyon Adezivler

Clearfii Bond Sistem F 1978 de Japonya’ da piyasaya
sunulmustur® ve 2. jenerasyon dentin adezivlerin ilk 6rnegi olarak kabul

edilir. Bu materyal bir fosfat esteridir. (Etenol icinde Fenil-P ve



hidroksietilen metakrilat). Mekanizmasi rezin i¢cinde negatif yuklenmis
fosfat grubu ve smear tabaka icinde pozitif ylklenmis Ca iyonlari
arasindaki kutupsal etkiye dayanir®®. Smear tabaka dentin ylizeyine zayif
badlantisi ylUzinden sistemdeki en zayif halkadir. Basarisiz baglarin

incelenmesinde smear tabaka debrislerinin varligi aciga cikmistir®”.

Diger bircok fosfat-ester bonding sistemleri 1980’ lerin
basinda tanitilmigtir. Bunlar; Scotchbond (3M ESPE, St Paul, ABD),
Bondlite (Kerr Corporation, ABD), Prisma Universal (Dentsply Caulk,
ABDY) dir. Bu 2. jenerasyon dentin bonding sistemlerin in vitro baglanma

dayanimi yalnizca 1-5 MPa'dir®®®

ve in vivo tutunma igin gerekli gorulen
10 MPa’in altindadir®®. Smear tabakaya zayif baglanmanin neden oldugu
problemlere ek olarak, bu rezinler hidrofilik gruptan yoksundular ve asil
nemli yiizeye genis temas acilari vardir®®. Dentini iyi nemlendirememisler
ve smear tabakanin derinlerine tam penetre olamamiglardir. Dolayisiyla
yuzeyel dentine ve dentin kanalciklari igine uzanamadiklarindan iyonik
bad olusturarak baglanma saglayamamislardir. Fakat Ca iyonlariyla
etkilesim sonucu smear tabakayla baglanma meydana gelmistir*’. Bu da

dolgunun tutunmasi icin yeterli degildir.

2. jenerasyon adezivlerin 6 ay sonundaki performanslari da
kabul edilebilir diizeyde degildir*?. Ornegin bonding materyali suda
bekletilerek yaslandirildiginda dentin yuzeyinden soyulma egilimindedir.
Bu da dentin ve bazi klorofosfat ester bazli materyallerin ara yuzeyinin

stabil olmadigi anlamina gelmektedir*?*?,

Bu materyalin, mekanik
tutuculuk saglanmadan (bizotaj ve asitle purizlendirme) servikale
yerlestirildiginde, 2 yil sonundaki in vivo performansi kabul edilemez

bulunmustur***°.

2.4.3. Uclincli Jenerasyon Adezivler

Fosfat-ester tipi bonding ajan uygulamasindan 6nce dentini

fosforik asit ile pUrizlendirme goérisini 1979 da Fusayama ve ark. éne



stirmiistir*®. Rezin, asitle daglamayla agilan dentin kanalciklarinin igine
akiyor olmasina ragmen rezinin hidrofobik yapisi nedeniyle baglanma
dayanimina énemli katki saglamamistir*’#®. Ayrica dentin ylizeyine asit

35,49 Ama

uygulamanin pulpal enflamasyonu tetikledigi disunuimustir
Kuraray (Osaka, Japonya) dentinin asitle daglanmasi goérusunde israr
etmis ve 1984’ de Clearfil New Bond’'u sunmustur. Bu fosfat bazli materyal
HEMA ve uzun bir hidrofobik ve kisa bir hidrofilik bilesen iceren 10- karbon

molok(ilii olarak bilinen 10- MDP (metil difosfat) iceriyordu®°.

Diger 3. jenerasyon materyallerin bircogu smear tabakayi

tamamen uzaklagtirmamistir. Yerine smear tabakayl modifiye eden fenil-P

veya PENTA (Dipentaeritritol penta akrilat monofosfat) gibi asit

monomerlerin penetrasyonuna izin veren materyaller tercih edilmigtir.
Laboratuar sonuglarina ragmen bonding mekanizmalarinin bazilar asla

klinik olarak yeterli bulunmamistir®.

Smear tabakanin asidik primerle muamele edilmesinde %
2,5 luk maleik asidin sulu solisyonu, % 55’ lik HEMA ve metakrilik asit
(Scotchbond 2; 3M ESPE, ABD) o6nerilmigtir. Scotchbond 2 American
Dental Association tarafindan “gecici” ve “tam kabul edilen” ilk dentin
bonding sistemdir*®. Ureticiler bu tip smear tabaka muameleleriyle dentinin
purtzlendiriimesi felsefesini Japonya’ da savunmuglardir. Avrupa ve
Amerika’ da daha dikkatli yaklagimlar savunulmustur. Sonug¢ hafif
demineralize olmus modifiye bir smear tabakanin korunmasidir. Klinik
sonuglar degiskendir. Bazilari iyi performans® bazilari zayif performans*

bildirmistir.

2.4.4. Rezin-Dentin Baglanmasi icin Giincel Goriisler

2.4.4.1. Doérdincl Jenerasyon Adezivler

Smear tabakasindan, dentin gegirgenligini azaltan bir

“diflzyon bariyeri” gibi gorev yapmasini beklerken, rezinin altindaki dentin
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dokusuna rezinin baglanmasina izin vermesi igin, uzaklasgtiriimasi gereken
bir engel olarak da goérulur. Bu dusunceden yola ¢ikilarak 4. jenerasyon
dentin adezivler, asitle daglanmis dentin yuzeyinde kullaniimasi igin
piyasaya cikariimislardir®'. Asitle daglama yoluyla smear tabakanin
uzaklastirilmasi rezinin dentine baglanmasinda onemli geligmeler
saglamistir®®°. Bu teknikte, mine ve dentin ayni anda asitle daglanir ve bu
teknik total-etch veya etch & rinse olarak adlandiriir. Bu, dentine
baglanma saglamada 1990’ lardan buglne kadar kullanilan en yaygin
tekniktir.

Dentine asit uygulama kismen veya tamamen smear
tabakayl uzaklastirir ve altindaki dentini demineralize eder®. Asitler
intertbuler ve intratibller dentini demineralize eder, dentin kanalcik
agizlarini acgar, kollajen agini agiga c¢ikarir ve intertubuler dentinin

porozitesini arttirir'>*

. Daglama asidin tipine, uygulama zamanina ve
konsantrasyonuna bagli olarak dentini degisik oranlarda demineralize
eder'>"°® Fosfat ester tipi adezivin uygulanmasindan énce, fosforik asitle
dentinin ve minenin daglanmasi yani total-etch fikri ilk kez Japonlar

tarafindan ortaya atilmistir®,

ilk adezivlerde dentin kanalciklari icine penetrasyon
goérilmesine ragmen bu adezivlerde asitle daglama, fosfonat rezinin
hidrofobik dogasi nedeniyle baglanma dayaniminda énemli bir gelisme
saglayamam|§t|r48. Ayrica 1970’ lerin ortasinda bazi arastirmacilar dentini
asitle daglamanin enflamatuar pulpa cevabinin tetikleyebilecegini one
sirmiislerdir’>*°. Bu nedenle total-etch teknigi Avrupa ve Amerika’ da
kolay kabul gormemigtir. Ancak total-etch adeziv sistemler in vivo ve in
vitro calismalarda mekanik olarak basarili bulunmustur**>%. Kiinikte
agizda durma orani %100’ e yakindir. Makaslama baglanma dayanimi 17-

30 MPa ‘dir. Bu degerler minede elde edilene yakindir®®®2,
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All-Bond 2 (Bisco, ABD), Optibond FL (Kerr Corporation,
ABD), Scotchbond MP (3M ESPE, ABD) gibi 4. jenerasyon adeziv
sistemler 3 esas bilesen igerir ve ¢cogunlukla 3 agsamali total-etch sistemler
olarak tanimlanirlar. 3 esas bilesen; yikayarak uzaklastirilan fosforik asit
daglama jeli (1), etanol, aseton veya su i¢inde hidrofilik monomer iceren
primer (2) ve genellikle HEMA gibi hidrofilik molekul ve Bis-GMA gibi
hidrofobik monomer iceren dolduruculu veya doldurucusuz bonding
ajandir (3).

Asitle daglama asamasi dentin dokusunun mineral igerigini
degistirmekle kalmaz dentinin serbest yiizey enerjisini de degistirir'®®".
Yuzey enerjisi degistirmek istenilmeyen bir etkidir; ¢inku iyi bir ara yuzey
temasi igin adezivin dusuk ylzey enerjisine ve dokunun yuksek serbest
yiizey enerjisine sahip olmasi gerekir'®***. Dental materyaller arasinda
hidroksiapatit ve cam iyonomer siman yuksek enerjili maddelerdir. Bunun
aksine kollajen ve kompozit diisiik yiizey enerijisine sahiptir’. Sonuc olarak
dentin ylUksek yuzey enerjili hidroksiapatiti ve dusuk ylzey enerjili
kollajenin her ikisini de igerir. Asitle puruzlendirmeden sonra agiga ¢ikan
yogun kollajen agi diisiik yiizey eneriili bir yapidir*®. Dentin yiizeyine
adezivin yayllma kabiliyeti ve ayni ylzeydeki kalsiyum konsantrasyonu
arasinda korelasyon vardir®®. Ug asamali sistemlerdeki primer, dentinin
kritik yUzey enerjisi arttirmak igin tasarlanmigtir. Dentinin ylzey enerjisiyle

baglanma dayanimi arasinda direkt korelasyon oldugu gdsterilmistir®®.

Primer ve bonding ajan, daglanmig dentine uygulandiginda,
intertibller dentine penetre olarak rezin-dentin interdifUzyon alani veya
hibrit tabakay1, acik dentin kanalciklarina penetre olarak da rezin uzantilari

olustururlar.
2.4.4.2. Beginci Jenerasyon Adezivler

GUnumuzde in vitro dentin baglanma dayanimi, mine

baglanma dayanimina yaklastirildi®®. Cogu arastirma ve gelisme adezivleri
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basitlestirme Uzerine odaklandi. Neredeyse butin dental materyal
ureticileri basitlestiriimis total-etch adeziv sistemleri piyasaya surdu.
Bunlar, primer ve bonding ajan tek bir sollsyon iginde birlestirildiginden
tek sise sistemler olarak da adlandirilirlar. Ayrica bu sistemlerde dentinin
asitle daglama agamasi gerekmektedir. One-Step Plus, All-Bond 2 (Bisco,
ABD) , Prime & Bond NT (Dentsply Caulk, ABD), Adper Single Bond Plus
(3M ESPE, ABD), OptiBond SOLO Plus (Kerr Corpration, ABD), PQ1
(Ultradent Production, ABD), Exite (lvoclar Vivadent, Principality of
Liechtenstein), Bond 1 (Pentron Clinical, ABD), One Coat Bond
(Coltene/Whaledent Inc, ABD) ve Gluma Comfort Bond & Desensitizer
(Heraeus Kulzer, Almanya), Solobond (Voco, St.Paul, ABD) tek sise total-

etch adezivlere ornektir.
2.4.4.3. Self-Etching Primer Sistemler

ilk Uretilen total-etch adeziv sistemlerde geleneksel % 30-40’
ik fosforik asitten daha dusik konsantrasyonda bir asit ajan kullanilimistir.
Bazi caligsmalar mineye 15 s dusuk konsantrasyondaki asit (% 2.5 luk
nitrik asit, % 10’ luk sitrik, % 10’ luk fosforik asit, % 10’ luk maleik asit)
uygulamasinin % 30-40" lik fosforik asit uygulamasi kadar etkili oldugunu
bildirmistir®®®"%%%°  Ancak bazi calismalarda ise baglanmanin azaldigi

gosterilmistir™®"2.

Klinik olarak, zayif asit kullanildiginda buzlu mine
goruntisu elde edilmez. % 10’ luk maleik asitle veya 15 s % 10’ luk
fosforik asitle purdzlendiriimis mine, 15 s % 30’ luk fosforik asitle
purtzlendirilmis mine ylzeyi goruntisu gostermez. Bu zayif asitlerin uzun

dénem klinik sonuglari heniiz bilinmemektedir®.

Daha yakin zamanda Japonya’ da self-etch primerler
gelistirilmigtir. Bu asidik primerler, dentin ve mineyi daglayan (etching) ve
hazirlayan (priming) 2 fonksiyonlu bir fosfonat rezin molekall igerir.
Geleneksel daglayicilara zit olarak self-etch primerler (SEP) yikanmaz.

SEP’ lerin baglanma mekanizmasi mine ve dentini ayni zamanda daglama

13



ve hazirlamaya dayanir. Self-etch primerler doku (mine, dentin) icinde
devamlilik olusturur ve rezin uzantilar igindeki smear tikaglarla birlesme
saglar’*"°. Teknigin basitlestirilmesinin yaninda, adezyonu etkileyebilecek
asiri islatma (overwetting) veya asiri kurutma (overdrying) olusturacak
yikama ve kurutma basamaklari kaldiriimistir’®**. SEP’ lerin igeriginde,
asidik monomerleri iyonize etmek ve dis sert dokusunu demineralize
etmek icin su bulunmaktadir. Bundan dolayr SEP’ ler doku neminden

daha az etkilenirler.

SEP’ ler prepare edilmemisse mineyi fosforik asit kadar iyi
daglayamazlar ve mine kenarlarinin  sizdirmazhgini  tehlikeye

atabilirler’®"”.

Adper SE Plus (3M ESPE, ABD), Adhese, Syntac (lvoclar
Vivadent, Lihtenstayn Prensligi), Clearfil Protect Bond, Clearfil Liner Bond
2 V, Clearfil SE (Kuraray Dental, Japonya), Probond (Caulk/Dentsply,
ABD), A.R.T Bond (Coltene Whaledent, isvigre) SEP’ lere 6rnek olabilecek

urdnlerdir.

Clearfil SE Bond bir fosforik asit monomeri icerir (10-MDP)
ve fosforik asit daglama jelinden daha yiiksek pH’a sahiptir’®. % 34-37’ lik
fosforik asidin pH’ 1 0,5 oraninda olmasina ragmen Clearfil SE Primeri 1.9-
2.0 pH’ a sahiptir®®’.
olarak bulunabilirler. Clearfil SE Bond orta bir SEP’ dir’®. Orta SEP’ ler iyi

dentin baglantisi ve zayif mine baglantisi saglar. Daha kuvvetli self-etch

SEP’ ler asiditesine gore hafif, orta ve kuvvetli

sistemler ise tam tersini saglar.

SEP’ ler total-etch sistemlere goére daha az teknik hassasiyet
gerektirir. Ayrica demineralizasyon ve rezin infiltrasyon derinligi arasinda
daha iyi uyum vardir’®. Ciinkii SEP’ ler dentini ayni anda demineralize

eder ve infiltre olur.
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Bazi SEP’ ler yikanmayan duzelticiler (conditioner) veya self-
priming etchantlar olarak adlandirilirlar. NRC, Non Rinse Conditioner
(Dentsply) ve Tyrian SPE (Bisco) bu sistemlere 6rnektir. NRC ve Tyrian
SPE uygulamasini takiben, bir bonding ajan uygulamasi yapilir.

Yikanmayan diizelticiler yiiksek baglanma dayanimi saglayamamislardir®®.
2.4.4.4. Self-Etching Adezivler, (All-In-One)

Daglama (etching), hazirlama (priming) ve baglama
(bonding) basamaklarini birlestiren, yikama basamagi olmayan, self-etch
materyallerin gindeme gelmesi, tek sise urunleri populer hale getirmistir.
Geleneksel adeziv sistemlere karsi hepsi bir arada (all-in-one) adezivler
kompozit restoratif materyalle direkt temas eden iyonik monomerler
icerir’"®2. Reaksiyona girmemis asidik monomerler, hepsi bir arada (all-in-
one) adezivler ve self-cure ve dual-cure kompozitler arasindaki
uyumsuzluktan kismen sorumludur®. Ayrica all-in-one adezivler rezin-
dentin ara ylUzeyinin hidrolitik bozulmasina (degradasyon) neden olan yari
gecirgen bir membran gibi davranirlar®®. Rezinin hidrofilik monomerleri
genellikle organofosfatlar ve karboksilatlardir. Bu rezin monomerlerin

bazilari gok hidrofiliktir ve su degradasyonuna neden olurlar®.

Daglama (etching), hazirlama (priming) ve baglama
(bonding) fonksiyonlarini bir solisyonda barindiran all-in-one adezivler
sunlardir: Adper Prompt L-Pop (3M ESPE, ABD), Brush&Bond (Parkell
Inc, ABD), iBond (Heraeus Kulzer, Almanya), On-up Bond F (Tokuyama
Dental, Japonya), Xeno Il (Denstply DeTrey, Almanya), Clearfil S* Bond
(Kuraray, Japonya) ,GBond (GC America, ABD) , Optibond all-in-one (Kerr
Dental, ABD), Futurabond (Voco, Almanya), Hytac (3M ESPE, ABD), AQ
Bond (Sun Medical, Japonya).

SEP sistemlerde oldugu gibi all-in-one adezivlerin de pH’ lari
klinik 6zelliklerini etkiler. Prompt-L-Pop fosforik asitle daglama basamagi

ayri olan adezivlerin sagladigi benzer mine baglanma dayanimi
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saglamasina ragmen dentin baglanma dayanimi anlamli derecede

dusuktar®.

All-in-one adezivler dentin ylzeyini uniform olarak
kaplayamazlar. Prompt-L-Pomp (zerine yapilan bir ¢alismada sinif 5

restorasyonun 1 yillik takibinde % 35’ lik basarisizlik bildirilmistir®®.
2.5. Estetik Dolgu Materyalleri

Amalgama alternatif olarak uretilen ve uzun yillardan beri
estetik dolgu materyali olarak kullanilan  kompozit rezinler,
formuUlasyonlarindaki degisiklikler ile gelistirilen fiziksel dzellikleri, dis sert
dokularina adezyonlari ve genis renk skalasina sahip estetik goriuntumleri

ile Ustunluge sahiptirler.

Estetik amagli dolgu maddeleri tarihsel geligsimlerine gore
silikat simanlar, akrilik rezinler ve kompozit rezinler olarak

siniflandirihriar®’.

2.5.1. Kompozit Rezinler

Kompozit bir materyal en az iki farkl faz iceren Grtnlerdir.
Farkli yapi ve oOzellikteki bilesenlerin karistirimasiyla olusur. Kompozit
dolgu materyalinin 2 ana bileseninden biri rezin faz digeri guclendirilmis
dolduruculardir. Rezinin yararli 06zelligi ortam 1sisinda bigimlenme
kabiliyetidir. Doldurucunun yararli 6zelligi ise sertlik, dayanikhlk, dusik
genlesme katsayisidir. Doldurucular, kompozit materyal hacminde ne
kadar fazla miktarda yer alirsa o kadar duguk sertlesme buzulmesi olusur.
Doldurucunun etkisi tipine, sekline, buyukliugune, miktarina ve rezine

baglanabilmesine baglidir®”.

Rezin partikulleri cam doldurucular igerirse termal genlesme
katsayisi, sertlesme buzulmesi ve yuzey sertligi gibi 3 6zellik Sekil 1’ de

cizilen grafik gibi degisir.
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Sekil 1: Yiizey sertligi, sertlesme biiziiimesi ve termal genlesme katsayisinin

inorganik doldurucu icerigi miktarina gére degismesi

Diger isisal ve mekanik o6zellikler benzer sekilde dedisir.
Dayaniklilik ve elastisite modulu doldurucu eklenmesiyle artar. Agsinmaya
direncide yuzey sertliginin artmasina bagli olarak artar. Eger ek
doldurucular yari saydamsa rezinin optik Ozellikleri artar ve Urinu daha

dogal gosterir®”.

Kompozit materyalde kullanilan organik rezin, metakrilat
monomerleridir. Gecmis Urunlerde basit metilmetakrilat kullanilirken
gunumuzde ¢odu materyalde dimetakrilat kullaniimaktadir. Bu monomerler
sertlesme sirasinda daha az buzulmeye ugrar ve polimetiimetakrilatlardan

daha iyi mekanik 6zellik olusturacak 3 boyutlu capraz baglanti kurar®’.
2.5.1.1. Kompozitlerin Bilegsimi ve Siniflandiriimasi

Batin dental kompozitler organik rezin ve inorganik
dolduruculardan olusur. Materyali tanimlamak igin doldurucu partikdl

biiyiikligii ve aktivasyon ydntemleri dikkate alinir®’.
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2.5.1.1.1. Organik Rezinler

Hepsinin icinde degisik bir metakrilat veya akrilat
bulunmasina ragmen rezinin dogasi bir Grinden digerine degisir. Sekil 2°
de en ¢ok kullanilan Bis GMA, Uretan dimetakrilat monomerlerinin molekiil
yapilari verilmistir. Diger iki monomerle birlikte trietilen gilikol dimetakrilat
(TEGMA) komonomeri, karigmamig materyalin vizkositesini kontrol
etmekte kullanihr. Bu monomerler ve komonomer gift fonksiyonlu
metakrilatlardir. Her C-C ¢ift bagi serbest radikal ek polimerizasyonda yer
alir ve sertlesmeden sonra kuvvetli gapraz bagli rezini olusturur. Bis GMA
cift fonksiyonlu bir metakrilattir ve normal olarak bisfenol A ile
glisidilmetakrilat arasindaki reaksiyonla olusur. Molekullere katilik veren iki
fenil grubuna sahiptir ve hidroksil gruplari ile hidrojen molekdilleri arasinda
baglantly1 saglar. Bu sekilde elde edilen kivamdaki bir materyal ile
doldurucu partikullerini karistirmak zordur ve Ureticiler normal olarak
viskdz yaplyi seyreltmek igin TEGMA benzeri maddeler kullanirlar. Ug
kisim Bis GMA bir kisim TEGMA karisimi doldurucularla karistirilir. Bazi
urtinlerde Bis GMA yerine Bis MA kullanilir. Bu da Bis GMA ya benzerdir,
fakat bunda hidroksil gruplar yoktur.

Uretandimetakrilat (UDMA) monomerler yapi itibariyle alifatik

veya aromatik olabilirler. Bunlarin tipik merkezi grubunun yapisi (Sekil 2)

-0-CO-NH-CH2-CH(CH3)-CH2-C(CH3)2-CH2-NH-CO-0O-
seklindedir.
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Sekil 2: Kompozit materyallerde kullanilan metakrilat veya akrilat rezin. 3 degisik
monomerin molekiiler yapisi (a) Bisfenol A ve glisidilmetakrilat (Bis GMA) (b)
Uretan dimetakrilat (UDMA) (c) Trietilen gilikol dimetakrilat (TEGMA).

Bu tipteki alifatik monomerler nispeten daha dusik kivama
sahiptir ve sulandirici olarak ek monomer kullanimina gereksinim
duyulmamasina ragmen baz Ureticiler bunlarda da sulandirici monomerler
kullanmay tercih etmektedirler. Aromatik gruba sahip Uretan dimetakrilat
monomerler daha karmasik yapiya sahiptirler ve kivamlari daha ylksektir.

Bunlar kesinlikle sulandirici monomerlere inhtiyag duyarlar.

Hazirlik agsamasinda monomer veya ek olarak kullanilan
monomerlerin molekullerinin buyuklugu kivamdaki katilagma nedeniyle
hizla iki katina g¢ikar. Akrilatin konsantrasyonunun artmasina sebep olur
veya metakrilat gruplarin reaksiyona girmesini engeller. Bu olay
sonucunda reaktif metakrilat gruplarin kivamin artmasi nedeniyle

reaksiyona girmesi oldukga zorlagir.
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Polimerize kutlenin cam gegcis Isisi gevre isisina eristiginde,
difizyon hizi belirgin sekilde azalir ve artik gok az reaksiyon gergeklesir.
Dolayisiyla reaksiyon saglamak igin materyalin ¢evre isisinin Uzerinde
Isitiimasi gerekir, bdylece reaktif gruplarin hareketlenmesi saglanir. Bu tip
Isitmalar dogrudan kompozit dolgu yaparken gerceklestiriiemez. Fakat

inley veya onley uygulamalarinda kullanilabilir®’.
2.5.1.1.2. inorganik Doldurucular

Kompozit materyalin 6zelligini icindeki partiktlin tipi,
yogunlugu, buyukligu ve esdeder kutleli partikillerin dagilimi gibi faktorler
etkiler. Doldurucu olarak quartz, erimis silika, aminosilikat ve borosilikat

iceren cam kullanilir.

Birinci nesil kompozit materyaller agirlikca % 60-80 oraninda
1-50 pm partiktl buyuklugunde quartz ve cam igerir. Partiktl buyuklugu
dagihmi degiskendir. Bu doldurucu partikilleri iceren kompozitlere
geleneksel kompozitler denir. Doldurucunun rezine baglanmasini arttirmak
icin doldurucu partikuller rezinle karismadan Oonce 06zel bir isleme tabi
tutulurlar. Bu iglemde partiklllerin Uzeri bagdlayici ajanla kaplanir.
Silanizasyon olarak da adlandirilan bu baglanti organosilan bilesikleri ile
gerceklesir. Baglayici ajan olarak genellikle Y-
metakriloksipropiltrimetoksisilan (CH2=CCH3CO2(CH2)3Si(OCHs)s3)
kullanihir. Bu molekdl ¢ift fonksiyonludur. Bir uglarindaki hidroksil gruplari
ile cam ve quartz gibi inorganik partikullere, diger uglarindaki metakrilat
gruplari ile de karbon c¢ift baglari olusturarak rezin matrikse baglanir ve
birlestirici goérev yaparlar. Bu molekll doldurucu ile rezin arasinda

baglantiyi kurar®’.

GUnumuzde daha kuaguk partukdllerin  kullanimi  tercih
edilmektedir. Cam ve quartz esasli doldurucularin kullanildigi ¢ogu

kompozitte partikiil boyutu 1-5 pm ile sinirhidir®’.
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Diger bir gelisme submikron silika partikulleridir. Bu
materyaller mikrodolduruculu kompozitler olarak anilirlar. Ortalamalari
0.04 pm olan 0.01-0.1 um c¢ap araliginda silika partikulleri kullanilir. Cok
kUguk boyuttaki, kolloidal silika partikdlleri, bir arada toplanma egilimine
sahiptir®. Kiiclik partikiilleri rezinle karistirmak gugtur. Doldurucu igerikleri

agirlikca % 30-60 oraninda kalir.

ideal olan silika partikiillerinin, rezin matriks igerisine blyUk
miktarlar halinde eklenmesidir. Fakat bu durumun gergeklestiriimesi
monomer tarafindan islatiimasi gereken ylzey alaninin buylk olmasi ve
Ozellikle de kolloidal partikuller igerisinde yer alan polimer benzeri
zincirlerin olusumu nedeni ile ¢ok kolay degildir. Bu olay gereksiz kalinliga
neden olur. Yap! icerisindeki doldurucu miktarini arttirmak ve silika
dolduruculu homojen ideal bir rezin elde etmek icin c¢esitli metotlar
kullanilabilir. Kolloidal silikanin sikigtirimasi ve onlarca mikrometre
boyutunda partikuller elde edilmesi bu amag¢ igin uygulanabilen bir
metottur. Azalmis ylzey alani ile sonuglanan bu genis kimeler, yapi
icerisine daha c¢ok doldurucu katiimasini saglamaktadir®. Bununla
beraber, yapi igerisindeki doldurucu oranini arttirmanin en bilinen ve
kullanilan yolu ise yapi igerisine daha dnceden polimerize edilmis yuksek
silika doldurucu iceren bloklarin eklenmesidir. Bu bloklar talaslanir ve her
biri 100 um silika iceren rezin partiktlleri elde edilir. Bu partikuller pat

icindeki monomer, komonomer, baglatici veya aktivator ile karisir®.

Kompozitlerin 3. serisinde geleneksel cam ve quartz
partikillerinin yaninda submikron, pargacikli silika karisimi bir arada
bulunur. Bu Urtnlere hibrit kompozitler denir. Kullanilan doldurucularin %
75’ i geleneksel boyutta (1-50 um) % 8 'i submikron boyuttadir (0.04 pm).

Doldurucu icerikleri agirlikga % 83 ve daha fazlasini olusturur®’.

Bazi hibrit Grlnler 3 farkh boyutta doldurucu karisimdan

olugur. Bu en olasi hacimde en etkili doldurucu miktarini sikigtirmaya
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imkan verir ve agirhgin % 90’ dan fazlasinin doldurucu olmasini saglar.
Sekil 3 ‘te kompozit materyallerin mikro yapilari sematik olarak
gosterilmektedir. Modern kompozit formalleri partikil c¢api ve seklinin
kontrol edilmesini igeren yeni metotlar ile Uretilmektedir. Bunun yani sira
geleneksel mikro dolduruculu ve hibrit Granler arasindaki bilinen sinirlar bu
yeni yontemlerde goérulmemektedir. Sol gel teknoloji ve jet blasting
teknikleri (1slak teknikler) yoluyla toz akimlari diger akimlarla kargilasacak
sekilde puskuartulir ve bu sayede partikll ¢api kugulttlebilir ve partikdl
sekli kontrol altina alinir; boylelikle de uretici doldurucu igerigini ve

dogasini her yonuyle uygun hale getirebilir.

Sekil 3: Geleneksel, mikrodolduruculu, hibrit kompozit materyallerin mikro yapilari

Bir um c¢apindan daha kuguk partikullerin  kullanildigi
kompozitlere nanokompozitler denir. Bu kompozitlerin ézellikleri yeni bir
urdn gibi dusunulmediginden mikrodolduruculu ve hibrit materyal gruplari

arasinda tanimlanir.

Kompozit materyalleri diger bir siniflandirma yontemide
manuplasyon oOzelligine goére yapilir. Cok viskdz kompozitler tepilebilir
olarak tanimlanirken, daha akici olanlar ise akiskan kompozitler olarak
tanimlanirlar. Tepilebilir veya kondanse edilebilir kompozit rezinler hibrit
kompozit rezinlerin 6zel bir grubudur. Bu materyaller ilk olarak 1990’ larin

sonlarina dogru kullanima sunulmustur. Bu kompozit rezinler, yapi
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icerisine yaklagsik 100 pm uzunlugunda, fibréz doldurucu partiklller
eklenerek ve/veya materyalin akigkanhgi azaltilarak elde edilirler. Akiskan
kompozitte ise kugUk partikullli doldurucu iceren kompozit materyal ile
hibrit kompozit materyalin modifikasyonu sonucu ortaya c¢ikmistir.
Materyalin akigkanhginin saglanmasi i¢in igerdigi doldurucu orani

azaltilmistir®,
2.5.1.1.3. Polimerizasyon Yontemleri

Polimerizasyon, kimyasal olarak biri baslatici digeri aktivator
iceren iki bilesenin karigimiyla veya disardan ultraviyole veya gorunur 1g1k
uygulamasiyla aktive olan bir aktivator ile aktive edilebilir. Geleneksel
‘gorunur 1g1k aktivasyonu’ icin mavi 1sIk kaynagi olarak quartz tungsten
halojen lamba kullanilir. Ayrica kompozit rezinin polimerizasyonunda

LED, plazma ark, lazer de kullanilabilir.

Kimyasal aktivasyon igin birgok farkli yéntem vardir. iki patli
sistemler en c¢ok kullanilan yontemdir. Her pat rezin ve doldurucu
karigsimini igerir. Bir pat % 1’ lik peroksit baslatici (benzoil peroksit gibi)
icerirken diger pat % 0,5’ lik tersiyer amin aktivatdrt (p-tolil dietenol amin
icinde N,N’dimetil-p-toulidin gibi) igerir. Ortaya gikan reaksiyon serbest

radikal ek polimerizasyonudur®’.
Kimyasal olarak aktive olan sistemler agagidaki gibidir:

1) Toz/likit sistemleri; tozda doldurucu partikiller ve peroksit
baglaticilari icerirken likit monomer, komonomer ve kimyasal aktivator
igerir.

2) Pat/likit sistemleri; pat monomer, komonomer, doldurucu
ve peroksit icerirken likit monomer ve kimyasal aktivator igerir.

3) Doldurucunun peroksitle karigtigi kapsulli materyallerde

aktivator iceren monomer ve komonomerler baslangi¢ta bir kapsulle
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ayridir. Kapsulun iki pargasinin arasindaki muhur kirilinca reaktif bilesenler

temas ederler ve mekanik olarak karigirlar.

Isikla aktive olan materyaller monomer, komonomer,
doldurucu ve yogun gorunur 1gik veya ultraviyole 1gikta stabil olmayan bir
baslatici iceren tek bir pattan olusur. UV ile aktive olan materyallerde
genellikle bagslatici olarak benzoin metil eter kullanilir. UV aralikta segilmis
dalga boyunda bu molekiller 1sini emer ve badlar koparak serbest
radikaller olugsur. Radikaller polimerizasyonu baslatir ve vinil

monomerleriyle ayni yolla polimerizasyon devam eder.

Gorundr 1sikla aktive olan materyallerin baslatici sistemleri
diketon ve bir amin karisimindan olusur. Kamforokinon, bir amin ve dogru

dalga boyu i1siginda hizla serbest radikallere déniisen bir diketondur®”.
2.6. Post-kor Restorasyonlar

Asirt madde kaybina ugramis ve endodontik olarak tedavi
edilmis dislerde siklikla az miktarda saglam koronal dis dokusu kalr®®.
Ayrica endodontik tedavi gormus dislerde dentin kanalciklarinin
mineralizasyonu ve dehidrasyonu zamanla dentin esnekliginde azalmaya
neden olur. Dentin kirllganhigi artarken, korunmamis tuberkilllerde ve
servikal bolgede kirilmalar ortaya cikar®. Endodontik olarak tedavi edilmis
dislerin uzun dénem basarisi uyumu iyi ve digi destekleyen dokularin

sagligini koruyan kaliteli bir restorasyona baghdir®'.

Post—korlarin kullanimi temel olarak iki amaca hizmet
etmektedir. Bunlar; yeterli koronal dis yapisi varliginda post, kok kiriklarina
karsi digin koronal kisimdaki yapisini guglendirmek ve/veya yetersiz
miktarda koronal dis yapisi varliginda kaybolan dis yapisinin yerine post
ve kor uygulamalari ile restorasyonun yapilabilmesini saglamaktir %2. Post

ve kor sistemlerinde, kdk kanali icerisinde yer alan ve kdk kanalinin 2/3’
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une kadar uzanan kisma “post”, kaybedilen dentin dokusunun yerine

hazirlanan ve koronalde yer alan kisma da “kor” ad1 verilir.

Disin restorasyonu suresince Kkarsilasilan sorunlar yeni
degildir. Yuzyillardan beri kaybedilen dis yapisinin tekrar nasil yerine
konacagi ile ilgili farkli uygulamalar denenmigtir. Talmud kalan dis kisminin
korunmasi igin koke destekleyici bir telin uygulanmasini énermigtir. Daha
sonra Franklar, kalan dis kuronunun desteklenmesi i¢in tahta bir ¢ivinin
yerlestiriimesini tanimlamistir. O yillarda metal postlarin dis dokularina
tutunmalari icin  uygun siman olmadigindan tahtanin su emerek
genlesmesinden dolayl daha retantif oldugu savunulmustur. Bilimsel dis
hekimliginin baslamasi ile Pierre Fauchard 1728 de watchmaker’s reameri
ile hazirlanmig kanalin icerisine yerlestirilmis pahali bir metalden bir post
teknigini (Pivoting teeth) tanimlamistir®. Harris, 1839’ da giimis, bakir ve
pirincin koroziv Ozellikleri oldugunu, bu postlarin yerine altin ve platin
postlarin kullanimini énermistir. 1848’ de Tomes, o zamanlarda kisith veri
olmasina ragmen buglnkine ¢ok vyakin olan kdk kanalinin
sekillendiriimesi ve temizlenmesi gibi endodonti prosedurlerini ve post
boyutlarinin prensiplerini ortaya koymustur®. Daha sonra 1887’ de Davis,
disin kanal i¢ine giren bir post (mil) ve bunun Uzerine seramik fasetli bir
metal kron ile pivo yapmistir. 1889’ da Richmond, mil, kron ve bu ikisi
arasina kokun servikal yuzunu orten ara parcgayi tasarlayarak kendi adi ile
anilan milli kronlar1 tanitmigtir. Zamanla Davis ve Richmond pivolarin
yerine tek parga dokum pivolar yapilmaya baslansa da klinik ve laboratuar
calismalarinin zor olmasi ve klinik kronun tamamen ortadan kaldiriimasini
gerektiren preparasyon gerekliligi bu tur pivolardan vazgecilmesine sebep

olmustur®.

1976° da Caputo ve Standlee pin ve postlarin
endikasyonlarini agiklamislar® ve 1978 de de Miller®®, post—korlarda

direkt model teknigini geligtirmistir.
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Dental materyal bilimindeki belirgin gelismeler sonucu, 1999
yilinda guvenilir bonding sistemlerinin de tanitilmasiyla birlikte gelistirilen
fiberle glglendiriimis kompozit rezinler ve guglendirilmis seramikler, yeni

bir jenerasyon olan dis rengindeki post sistemleri olarak dnerilmistir®.

1989’ da Kwiatkowski ve Geller, cam seramik post—korlarin
klinik uygulamalarini ve 1991’ de Kern ve Knode, cam infiltre edilmig
aliminyum oksit seramikten yapilmis post—korlari tanitmistir. 1995’ te
Pissis, tek komponent olarak hazirlanabilen cam seramik materyalden
yapilan post—korlari 6nermistir. 1994’ te Sandhaus ve Pasche, zirkonyum
endodontik post ve direkt kompozit rezin kor ve 1998 de Ahmad,
zirkonyum endodontik post ve l6sitle glUglendirilmis seramik korun pratik

uygulamasini sunmuslardir®.

2.6.1. Post—kor Restorasyonlarin Endikasyonlari®’

1) Pulpada geri donusumsuiz hasarin bulundugu durumlarda,

2) Dis kron yapisinin % 60’ tan fazlasinin kaybinda veya
geride kalan dis yapilari ebat, lokalizasyon olarak digi yerinden oynatici
kuvvetlere karsi vyeterli retansiyon gostermediginde, pulpa odasinin
duvarinin kaybedildigi, yetersiz oldugu ve birbirini destekleyecek karsit

duvarlarin kalmadid1 durumlarda,

3) Malpoze disin oklizal veya aksiyal dizeltiimesinin pulpa

batunliGgunu bozdugu durumlarda,

4) Periodontal destegdi zayif diglerde kron kok oraninin

dengelenmesi amaciyla,
5) Endodontik tedavi sonrasi kiriga egilimi olan dislerde,

6) Hareketli parsiyel protez ve kdpru ayagi olarak

kullanilacak endodontik tedavili diglerde,
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7) Overdenture tekniklerinde bar ve stud atagmanlarin

koklerden retansiyonu igin istifade etmek gerektiginde,

8) Restorasyon sonrasi endodontik girisimin guclesecegi

pulpa prognozunun supheli oldugu genis defektli dislerde.

2.6.2. Post-kor Restorasyonlarin Kontrendikasyonlari®"%®

1) Kirilmaya egilimli ince kok formu olan diglerde,
2) Kalici periapikal patoloji varhiginda,
3) Yetersiz kanal dolgusunda,

4) Koétu agiz hijyenine sahip ve motive edilemeyen

bireylerde.

2.6.3. Postlarin Siniflandirilmasi

Postlar yapim sekillerine gére 2 gruba ayrilir®
1) D6kim postlar
2) Prefabrik postlar

Prefabrik postlar sekillerine ve yuzey Ozelliklerine gore

siniflandirilabilir®®®,

Yapildiklari materyale gore ise su sekilde siniflandirilir®.
1) Metal Postlar:

- Tip Ill ve Tip IV dental altin alasimlari,

- Paslanmaz celik,

- Titanyum ve titanyum alasimlari,
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- Platin — altin — paladyum alasimlari (YUksek oranda platin
iceren alagimlar),

- Kobalt — krom — molibden alasimlari,

- Piring alasimlari

2) Metal Olmayan Postlar:

- Fiberle glglendirilmis rezin postlar,

- Seramik postlar.

2.6.3.1. Fiberle Gliclendiriimis Rezin Postlar

1990 vyilinda, postlarin yapimi icin karbon fiberle
guglendiriimis metal olmayan fabrikasyon post sistemleri tanitiimistir®®.
Laboratuar galismalari, bu postlarin yiksek ¢ekme direncine ve dentine
benzer elastisite moduline sahip oldugunu gdstermistir. Bu postlarin temel
avantaji, kuvvetler karsisinda hafifce esneyerek metal postlarin ilettiginden

daha farkli olarak, stresleri kdk dentinine dagitmalaridir'®,

Fiberle guglendiriimis kompozit postlarda fiberler 7-10 pm
capindadir ve uzunlamasina, dokuma ya da orgu gibi farkl
konfigurasyonlarda olabilir. Fiberle gtglendiriimis postlar, biktlme direnci
degerleri yaklasik 2x106 psi olan dentine ¢ok yakin olan dusuk bukulme
direncine (1 — 4x106 psi) sahiptirler ve bu ylzden kok kirigi insidansini

azaltabilirler'®".

Fiberle guclendiriimis postlar metal icermezler. Bu yuzden
metal duyarlilik reaksiyonlarina sebep olmazlar ve korozyona ugramazlar.
Agzin gorulen bolgelerinin restorasyonunda 6zellikle tam seramik kronlarin
altinda estetik sonuclar verirler'2. Ayrica yeniden tedavi ediimesi gereken

endodontik tedavili dislerden kolayca uzaklastirilabilirler'®.
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Postlarin simantasyonunda ginko fosfat, polikarboksilat, cam

iyonomer ve rezin simanlar kullaniimaktadir.
2.7. Rezin Simanlar

Rezin yapistirma simanlari kompozit dolgu materyallerinde
oldugu gibi yapi ve ozellik bakimindan en az iki farkli fazin karigimindan
olusur. Bunlar, birbirinden farkli organik rezin karisimi ve inorganik

dolduruculardir®’.

Fiber postlarin baglanmasi igin kullanilan yapistirma
simanlari  indirekt restoratif tekniklerde kullanilan ile aynidir.
Simantasyondan énce kullanilan adezivlere gore 2 alt gruba ayrilabilir. ilk
grup total-etch baglayici sistemler kullanilir. Diger grupta ise self-etching
primerler kullanilir'®. Adezivlere gére yapistirma simanlarinin bazilari
Tablo 1" de verilmigtir. Dual-cure baglayicilar kompozit adeziv arayuzeyi
boyunca asidik rezin monomerleri ve ana aminler arasi asit-baz
reaksiyonunu dengelemeye calisan tersiyer katalizorleri (sodyum benzen

sulfinat) icerir.

29



Tablo 1: Adezivlere gore yapistirma simanlari

Variolink Il Ivoclar Vivadent Total Etch
RelyX ARC 3M ESPE Total Etch
C&B Luting Cement Bisco Total Etch
Choice Bisco Total Etch
Duo-Link Bisco Total Etch
Insure/Insure Lite Cosmedent Total Etch
Ultrabond Plus Denmat Total Etch
Calibra Dentsply Caulk Total Etch
Nexus third/optibond solo plus Kerr Total Etch
Cement-It Pentron Total Etch
Lute-It Pentron Total Etch
Panavia F 2.0 Kuraray Self Etch
Panavia 21 Kuraray Self Etch
Clearfil Esthetic Cement Kuraray Self Etch
Panavia EX Kuraray Self Etch
C&B Metabond Parkel Self Etch
Nexus third/optibond all-in-one | Dentsply Caulk Self Etch
SpeedCEM Ivoclar Vivadent Self Adhesive
RelyX Unicem/RelyX 100 3M ESPE Self Adhesive
BisCem Bisco Self Adhesive
SmartCem?2 Dentsply Caulk Self Adhesive
G-Cem GC Self Adhesive
Maxcem Elite Kerr Self Adhesive
Breeze Pentron Self Adhesive
Clearfil SA Kuraray Self Adhesive
Multilink Automix Ivoclar Vivadent Self Adhesive

Post yuvasinin farkl bolgelerindeki post tutuculugunu dlgmek

icin mikrogerilim ve ‘“ince kesit” push-out deneyleri kullanilir. Adeziv

arayuzeyinin morfolojik incelenmesi taramali elektron mikroskobu ile

yapilir'®. Bu konu (izerindeki arastirma protokolleri bir rezin simanla farkli
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adezivleri veya farkli yapistirma sistemlerini karsilastirarak yapilmistir.

LiteratUrlerde degisken sonuglar rapor edilmigtir.
2.8. Lazer Cegsitleri

Lazerin optik odacik icindeki aktif maddesi sivi, kati, gaz
veya yari iletken olabilir. Birgok tipte lazer mevcut olup genellikle adlarini

1511 olusturan kaynak atomun adindan almaktadirlar'®.

2.8.1. Kati Hal Lazerleri

ilk bulunan lazer ruby (yakut) lazeridir. Yakut, az miktarda
krom ihtiva eden aluminyum oksit kristalidir. Kirmizi lazer i1ginlar yayan,
bu kristal icindeki krom atomlaridir. Krom atomlari optik olarak yesil ve mor
Isikla uyariimaktadir. Bu tur lazer ile saniyenin milyarda biri gibi kisa bir

siirede birkag milyon Watt’ ik gii¢ nakledilebilmektedir'®.

Gunumuzde kullanilan lazer, sert seffaf kristalden meydana
gelmektedir. Kristalde, kuguk miktarda genellikle nadir toprak elementleri
mevcuttur. Bu kristalin islem igin oda sicakliginin ¢ok altina indirilmesi
gerekmektedir. Sicaklik ve manyetik alanda yapilacak degisiklikle ¢calisma
frekansi ayarlanabilmektedir. Kati madde lazerlerinde, genel olarak ytrium
ve aluminyumdan yapilan bir garnet (lal tagi) kristali kullanilmakta olup,
bu lazerler YAG lazerler olarak bilinmektedir. Lazer etkisini olusturan

materyal, kati bir matriks icine yerlestirilmistir'%.

Neodimyum c¢esitli kristallerde kullanilan nadir toprak
elementlerinden biridir. Enerji dluzeyi sebebiyle fazla optik pompalamaya
intiyag  gostermemektedirler. Bu sebepten dolayi da tercih

edilmektedirler'®®,
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2.8.1.1.Yari lletken Lazerler

Yari iletken malzemelerden elde edilen kristallerle de lazer
yapiimigtir. Diod lazer adiyla da bilinirler ve kati halde bulunmazlar.
Galyum arsenik kristali yari iletken lazere 6rnek olarak verilebilir. Yari
iletken diod gibi p-n malzemenin birlesmesinden meydana gelmis olup, p-
n malzemenin birlestigi ylUzey vyakut lazerindeki aynalar gorevini

yapmaktadir.

Birlesim ylzeyinde pozitif gerilim p tarafina ve negatif gerilim
n tarafina verildigi zaman elektronlar n malzemesinden p malzemesine
gecgerken enerjilerini kaybeder ve foton yayarlar. Bu fotonlar tekrar
elektronlara garparak bu elektronlarin daha ¢ok foton Uretmesine sebep

olurlar.

Neticede yeterli seviyeye ulasan foton yayinimi, lazer isinini
meydana getirmis olur. Yar iletken lazerler verimli 151k kaynaklaridir.

Genellikle boylari bir milimetreden biiyiik degildir'®.

2.8.2. Gaz Lazerleri

ilk gaz lazer asal gazlardan olan helyum ve neon karisimi
seklinde kullaniimistir. Bu asal gaz karisimi, uzun bir tipe ve iki kuresel
ayna arasina yerlestirilerek lazer uretimi gerceklestiriimistir. Helyum ve
neon gazi ile galisan lazerde bu gazlar yuksek gerilim altinda iyonize hale
gelmektedir. Helyum atomlari elektrik desarji esnasinda elektronlarin

carpmasi ile uyarilarak yiiksek enerji seviyelerine gikmaktadir'®.

Bunlar, kazandiklari enerjilerini neon atomlarindaki es enerji
seviyelerine aktarirlar. Bu enerji aktarma iglemi fotonun yayilmasina
sebep olmaktadir. Aynalar vasitasiyla yeterli seviyeye ulastiktan sonra

lazer 1sin1 elde edilmis olur. Bu tur lazer i1sininin dalga boyu 0,6-0,8
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mikron seviyesindedir. CO, lazer kizilotesi 151k yayar ve sert materyalleri

kesmek amaciyla kullanilir. Gaz lazerlerin diger bir tipi de argon lazerdir'®®.

2.8.3. Kimyasal Lazerler

Kimyasal lazerlerde bir gaz meydana getiriimekte ve
kimyasal reaksiyon yoluyla pompalanmaktadir. Kimyasal pompalama, bir
ekzotermik kimya reaksiyonunda enerji agiga ¢ikmasiyla olmaktadir. Buna
bir ornek; hidrojen ve flor elementleri tersine c¢evrilmis bir toplumda
hidrojen florir meydana getirmek Uzere reaksiyona girdiklerinde lazer

etkisi ortaya cikmaktadir'®.

2.8.4. Sivi Lazerler

En c¢ok kullanilan sivi lazer turinde Rhodamin 6G gibi
karmasik organik boyalarin sivi solusyon veya suUspansiyon seklini
kullanirlar. Bunlarla, mor otesine yakin ve kizilotesine yakin arasinda
lazer turleri elde edilebilmektedir. Genellikle, pompalama optik olarak
olusmaktadir. Birkag lazer, paralel olarak galistirilabilir. Boylece saniyenin
birkag trilyonda biri devam eden lazer darbeleri elde edilebilmektedir. Boya
lazerlerinin en onemli 6zelligi dalga boyunun genis bir alanda hassas bir

sekilde ayarlanabilmesidir'®.

2.9. Dis Hekimliginde Kullanilan Lazerler

Dis hekimliginde kullanilan lazer dalga boylari 193 nm den
10600 nm ye kadar degiserek ultraviyoleden uzak kizildtesi araligina
kadar genis bir spektrum olusturmaktadir'®” (Tablo 2 ve sekil 4). Bunlarin
en temel olanlar Argon, Karbondioksit, Yari-iletken Diyot, Erbiyum ve
Nd:YAG lazerleridir. Ornegin, dis hekimliginde yaygin kullanilan
lazerlerden CO, ve Nd:YAG lazerlerin dalga boylari sirayla 10600 nm
(uzak kizilotesi) ve 1064 nm (yakin kizilotesi) dir. Bu iki lazer de

kizilotesi aralikta yer aldiklari icin gozle gorulmemektedirler. Bu nedenle
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bu lazerlerin kullanimlarini kolaylastirmak amaciyla lazer cihazi igcine gozle
gorilebilen He-Ne lazerler eklenmektedir. ideal lazer sistemleri, lazer
IsIginin  dokuya iletimi amaciyla, fiber optik iletim sistemlerinden
yararlanmaktadirlar. Bu sistemler esnek ve kullanimi kolay olup, kontakt
ve non-kontakt iglemleri mumkun hale getirirler. Ancak tum dalga boylari
(6rn: CO2) quartz yapisindaki fiber optikler boyunca iletilememektedir.
Bu diger tip lazerler igi bos metal boru ve ayna kombinasyonlarindan
olusan eklemli ileti sistemleri kullanmaktadirlar. Bu sistemler yuzeyel
dokularda fazla probleme yol agmazken, oral kavite gibi ulasimin zor

oldugu sahalarda ideal olmaktan uzaktirlar'®.
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Sekil 4: Dis hekimliginde kullanilan lazer dalga boylari

34



Tablo 2: Dis hekimliginde kullanilan lazer dalga boylari

Dis hekimliginde kullanilan lazerler Dalga boylarn
ArF (Argon-flor) Excimer 193 nm

KrF (Kripton-flor) Excimer 248 nm

XeCl (Zenon kloriir) Excimer 308 nm
Frequency-Doubled Alexandrite 377 nm
Krypton Iyon 407 nm
Argon Iyon (mavi,yesil) 488, 514.5 nm
Sivi (Boya) Coumarin C30 ,Rhodamine 6G 507-570 nm
Frequency-Doubled Nd:YAG 532 nm

Diyot (Diisiik seviye) 600-908 nm
Altin buhari 628 nm
Argon-Pumped Dye 630 nm
Copper Vapor Pumped Dye 630 nm
Helyum-Neon (Yesil, Sar1, Kavunigi, Kirmizi) 543 nm ,594 nm, 612 nm, 633 nm
Ruby (Yakut) 694.3 nm
Diyot (GaAlAs, GaAs) 800-830, 904-950 nm
Nd:YLF 1.053 nm
Nd:YAG 1.064 nm
Nd:YAP 1.340 nm
Ho:YAG 2.120 nm
Er:'YSGG 2.780 nm
ER:YAG 2.940 nm
Karbon Dioksit 10,600 nm

Degisik tipteki lazerler ayni doku Uzerinde farkli etkiler
gOsterebilirler. Benzer sekilde bir lazer uygulandigi dokuya gore de farkh
etkiler olusturabilir. Bu nedenle her tip lazerin her uygulamada ayni etkiyi
yaratmayacag@i unutulmamalidir. Lazerlerin gucu ve fokal nokta buyuklagu
ayarlanarak dokuda kesme, vaporizasyon ve koagulasyon gibi degisik

etkiler meydana getirilebilir'®.

Lazer enerjisi dokuya carptiginda absorbe olabilir,
yansiyabilir (reflection), doku i¢inde dagihim gosterebilir (scatter etkisi)
veya dokuda herhangi bir etki getirmeksizin dokuyu terkedebilir
(transmisyon)'®. Lazerin, dokuda vaporizasyon ve karbonizasyonu en
kolay meydana getiren etkisi absorpsiyondur. Bir lazerin biyolojik bir etki

gOsterebilmesi i¢in enerjisi absorbe edilmelidir. Dokudaki absorpsiyonun
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miktari, lazerin dalga boyu ve hedef dokunun optik Ozelliklerinden

etkilenmektedir'®®.

Yansiyan isik, doku yuzeyinden sekerek disariya dogru
dagiimaktadir. Yansimanin meydana gelmesi, dokuya iletilmesi
hedeflenen enerjinin  istenilen miktara ulasamayacag:r anlamina
gelmektedir. Lazer 13131 enerjisinin doku iginde molekulden molekile
sekerek dagilmasi, ‘scatter  etkisi olarak bilinmektedir'®. Yiiksek
absorpsiyon sonucu ¢ok az miktarda sagilma goézlenir. Sagilma, enerjinin
dokuda daha genis bir hacme dagilmasindan sorumludur. Bu sekilde

termal hasar etkisi de en aza indirilmig olur.

Enerji dokuda bir miktar dagildiktan sonra absorpsiyon
meydana gelir. Absorpsiyon doku igindeki termal etkiden sorumludur. Bu
durum 1sik enerjisinin 1sI enerjisine dontisimu olarak da tarif edilebilir. Dis
hekimliginde dokuda meydana gelen etkilerin ¢ogu Is1 tarafindan
indUklenmektedir. Absorpsiyondan once bahsedilen U¢ etki (yansima,
skatter, transmisyon) doku igerisinde bir etki meydana getirmezken,
absorbe olan isik gesitli farkli sonuglara yol agabilmektedir. Bunlarin iginde
en onemlisi, doku iginde ani i1sI olusumu olarak tarif edilebilen fototermal
etkidir. Bu etki, yumusak dokulardaki intraselller sivinin kaynayarak
buharlasmasi sonucunda hicrenin patlayarak devamhliginin bozulmasi ile

ortaya ¢cikmaktadir'®.

Sert dokularda da hidroksiapatit yapisi i¢cinde benzer etkiler
gorulebilmektedir. Belirli bir prosedir igin en uygun olan lazerin segimi,
aslinda hedef dokuda en az yansima, scatter ve transmisyon yapan; yani
en fazla absorbe olan dalga boyunun tespitidir. Su tarafindan absorbe
olan lazer dalgaboylari (CO,, Er:YAG lazerler), yumusak doku
cerrahisi icin  uygundurlar. Benzer sekilde hemoglobin tarafindan
absorbe olanlar vaskuler doku ve lezyonlar i¢in daha uygun olmaktadirlar.

Argon lazer dalga boylari, kompozit rezinler tarafindan absorbe
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olurken, hem su hem hidroksiapatit tarafindan absorbe olan Er:-YAG ve
Er:Cr:-YSGG lazerler sert dokuda kullanim igin uygundurlar”o. Birden ¢ok
ortam tarafindan absorbe olan dalga boyuna sahip lazerler her dokuda
degisik bir etki meydana getirebilmektedir. Buna ek olarak vaskuler
lezyonlarda derin bir hemostaz istenildiginde, lazerin bir miktar
transmisyon yapmasi da arzulanan bir 6zelliktir. Cesitli klinik uygulamalari
mumkun kilmak igin birden fazla dalga boyu Uretebilen cihazlar da
mevcuttur. (Er:YAG ve Nd:YAG gibi). Bu cihazlar hekime dalga boyunu

degistirerek istenen doku etkisini degistirme imkani vermektedir'®.

2.9.1 Nd:YAG Lazerler

Neodimyum: YAG lazer, 1964’ de Geusic tarafindan
tanitilmigtir. Darbeli Nd:YAG lazerleri temel olarak yumusak doku ve
agiz cerrahisi icin kullanilir. Ancak daha yuksek pik enerjili olan lazerler
dis Uzerinde de c¢alisma yapma olanagi saglamaktadir. Digerlerinde
oldugu gibi Nd:YAG lazerlerinde de aktif parca, YAG ana kristali icine
neodimyum (Nd 3%) iyonlarinin katkilandirimasi ile olusur. Lazer
emisyonunu yapan kisim bu Nd iyonlari olmaktadir. Bu lazer tirunde ug¢
temel dalga boyu olusmaktadir. Bunlar; 1064 nm, 1320/1340nm, 1444 nm
olmaktadir. Su anda Amerika’ da sadece 1064 nm dalga boyunda c¢aligan
modeller kullaniimaktadir. CO, lazer gibi Nd:YAG lazerin de sert doku
Uzerinde pozitif etkisi oldugu bildirilmistir. Direkt temasli fiber optik kablo ile
yalnizca kesme degil ayni zamanda steril etme ve ortme islemi yapilabilir
hale gelmigtir. Dis hekimliginde yumusak dokulardaki cerrahi islemlerde
kullanilabilecegi gibi en basarili kullanim alani kanal tedavilerinde kanal igi
dezenfeksiyonunun saglanmasi ve diseti tedavileridir. Bazi calismalarda
Nd:YAG lazer kullanimini takiben kok yluzeylerinde erime ve

kémirlesme (charring) rapor edilmistir'"""

. Yumusak dokularda en
yaygin kullanilan lazerler olan CO, ve Nd:YAG lazerlerin yumusak doku
uygulamalarindaki uygunlugu ve guvenilirligini  bildiren birgok rapor

mevcuttur'>'"*. Bunun yaninda bu lazerler sert dokularda kullanildiginda,
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termal yan etkiler buyuk bir sorun teskil etmektedir. Lazer i1s1ginin termal
etkisi, lazer radyasyonunun doku tarafindan absorplanmasi ve bunu
takiben lazer enerjisinin 1siya transformasyonu ile ortaya cikmaktadir'*®.
Lazer irradiasyonu sirasinda agiga c¢ikan isinin, dis yapisinda genellikle
karbonizasyon, erime ve ¢atlaklara ve dis pulpasinda da inflamasyon veya
nekroza yol acgacag bildiriimistir''”''®. Sert doku tedavileri icin CO;
ve Nd:YAG lazerlerin uygulanmasi, karbonizasyon, dokuda erime, toksik
madde formasyonuna yol agan protein denatirasyonu ve dokularda

yapisal degisiklikler gibi zararli etkiler olusturma egilimindedir''>'"®.

2.9.2 Er:YAG Lazerleri

Zharkov, 1974 yilinda 2490 nm dalga boyunda sk
uretimi yapan kati hal lazerini yani Er:YAG lazeri tanitmigtir. Bitln
orta-kizil otesi 1sIn yayinlayan lazerler icinde suyun emilim bant genisligi
ile iyi bir uyum saglayan 2490 nm dalga boyundaki Er:-YAG lazerler, su
tarafindan emilimi en yuksek olandir. Suyun emilme katsayisi teorik
hesaplarda CO, ve Nd:YAG lazerlerinden 15000-20000 kat fazla
olmaktadir. OH" gruplarinin da maksimum sogurma dalga boyu 2800
nm civarinda olmasina karsin, 2940 nm lik dalga boylari bu gruplar
tarafindan da ylUksek miktarlarda sogurulmaktadir. Er:-YAG lazerler,
batin biyolojik dokular su igerdiginden sadece yumusak dokularda degil,

sert dokularda da kullanilabilir'.

Dis hekimliginde, serbest calisan darbeli Er:-YAG lazerleri,
kavite preperasyonu ve yumusak doku tedavisinde kullaniimaktadir. FDA,
Er:YAG lazerleri i¢cin bu islemleri 1997 yilinda onaylamistir. Er:YAG
lazerin su tarafindan ylksek miktarda sogurulmasi, i1sima esnasinda
cevre dokulardaki termal etkilerinin azalmasina neden olmaktadir. Sert
doku islemlerinde bir miktar i1si olusumu kaginilmazdir. Ancak, bu tur

dokular da az miktarda su igerdiginden sorun olmamaktadir. Bunlara ek
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olarak, sert doku kesimlerinde su spreyinin kullaniimasi halinde, hedef,

strekli nemli tutulmaktadir'®.

Erbiyum:YAG (Er:-YAG) lazerleri, Erbiyum (Er 3%) iyonlari ile
katkilandinlmis, YAG ana kristalinden olusmaktadir. YAG iginde
oldugunda, erbiyum iyonlari, 2936 nm dalga boyunda lazer emisyonu

gerceklestirmektedir'®.

Erbiyum iyonlari ayni zamanda krom sentezli YSGG (yttrium
scandium gallium garnet) ana kristali i¢cine de katkilandirilabilmektedir. Bu
yolla uretilen lazer, erbiyum, krom YSGG (Er,Cr:YSGG) lazeri adini
almaktadir. YSGG iginde olunca, erbiyum iyonlarinin genelde 2790 nm

dalga boyunda emisyonu s6z konusu olmaktadir.

Ortalama 20-30 Watt gucundeki lazerler populerdir ama dis

Giriinlerinde 5-10 Watt giiclii olan Griinler daha ¢ok kullanilmaktadir'®.

Darbeli erbiyum lazerleri, dokuyu mukemmel bir hassasiyette
kesebilmektedir. Er:YAG dalga boyu (2940 nm), hem dokunun su
bilesenleri, hem organik matris ve inorganik hidroksiapatit bilesenleri

tarafindan cok glicli bir bigimde emilmektedir'™®.

Yuzeyel penetrasyon derinligi ve yuksek pik gucu, erbiyum
lazerlerin dis, kemik, tartar gibi sert yluzeylerde de kesinlik saglamasina
imkan vermektedir. Sert dokular icin kullanilan teknik, sadece
buharlastirma veya fotoakustik islemlerinin biri yerine, bu iki teknigin

uygun bir kombinasyonu olmaktadir'®.

Er:YAG lazer i1simasi sirasinda enerji, su molekulleri ve
biyolojik dokunun su iceren bilesenleri tarafindan secgici olarak
sogurulmaktadir. Bu durum, suyun ve organik bilesenlerin buharlagmasi
ve bu iglem esnasinda ortaya ¢ikan i1s1 miktarina gore ortaya ¢ikan termal

etkiler ile sonuc¢lanmaktadir (Fototermal buharlasma). Sert doku
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igslemlerinde su buhari uUretimi, doku igindeki i¢c basincin artmasini
tetiklemekte ve mikropatlama adi verilen bir patlamayla genlesmeye
sebep olmaktadir'®. Bu dinamik etkiler, mekanik dokunun ¢okmesine ve
termomekanik veya fotomekanik kesimin gerceklesmesini saglamaktadir.
Err-YAG lazeri ile sert doku kesiminde; inorganik bilesenlerin isiyi
biriktirmeye baslamasindan 6nce, su ve su bazli organik bilegenler,
lazer enerjisini hizli bir bigcimde sogurmaya baglamaktadir. Bu da

termo-mekanik patlamali kesim islemi sonucunu dogurmaktadir'®.

Dental sert doku ablasyonu igin Er:YAG lazer kullanimi ilk
kez Hibst ve ark.'® tarafindan rapor edilmistir. Ayni tarihlerde bu lazerin
sert doku ablasyon etkinligi baska arastiricilarin da ilgi alanina girmigtir.

Paghdiwala'?

, dusUk enerjide, su sogutmasi kullanmadan, mine ve
dentinde delikler olusturarak, Er:-YAG lazerin sert dokularda ablasyon
meydana getirme etkinligini gdstermistir. Hibst ve Keller'®, Er:YAG
lazerin mine ve dentini etkili olarak uzaklastirdigini bildirmiglerdir. Kayano
ve ark.”® da, ErYAG lazerin kavite acmada kullanilabilecegini
bildirmigslerdir. Keller ve Hibst'?, cekilmis dislerde, cevre dokulara minimal
termal hasarla mine ve dentinin uzaklastirilabilecegini gostermislerdir.
Yaptiklari SEM calismasinda Ishikawa ve ark.'®, ErYAG lazer
kullanildiginda uygulanan sahada smear tabakasiz bir ylzey kalacak
sekilde yumusak curiuk dentinin  etkili olarak  uzaklastigini
gozlemlemislerdir. Pelagalli ve ark.'” de, ErYAG lazer érneklerini,
frezle hazirlanan orneklerle SEM de karsilagtirarak, yuzey o6zellikleri ve
curik uzaklastirma etkinliginin benzer oldugunu goéstermiglerdir. Diger
calismalar da cevre dentinde minimal termal hasarla ¢urigun etkili bir

bicimde uzaklastirildigini desteklemektedir'?®'%°,

Er:YAG lazerin hem yumusak hem de sert dokulardaki

basarisi, bu lazerin tercih sebebi olmaktadir.
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2.10. Swvilarin Viskozitesi

Restoratif materyaller ve dis dokularinin bir araya gelmesini
yani adezyonlarini saglayan adezivler sivi karakterlidir. Sivilar; molekulleri
gelisiglzel hareket eden gazlarla, duzenli istiflenmis katilar arasinda bir
Ozellige sahiptirler. Molekuller arasi ¢ekim kuvvetleri, sivilarin birgok

Ozelliginin belirlenmesine neden olurlar. Sivilar bazi 6zellikleri soyledir:
+ Iginde bulunduklari kabin seklini alirlar.

* Basing yukseltildiginde sivilarin  hacimleri  dlgulebilir
bayuklikte degismez; ancak sicaklik yukseltildiginde

hacimleri az da olsa arttigindan yogunluklari duser.

+ Birbirleri iginde ¢6zunebilen iki sivi temasa geldiklerinde,

az da olsa birbirlerinin icinde yayilirlar (difuzlenirler).
» Sivilar akmaya karsi direng gosterirler (vizkozite).
» Swvilarin ylzey gerilimleri vardir.
* Acik kaptaki sivilar buharlasirlar.

Bir sivinin viskozitesi, onun (sivinin) akmaya karsi gosterdigi
direnctir. Tersine ise "akicilik" adi verilir. Sivilarin viskozitesi mol kutlesi,
molekul yapilari ve molekuller arasi kuvvetler ile yakindan ilgilidir.
Molekuller arasi ¢ekim kuvvetlerinin artmasi viskoziteyi arttirir. Yani sivi
icindeki kohezyon kuvvetleri, akis hizini duguren bir "i¢ surtinme" yaratir.
Sicaklik yukseldikge viskozite duser. Molekullerin yUksek sicaklikta kinetik
enerjileri arttigindan, hareketleri hizlanir. Ornegin; suyun 100°C deki
viskozitesi, 0°C’ deki dederinin altida biridir. Dolayisiyla ayni miktar su,

yiiksek sicaklikta alti kez daha hizli akar'™".
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Bu calismasinda, Er:YAG lazerle prepare edilmis dentin
yuzeylerine uygulanan bir 3 asamali total-etch adezivin, bir 2 asamal
total-etch adezivin, bir 2 asamali self-etch primerin ve bir tek asamali self-
etch adezivin Nd:YAG lazer uygulanarak isitilmasiyla, koronal dentine
baglanma dayanimlarinda bir farklihk olup olmadiginin incelenmesi ve
frezle prepare edilmis yuzeylerdeki baglanma dayanimlariyla kiyaslanmasi
amaglanmistir. Calismada ayrica kok kanalinda olusturulan post
bogluklarina uygulanan adezivlerde ayni islemin yarar saglayip

saglamadigi arastiriimigtir.
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3. GEREG VE YONTEM
3.1 Koronal Dentin Deneyleri

Calismamizin koronal dentin deneyleri bolimu igin yeni
cekilmis curuksluz 112 adet uguncu buyuk azi disi kullanildi. Diglerin
cekimden hemen sonra Uzerindeki artiklar bir periodontal kretuvar
yardimiyla temizlendi. Temizlenen disler elmas separe (Horico, Diament
Istrumente, Almanya) ile dislerin uzun aksina dik ve oklizal pitin 2 mm
apikalinden gececek sekilde kesilerek oklizal mine tamamen kaldirildi.
Calismada minenin kaldiriimasiyla acgiga ¢ikan yuzeyel dentin kullanildi.
Dentin yuzeyinde homojen kalinlikta bir smear tabaka olusturabilmek igin,
oklizal yuzeyler sirasiyla 240, 400, 600 ve 800 grit silikon karbid zimpara
kagitlar (Pressi, Fransa) yardimiyla ve su irrigasyonu altinda duzlestirildi
(Mecapol P 230, Pressi, Fransa). 112 dis rastgele iic gruba ayrildi. ilk
gruptaki 32 digin dentin yuzeyleri su altinda tungsten karbid frez (Diatech,
Coltene, isvicre) ile islem yapilarak hazirlandi. ikinci gruptaki 32 ve tglnci
gruptaki 48 disin dentin ylzeylerine standart bir etki yaratmak igin
operasyon mikroskobu (OPMI®pico, Carl Zeiss Inc., Almanya) yardimiyla
250 mJ/atim ¢ikis enerjisinde, 4 Hz frekansinda ve fokal mesafe 10 mm
olacak sekilde kalibre edilen Er:YAG lazer (KaVo Key 3, hand- piece
2060™ KaVo Dental, Aimanya) tek atis yapilarak hazirlandi.

1. grupta ki 32 dig, her alt grupta 8 dis olacak sekilde 4 alt
gruba ayrildi.

Grup 1a: Tugsten karbid frez ile hazirlanan dentin yuzeyleri
15 s % 37’ lik fosforik asit jel (3M ESPE, ABD) ile daglandiktan sonra 15 s
su ile yikandi ve dis 5 s havayla hafifce kurutuldu. Scotchbond Multi-
Purpose (SMP) primeri (3M ESPE, ABD) dentin yuzeyine 1 kat suruldu ve
5 s hafif havayla buharlastirildi. Scotchbond Multi-Purpose bondu primerin
Uzerine 1 kat surtldd ve 10 s gérunir mavi isikla (Monitex BlueLEX LD-

105, Monitex Ind. Co., Tayvan) polimerize edildi.
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Grup 1b: Tugsten karbid frez ile hazirlanan dentin yuzeyleri
15 s % 37’ lik fosforik asit jel ile daglandiktan sonra 10 s su ile yikandi ve
fazla su kaguk bir stinger yardimiyla uzaklastirildi. Single Bond (SB) (3M
ESPE, ABD) dentin ylzeyine bir kat uygulandi ve hafifge kurutulup
yayillmasi saglandiktan sonra ikinci tabaka dentin yuzeyine uygulandi ve 5

s hafif hava ile inceltildi. 10 s gérinUr mavi i1sikla polimerize edildi.

Grup 1c: Tugsten karbid frez ile hazirlanan dentin
yuzeylerine 20 s sureyle Clearfil SE (CSE) (Kuraray, Japonya) primeri
uygulandi ve havayla hafifge kurutuldu. Daha sonra Clearfii SE bond
dentin yuzeylerine suruldu, hava ile hafif¢ce inceltildi ve isikla 10 s sureyle

polimerize edildi.

Grup 1d: Tugsten karbid frez ile hazirlanan dentin
yiizeylerine 20 s siireyle Clearfil (CS®) (Kuraray, Japonya) uygulandiktan

sonra basingl hava ile kurutuldu ve 10 s 1gikla polimerize edildi.

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

Grup 2a: Er.YAG lazer ile hazirlanmis dentin ylzeyleri 15 s
% 37’ lik fosforik asit jel ile daglandiktan sonra 15 s su ile yikandi ve dis 5
s havayla hafifce kurutuldu. Scotchbond Multi-Purpose primeri dentin
yuzeyine suruldi ve 5 s hafif havayla buharlastirildi. Scotchbond Multi-
Purpose bondu primerin Uzerine 1 kat suruldd ve 10 s gorunur mavi 1gikla

polimerize edildi.

Grup 2b: Er.YAG lazer ile hazirlanmig dentin yuzeyleri 15 s
% 37’ lik fosforik asit jel ile daglandiktan sonra 10 s su ile yikandi ve fazla
su minik bir stinger yardimiyla uzaklastirildi. Single Bond dentin ylzeyine
1 kat uygulandi ve hafifce kurutulup yayilmasi saglandiktan sonra ikinci
tabaka dentin yuzeyine uygulandi ve 5 s hafif hava ile inceltildi. 10 s

gorunur mavi 1sikla polimerize edildi.
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Grup 2c: Er.YAG lazer ile hazirlanmig dentin yuzeylerine 20
saniye sureyle Clearfil SE primeri uygulandi ve havayla hafifce kurutuldu.
Daha sonra Clearfil SE bondu dentin ylzeylerine suruldl, hava ile hafifce

inceltildi ve 1s1ikla 10 s sureyle polimerize edildi.

Grup 2d: Er.YAG lazer ile hazirlanmis dentin yuzeylerine 20
s sireyle Clearfil S® uygulandiktan sonra basingli hava ile kurutuldu ve 10

s 1sikla polimerize edildi.
3. grupta ki 48 dis ise yine 8’ erli 6 alt gruba ayrildi.

Grup 3a: Er.YAG lazer ile hazirlanmis dentin ylzeyleri 15 s
% 37’ lik fosforik asit jel ile daglandiktan sonra 15 s su ile yikandi ve dis 5
s havayla hafifge kurutuldu. Scotchbond Multi-Purpose primeri dentin
yuzeyine surdldu. Primer Gzerine 100 mJ/atim c¢ikis enerjisinde, 10 Hz
frekansinda, fokal mesafe 2 mm olacak sekilde 400 nm fiber optik kablo
yardimiyla Nd:YAG lazer (American Dental Technologies, Pulse Master
600 1Q, S/N 6128, ABD) uygulandi ve 5 s hafif havayla buharlastirildiktan
sonra Scotchbond Multi-Purpose bondu primerin Uzerine 1 kat straldu ve

10 s gorunur mavi isikla polimerize edildi.

Grup 3b: Er.YAG lazer ile hazirlanmig dentin yuzeyleri 15 s
% 37’ lik fosforik asit jel ile daglandiktan sonra 15 s su ile yikandi ve dis 5
s havayla hafifge kurutuldu. Scotchbond Multi-Purpose primeri dentin
yuzeyine suruldi ve 5 s hafif havayla buharlastirildi. Scotchbond Multi-
Purpose bondu primerin Uzerine 1 kat surtldikten sonra bond uzerine 100
mJ/atim ¢ikis enerjisinde, 10 Hz frekansinda, fokal mesafe 2 mm olacak
sekilde 400 nm fiber optik kablo yardimiyla Nd:YAG lazer uygulandi ve 10

s gorunur mavi I1sikla polimerize edildi.

Grup 3c: Er.YAG lazer ile hazirlanmig dentin yuzeyleri 15 s
% 37’ lik fosforik asit jel ile daglandiktan sonra 10 s su ile yikandi ve fazla

su minik bir stinger yardimiyla uzaklastirildi. Single Bond dentin ylzeyine
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2 kat uygulandiktan sonra 100 mJ/atim c¢ikis enerjisinde, 10 Hz
frekansinda, fokal mesafe 2 mm olacak sekilde 400 nm fiber optik kablo
yardimiyla  Nd:YAG lazer uygulandi ve 5 s hafif hava ile inceltildikten

sonra 10 s gérunur mavi 1gikla polimerize edildi.

Grup 3d: Er.YAG lazer ile hazirlanmis dentin yuzeylerine 20
saniye sureyle Clearfil SE primeri uygulandiktan sonra primer Gzerine 100
mdJ/atim cikis enerjisinde, 10 Hz frekansinda Nd:YAG lazer uygulandi ve
havayla hafifge kurutuldu. Daha sonra Clearfii SE bondu dentin
yuzeylerine surlldu, hava ile hafif¢ce inceltildi ve 1sikla 10 saniye slreyle

polimerize edildi.

Grup 3e: Er.YAG lazer ile hazirlanmis dentin yuzeylerine 20
saniye sureyle Clearfil SE primeri uygulandi ve havayla hafif¢e kurutuldu.
Daha sonra Clearfil SE bondu dentin ylzeylerine surtldi ve bondun
uzerine 100 mJ/atim ¢ikis enerjisinde, 10 Hz frekansinda Nd:YAG lazer
uygulandi ve hava ile hafifce inceltildikten isikla 10 saniye sureyle

polimerize edildi.

Grup 3f: Er.YAG lazer ile hazirlanmis dentin yuzeylerine 20
s siireyle Clearfil S® uygulandiktan sonra 100 mJ/atim ¢ikis enerjisinde, 10
Hz frekansinda Nd:YAG lazer uyguland. Basing¢li hava ile kurutulduktan

sonra ve 10 s i1sikla polimerize edildi.

Diglerde kullanilan adezivlerden (Tablo 3) Adper Scotchbond
Multi-Purpose ve Adper Single Bond Uzerine kendi firmalarina ait olan
kompozit rezin olan Filtek Z50 Universal (3M ESPE, ABD) ve Clearfil SE
Bond ve Clearfil S® Bond (izerine yine kendi firmalarina ait olan kompozit
rezin Clearfil Majesty Posterior (Kuraray, Japonya) ile tabakalama teknigi
kullanilarak 2 ser mm kalinliginda 2 tabaka olarak yerlestirildi ve her

tabaka 40 s gorunur mavi isikla polimerize edildi.
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3.1.1 Mikrogerilim Baglanma Dayanimi Deneyi

Hazirlanan gruplarin her birinden bes adet dis (n=70)
mikrogerilim baglanma dayanimi deneyi igin kullanildi. Restorasyonlari
bitirilmis digler akrilik bloklara gomuldi ve 24 saat 37 °C’ de distile su
icinde bekletildi. Orneklerden disin uzun aksina paralel olacak sekilde
bukkal yluzden baglayarak dusuk hizli [dakikada 300 (rpm)] kesme cihazi
(Mecatome T201A, Pressi, Fransa) ile yaklasik 1 mm genigliginde seri
kesitler alindi. Kesitlerin derinligi kron-kdk birlesimine kadar uzatildi. Daha
sonra ayni Ornek Uzerinde bu sefer mezialden baslayarak 1 mm
genigliginde seri kesitler alindi. Boylece yaklasik 1x1 mm ebatlarinda
cubuklar elde edildi (Resim 1). Tum laboratuar islemleri stresince kesitler
distile su ile dolu kapal bir kutuda saklandi. Her gruptan 12-20 6rnek
mikrogerilim baglanma dayanim deneyine tabii tutuldu. Universal test
makinesine (Micro Tensile Tester, T-61010K, Bisco, ABD) monte edilmig
bir test apareyine siyano akrilat yapistirici ile sabitlenen 6rneklere 1
mm/dakikalik kuvvetler ile kopma oluncaya kadar cekme kuvveti uygulandi
(Resim 2). Dort farkli adeziv sistemin mikrogerilim baglanma dayanim
degerleri olguldu. Cihazin “Newton” (N) olarak gosterdigi kopma anindaki
kuvvet, gcubuklarin kompozit-dentin baglanma yuzeyinin alanina bdlinerek
“Megapaskal”’ (MPa) cinsinden kaydedildi (Sekil 5).
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Tablo 3: Koronal dentinde kullanilan adeziv sistemlerin igerikleri

Teknik icerik Lot Numaralari
Adper (Total-etch) Asit : 35% | 6BF, 6PM
fosforik asit
Scotchbond (3 asamali) Primer: HEMA,
Multi- polialkenoik asit
Purpose (3M, Ig(ljpollmerl ve
St. Paul, MN, Bond: Bis-GMA
ABD) ve HEMA
Adper Single | ( Total-etch) Asit:% 37 | 6JE
fosforik asit
Bond 2 (3M, | (2 asamali) Bond: Bis-
St. Paul, MN, GMA, HEMA,
ABD) Po_l|alken0|_k _
asit kopolimeri,
su, etanol,
dimetakrilat
regine
Clearfil SE | (Self-etch Primer:  MDP, | 00739A, 01063A
Bond rimer) HEMA, su,
P akselerator,
(Kuraray, (2 asamali katalizor,
Okavama fotoindikator
yama, Bond: MDP,
Japonya) HEMA,
multifonksiyonel
metakrilat,
fotoindikator,
mikrodoldurucu,
katalizor
Clearfil S® | (Self-Etch MDP,Bis-GMA, | 00092A
: HEMA,
Bond Adeziv) Hidrofobik
(Kuraray, (1 asamali) dimetakrilat,dl
Okavama kamforkinon,
yama, kolloid silika,
Japonya) etil alkol ve su

48



Resim 1: Yaklasik 1x1 mm ebatlarinda elde edilen gubuklar

Resim 2: Mikrogerilim 6lgiim cihazi
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3.1.2. Kopma Tipinin Belirlenmesi

Mikrogerilim baglanma deneyi sonrasindaki kopma tipini
belirlemek amaciyla ornekler 1sik mikroskobunda (Nikon eclipse E600,

Japonya) X 100 buyutmede incelendi.
Kopma tipleri 4 tipte tanimlandi (Sekil 6).

Tip 1: Adezivin dentin veya kompozit materyalden kopmasi

(adeziv kopma) (Resim 3).

Tip 2: Adezivin koparken dentin veya kompozit materyalden

bir parcayi da beraberinde koparmasi (karisik kopma) (Resim 4).

Tip 3: Dentinin kendi igindeki kopma (dentin kohesiv) (Resim

Tip 4: Kompozit materyalin kendi igindeki kopma (kompozit
kohesiv) (Resim 6).

Tip1 Tip 1 Tip2 Tip 2 Tip 3 Tip 4

Sekil 6: Mikrogerilim deneyi sonrasi kopma tipleri
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Resim 3: Adeziv kopma Resim 4: Karisik kopma

. a4

-

Resim 5: Dentin koheziv Resim 6: Kompozit koheziv

3.1.3. istatistiksel Analizler

Mikrogerilim baglanma dayanimi deneyii sonucu elde edilen
verilerin istatistiksel degerlendirmesi tek yonla varyans analizi, iki yonla
varyans analizi, U¢ yonli varyans analizi (ANOVA) ve Tukey ¢oklu
kargilastirma ile yapildi.

Kopma tipi verilerinin istatistiksel degerlendirmesi ise gapraz
tablo ve ki-kare analizi (SPSS 15.0 for Windows, SPSS Inc., ABD) ile
yapildi.
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3.1.4. Tarama Elektron Mikroskobu (SEM)

Hazirlanan gruplarin her birinden 3 adet dis (n=42) SEM
incelemesi igin kullanildi. Hazirlanan digler adeziv yuzeye dik olacak
sekilde kirldi. Bukkolingual yonde kirilmayi kolaylastirmasi ve dislere
daha az stres uygulanmasi amaci ile diglerin koronalinin bukkal ve lingual
yuzeylerine dusuk turlu motora takilan elmas separe yardimiyla ¢entikler
acildi. Bu gentiklere yerlestirilen spatule hafif kuvvet uygulandi ve digler
kirillarak ikiye ayrildi. Kirik ylzeylerin tesviye ve polisaj iglemleri, 200
devir/dakika arasinda sabit hizla sirasi ile 240, 400, 800 ve 1200 gritlik
zimpara kagitlariyla su altinda zimparalama ve parlatma cihazi ile yapildi.
Tesviye ve polisajlari yapilmis kirik yuzeyler 5 N HCI asit ile 60 saniye
muamele edildi ve 5 dk akan su altinda yikandi. Daha sonra % 1’ lik
NaOCI ile 10 dk muamele edildi ve 5 dk akan su altinda yikandi.
incelenecek test drnekleri 24 saat kurumaya birakildiktan sonra vakum
altinda 100 A kalinhginda altin kaplanarak SEM’de (Jeol, JSM-6490LV,

Japonya) incelendi
3.2. Kok Kanal Dentini Deneyi

Kok kanal dentini deneylerinde 64 adet Ust kesici dis
kullanildi. Kok kanal uzunluklarini standart hale getirmek icin diglerin
kronlari, kdk boyutlari 14 mm olacak sekilde su sogutmasi altinda elmas
separe kullanilarak kesildi. Hazirlanan diglerin kOk kanal preparasyonu
calisma boyu apikal foramenden 0,5 mm kisa olarak sirasiyla protaper
doner NiTi egelerle (S1-S2-F1-F2,F3; ProTaper Universal, Dentsply
DeTrey, Konstanz, Germany) crown-down teknigiyle yapildiktan sonra
master apikal ege 50 numara olacak sekilde tamamlandi. Her ege
degisiminde % 1’ lik NaOCl ile irrigasyon yapildi. Kanallar AH26 kok kanal
pati (Dentsply De Trey GmbH, Konstanz, Almanya) ve guta perka
(Diadent, Seul, Kore) ile lateral kondenzasyon yodntemiyle dolduruldu.

Digler 24 saat distile su iginde bekletildikten sonra koronal guta perka
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dislerin apikalinde vyaklasik olarak 4 mm birakilacak sekilde, post
sisteminin kendi frezi (RelyX fiber post drill, size 2) kullanilarak
uzaklastirildi ve 10 mm’ lik post boslugu hazirlandi. Post boslugu
hazirlanmasindan sonra kanallar % 1’ lik NaOCI (Aklar Kimya, Ankara,
Turkiye) ve % 17’ lik EDTA (Wizard, Rehber Kimya, istanbul, Turkiye) ile
irrige edildi. Kanallarin son yikamasi distile su ile yapildi ve kagit konlarla

kurutuldu. Digler rastgele her grupta 32 dis olacak sekilde 2 gruba ayrildi.

1. grupta ki 32 dig, her alt grupta 8 dis olacak sekilde 4 alt
gruba ayrildi.

Grup 1a: Post boslugu hazirlanmig kok kanal dentin
yuzeylerine 15 s % 37° lik fosforik asit jel uygulandi, jel 15 s yikanarak
uzaklastirildi ve 2 s havayla hafifce kurutuldu ve kagit kon yardimiyla
fazlalik su uzaklastirildi. Scotchbond Multi-Purpose primeri kok dentin
yuzeyine mikro firga (Multi-Brush, Multi-Colors, Extra Small, Denbur Inc.,
Oak Brook, ABD) yardimiyla suruldu ve 5 s hafif havayla kurutuldu, kagit
kon yardimiyla fazlalk primer uzaklastirildi Scotchbond Multi-Purpose
bondu primer Gzerine surlldi, fazlallik bond kagit kon yardimiyla
uzaklastirildi, hafif hava ile inceltiidi ve 10 s sureyle isikla polimerize
edildi.

Grup 1b: Kok kanal dentin yuzeylerine 15 s % 37° lik fosforik
asit jel uygulandi, jel 10 s yikanarak uzaklastirildi, 2 s kurutuldu ve kagit
kon yardimiyla fazlalik su uzaklastirildi. Single Bond dentin ylzeyine mikro
firca yardimiyla suruldu, fazlalik adeziv kagit kon yardimiyla uzaklastirildi,

5 s hafif hava ile inceltildi ve 10 s’ye slreyle 1sikla polimerize edildi.

Grup 1c: Kok kanal dentin ylzeylerine mikro firca yardimiyla
20 s’ ye sureyle Clearfil SE primeri uygulandi, fazlalik primer kagit kon
yardimiyla uzaklastirildi ve havayla inceltildi, Clearfil SE bondu, primer
Uzerine suruldu, fazlalik bond kagit kon yardimiyla uzaklastirildiktan sonra

hafif hava ile inceltildi ve 10 s 1sikla polimerize edildi.
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Grup 1d: Kok kanal dentin yuzeylerine 20 s’ ye sureyle
Clearfil S* siriildi, fazlalik adeziv kagit kon yardimiyla uzaklastirildi, hafif
hava ile inceltildi ve 5 s basingli hava uygulandi ve 10 s isikla polimerize
edildi.

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

Grup 2a: Kok kanal dentin yuzeylerine 15 s % 37° lik fosforik
asit jel uygulandi, jel 15 s yikanarak uzaklastirildi ve 2 s havayla hafif¢e
kurutuldu ve kagit kon yardimiyla fazlalik su uzaklastirildi. Scotchbond
Multi-Purpose primeri kdok dentin yuzeyine mikro firga yardimiyla suraldu
ve 5 s hafif havayla kurutuldu, kagit kon yardimiyla fazlalik primer
uzaklastirildi. Scotchbond Multi-Purpose bondu, primer Uzerine suruldu.
Daha 6nceki deneyimizde bulunan primer veya bonda Nd: YAG lazer
uygulamasinin fark olusturmamasi nedeniyle sadece bond tzerine 100
mJ/atim ¢ikis enerjisinde, 10 Hz frekansinda, 400 nm fiber optik kablo
yardimiyla temassiz sekilde Nd:YAG lazer uygulandi, kagit kon yardimiyla
fazlalik bond uzaklastiril, hafifi hava uygulandi ve 10 s isikla polimerize
edildi.

Grup 2b: Kok kanal dentin yuzeylerine 15 s % 37° lik fosforik
asit jel uygulandi, jel 10 s yikanarak uzaklastirildi, 2 s kurutuldu ve kagit
kon yardimiyla fazlalik su uzaklastirildi. Single Bond dentin ylzeyine mikro
firca yardimiyla surtldu ve adeziv uzerine 100 mJ/atim ¢ikis enerjisinde,
10 Hz frekansinda, 400 nm fiber optik kablo yardimiyla temassiz sekilde
Nd:YAG lazer uygulandi. Fazlalik adeziv kagit kon yardimiyla
uzaklastirildi, 5 s hafif hava ile inceltildi ve 10 s slreyle 1sikla polimerize
edildi.

Grup 2c: Kok kanal dentin yuzeylerine 20 s’ ye sureyle
Clearfil SE primeri uygulandi, fazlalik primer kagit kon yardimiyla

uzaklastirildi ve havayla inceltildi. Clearfii SE bondu, primer Uzerine
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suruldd. Daha onceki deneyimizde bulunan primer veya bonda Nd: YAG
lazer uygulamasinin fark olusturmamasi nedeniyle sadece bond Uzerine
100 mJ/atim ¢ikis enerjisinde, 10 Hz frekansinda, 400 nm fiber optik kablo
yardimiyla temassiz sekilde Nd:YAG lazer uygulandi, fazlalik bond kagit
kon yardimiyla uzaklastirildiktan sonra hafif havayla inceltildi ve 10 s 1gikla

polimerize edildi.

Grup 2d: Dentin yiizeylerine 20 s’ ye siireyle Clearfil S°
surulda, fazlahk adeziv kagit kon yardimiyla uzaklastirildi ve adeziv
uzerine 100 mJ/atim ¢ikis enerjisinde, 10 Hz frekansinda, 400 nm fiber
optik kablo yardimiyla temassiz sekilde Nd:YAG lazer uygulandiktan sonra
fazlalik adeziv kagit kon yardimiyla uzaklastinidi, 5 s basingli hava

uygulandiktan sonra 10 s isikla polimerize edildi.

Yapistirma simani olarak total-etch ve self-etch adeziv
sistemlerle kullanilan RelyX ARC (3M ESPE, ABD) (Tablo 4) ve post
olarak 2 numara RelyX fiber post (3M ESPE, ABD) kullanildi. Rely X dual-
cure yapistirma simaninin A ve B patlari karistirma kagidi Gstliinde Uretici
talimatlari dogrultusunda 10 s karistirildi. Siman lentilo yardimiyla adeziv
uygulanmig kok kanali igine yollandi ve fiber post hafif basing uygulanarak
kok kanali igine yerlestirildi. Siman fazlaliklari ki¢uk bir firga yardimi ile
temizlendi ve 40 s isikla polimerize edildi. Buatin ornekler distile su
icerisinde 37 °C’de 24 saat bekletildi.

Tablo 4: Total-etch ve self-etch adeziv sistemlerle kullanilan yapistirma simani

icerik Lot Numarasi
RelyX ARC (3M ESPE, St. Paul, | A pat: Bis-GMA, TEGDMA, | GM8HU
MN, ABD) Zirkon/silika doldurucu, fotobaslaticilar,

amin, pigmentler
B pati: Bis-GMA, TEGDMA, benzoil

peroksit, zirkon/silika doldurucu

3.2.1. Push-Out Baglanma Dayanimi Deneyi
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Hazirlanan gruplarin her birinden bes adet dis (n=40) push-
out baglanma dayanimi deneyi icin kullanildi. Disler metakrilat rezin
kaliplar icerisine gomuldu. Akrilik bloklardan distile su sogutmasi altinda
yavag donen kesme makinesi (Mecatome, T2001A, Pressi, Fransa)
kullanilarak 5 kesit alindi (Resim 7). Her kesitin kalinhgi yaklasik 1,35
mm’dir. Ilk iki kesit post boslugunun koronalinden, takip eden 2 kesit orta
ve son bir kesit apikal bdlgeden alindi (Sekil 7). Hazirlanan orneklere
universal test cihazinda (Schimadzu Co., Kyoto, Japonya) apikalden
koronale dogru 0,5 mm/dk hiz ile push-out deneyi uygulandi (Resim 8).
Maksimum kopma degeri Newton (N) olarak belirlendi ve bu deger postun

baglanma yuzeyinin alanina bolinerek Megapaskal (MPa) a cevrildi ve
kaydedildi.

Resim 7: Yaklasik 1,35 mm ebatlarinda elde edilen kesitler
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Resim 8: Push-Out test cihazi



3.2.2. Kopma Tipinin Belirlenmesi

Push-out baglanma deneyi sonrasindaki kopma tipini
belirlemek amaciyla o6rnekler 1sik mikroskobunda X 100 buyltmede

incelendi.
Kopma tipleri 3 tipte tanimlandi:

Tip 1: Fiber post ve rezin siman arasinda adeziv basarisizlik
(Resim 9).

Tip 2: Rezin siman ve kok kanal dentini arasindaki adeziv

basarisizlik (Resim 10).

Tip 3: Rezin siman/fiber post arasindaki kopmaya ilaveten
rezin siman/kok kanal dentini arasindaki kopmanin ayni 6rnekte gérulmesi
(Resim 11).
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Resim 9: Fiber post ve rezin siman arasinda adeziv basarisizlik

Resim 10: Rezin siman ve kok kanal dentini arasindaki adeziv basarisizlik

Resim 11: Rezin siman/fiber post arasindaki kopmaya ilaveten rezin siman/kék
kanal dentini arasindaki basarisizlik
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3.2.3. istatistiksel Analizler

Push-out baglanma dayanimi deneyi sonucu elde edilen
verilerin istatistiksel degerlendirmesi tek yonla varyans analizi, iki yonla

varyans analizi (ANOVA) ve Tukey coklu karsilastirma ile yapildi.

Kopma tipi verilerinin istatistiksel degerlendirmesi ise gapraz

tablo ve ki-kare analizi ile yapildi.

3.2.4. Elektron Tarama Mikroskobu (SEM)

Hazirlanan gruplarin her birinden U¢ adet dis (n=24) SEM
incelemesi icin kullanildi. Hazirlanan kokler adeziv yuzeye dik olacak
sekilde kirildi. Bukkolingual yonde kirilmayi kolaylagtirmasi ve koklere
daha az stres uygulanmasi amaci ile koklerin bukkal ve lingual yuzeylerine
dusuk turlu motora takilan elmas separe yardimiyla ¢entikler agildi. Bu
centiklere yerlestirilen spatile hafif kuvvet uygulandi ve kokler kirilarak
ikiye ayrildi. Kirik yUzeylerin tesviye ve polisaj islemleri, 200 devir/dakika
arasinda sabit hizla sirasi ile 240, 400, 800 ve 1200 gritlik zimpara
kagitlariyla su altinda zimparalama ve parlatma cihazi ile yapildi. Tesviye
ve polisajlari yapilmis kirik yizeyler 5 N HCI asit ile 60 saniye muamele
edildi ve 5 dk akan su altinda yikandi. Daha sonra %1’ lik NaOCl ile 10 dk
muamele edildi ve 5 dk akan su altinda yikand!. incelenecek test érnekleri
bir gece kuru havada birakildiktan sonra vakum altinda 100 A kalinhginda

altin kaplanarak SEM’ de incelend..
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4. BULGULAR
4.1. Koronal Dentin Bulgulari

4 .1.1. Mikrogerilim Baglanma Dayanimi Bulgulari

Bir disten elde edilen c¢ubuklarin kopma degerleri
ortalamalari ve bundan esas alinarak yapilan analiz sonuglari Tablo 5’ de

ve bu sonuclarin grafiksel gérunamleri Sekil’ 8 de verilmistir.

Tablo 5: Kopma degerleri ortalamalari

| Uygulama Ortalama | StdSap | Fark*®
L_CS® I 14,85 1,85 | ab
LCS® I+ 18,90 3,16 | ab
L CSE_ I- 20,32 2,91 | abc
L_SMP_I- 20,61 0,88 | abc
L_SB_I- 20,70 1,31 | abc
L_CSE_pl+ 21,45 1,93 | bed
L_CSE_bl+ 22,76 1,73 | bcde
F_CS’ 23,99 7.14 | bcde
F_CSE 27,31 1,77 | cdef
L_SMP_ pl+ 28,24 3,39 | def
F_SMP 29,47 2,03 | defg
L_SMP_ bl+ 29,57 3,04 | efg
L_SB_I+ 32,48 2.39 | fg
F_SB 36,04 3,569

pl+: Primer Gzerine Nd:YAG lazer uygulandi

bl+: Bond Uzerine Nd:YAG lazer uygulandi

I+: Adeziv Uzerine Nd:YAG lazer uygulandi

*: Ayni harfi iceren gruplar arasinda istatistiki olarak 6nemli farkhlik
bulunmamaktadir (p>0.05).
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Sekil 8: Kopma degerleri ortalamalari

Koronal dentinin frez kullanilarak hazirlandigi érneklerde en
yilksek baglanma dayanimi sirasiyla SB>SMP>CSE>CS>dir. SB ve
SMP, SMP ile CSE ve SMP ile CS® arasinda istatistiksel fark yoktur. Ote
yandan SB ile CSE ve SB ile CS® arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
anlamlidir (Tablo 6).

Tablo 6: Frez kullanarak hazirlanan dentin 6érneklerindeki baglanma dayanimi

Uygulama Ortalama Std Sap Fark*
F SB 36,04 3,56 a
F_SMP 29,47 2,03 ba

F _CSE 27,31 1,77 b

F CS® 23,99 7,14 b

Koronal dentinin lazer kullanilarak hazirlandigi érneklerde de
en yiksek baglanma dayanimi sirasi da aynidir ve SB> SMP>CSE >CS?
seklindedir. Ayrica burada gruplar arasinda anlaml bir fark yoktur (Tablo
7).
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Tablo 7: Er:YAG kullanilarak hazirlanan dentin 6rneklerindeki baglanma dayanimi

Uygulama Ortalama Std Sap Fark*
L SB 20,70 1,31 a
L SMP 20,61 0,88 a
L CSE 20,32 2,91 a
L_cs’ 14,85 1,85 a

Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin ylzeylerine
uygulanan adezivlerin Uzerine polimerizasyondan o6nce Nd:YAG lazer
uygulandiginda baglanma dayanimi sirasi SB>SMP Bond>SMP Primer>
CSE Bond> CSE Primer> CS?® seklindedir. SB ile MP arasinda ve CSE ve
CS® arasinda istatistiksel fark yoktur. SB ile CSE, SB ile CS®, SMP ile
CSE ve SMP ile CS® arasindaki farkliliklar anlamlidir. Nd:YAG lazerin
SMP ve CSE adezivleri Uzerine uygulanma varyasyonlarinda, bonda
Nd:YAG lazer uygulamasi primere uygulamadan daha ylksek baglanma

dayanimi gostermistir ama anlamli farklihk olmamistir (Tablo 8)

Tablo 8: Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin yiizeylerine uygulanan
adezivlerin lizerine polimerizasyondan 6nce Nd:YAG lazer uygulandiginda
baglanma dayanimi

Uygulama Ortalama Std Sap Fark*
L SB I+ 32,48 2,39 e

L SMP_bl.+ 29,57 3,04 de

L SMP_ pl+ 28,24 3,39 cde

L CSE bl+ 22,76 1,73 bc

L CSE pl+ 21,45 1,93 ab
L_CS® I+ 18,90 3,16 ab

4.1.2. Kopma Tipi Bulgulari

Dentinin Er:YAG lazerle veya tungsten karbid frezle
hazirlanmasinin  kopma tipinde bir degisiklik yapip yapmadigi

incelendiginde elde edilen veriler Tablo 9’ da sunulmustur.

CSE grubunda, frezle hazirlanan grupta % 47,7 tip 1 kopma

varken bu oran lazer gruplarinda % 63,6° ya yukselmis ve tip 4 degerleri %
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40.0' dan % 29.1" e ve tip 3 degerleri de % 12.3° den % 3,6’ ya
dusmastur. Bu degisim istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).

SB’ da, frezle hazirlanan grupta % 44.6 tip 1 kopma varken
bu oran lazer gruplarinda % 63.0’e yukselmis, tip 2 degerleri % 9.6’ dan %

1,1" e dugmustur. Bu degisim de istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

cs? grubunda, frezle hazirlanan grupta % 96.1 tip 1 kopma
varken lazer gruplarinda % 66,3 ‘e dusmaustur, tip 4 degerleri % 0.0’ dan
% 32,5 e ylkselmistir. Burada da istatistiki olarak anlamli fark vardir
(p<0.05).

SMP grubundaki,
istatistiki olarak 6nemli degildir (p>0.05).

kopma tipleri arasi degisim oranlari

Tablo 9: Dentinin Er:YAG lazerle veya tungsten karbid frezle hazirlanmasinda

kopma tipi oranlari

Kopma Tipi
adeziv kk dk karigik
Er:YAG n 35 2 2 16
% 63,6 3,6 3,6 29,1
Frez n 31 0 8 26
CSE % 47,7 0 12,3 40,0
Er:-YAG n 37 3 6 14
% 61,7 5,0 10,0 23,3
Frez n 42 6 21
SMP S
% 58,3 42 8,3 29,2
Er:YAG n 58 1 5 28
% 63,0 1,1 5,4 30,4
Frez n 37 9 29
SB .
% 44,6 9,6 10,8 34,9
Er:'YAG n 53 0 1 26
% 66,3 0 1,3 32,5
, Frez n 49 1 1 0
cs -
%o 96,1 2,0 2,0 0

adeziv: adeziv kopma, dk: dentin koheziv kopma

kk: kompozit koheziv kopma, karisik: karisik kopma
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Adezivlerin tzerine Nd:YAG lazer uygulamasinin kopma
tipinde istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadidi gézlenmistir (Tablo
10)

Tablo 10: Adezivlerin lizerine Nd:YAG lazer uygulamasinda kopma tipi oranlar

adeziv | Nd:YAG Kopma Tipi
adeziv kk dk karigik
CSE n 35 2 2 10
uygulanmadi % 63.6 3,6 3,6 29,1
n 86 0 1 24
uygulandi % 77,5 0 9 21,6
Toplam n 121 2 3 40
% 72,9 1,2 1,8 24,1
SMP n 37 3 ° 1
uygulanmadi % 61,7 5,0 10,0 23,3
n 96 1 10 34
uygulandi % 68,1 7 7.1 241
Toplam n 133 4 16 48
% 66,2 2,0 8,0 23,9
sB n 58 L > 28
uygulanmadi % 63,0 1,1 5,4 30,4
n 47 0 7 24
uygulandi % 60,3 0 9,0 30,8
Toplam n 105 1 12 52
% 61,8 ,6 7,1 30,6
s n 53 0 1 26
uygulanmadi % 66.3 0 13 32,5
n 48 0 0 15
uygulandi % 76.2 0 0 23,8
Total n 101 0 1 41
% 70,6 ,0 e 28,7

Dentinin frezle hazirlandigi ve dentinin Er:YAG lazerle
hazirlanip adeziv Uzerine Nd:YAG lazer uygulanan gruplarin kopma
tipinde bir degisiklik yapip yapmadigdi incelendiginde elde edilen veriler

Tablo 11’ de sunulmustur.
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CSE grubunda, frezle hazirlanan grupta % 47,7 tip 1 kopma
varken bu oran lazer gruplarinda % 77,5 e yukselmigstir ve tip 4 degerleri
% 40.0’ dan % 21.6’ ya ve tip 3 degerleri % 12.3’ den % 0,9’ a dusmustar.
Bu degisim istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

SB’ da, frezle hazirlanan grupta % 44.6 tip 1 kopma varken
bu oran lazer gruplarinda % 60,3’ e yukselmistir ve tip 2 degerleri % 9.6’

dan % 0’ a dugsmustir. Bu degisim de istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).

CS? grubunda, frezle hazirlanan grupta % 96.1 tip 1 kopma
varken bu oran lazer gruplarinda % 76,2 ‘ye dusmustur, tip 4 degerleri %
0.0’ dan % 23,8’ e yukselmigtir. Bu degisim de istatistiki olarak 6nemlidir
(p<0.05).

SMP grubundaki, kopma tipleri arasi degisim oranlari

istatistiki olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Tablo 11: Dentinin frezle hazirlandigi ve dentinin Er:YAG lazerle

hazirlanip adeziv lizerine Nd:YAG lazer uygulanan gruplarda kopma tipi oranlari

adeziv Kopma Tipi
adeziv kk dk mix
CSE Er:YAG lazer | n 86 0 1 24
+ )
Nd:YAG lazer % 77,5 0 9 21,6
frez n 31 0 8 26
% 47,7 0 12,3 40,0
SMP Er:-YAG lazer | n 96 1 10 34
+ )
Nd:YAG lazer A) 68,1 7 71 241
frez n 42 3 6 21
% 58,3 4,2 8,3 29,2
SB Er:YAG lazer | n 47 0 7 24
+ )
Nd:YAG lazer % 60,3 0 9,0 30,8
frez n 37 8 9 29
% 446 9,6 10,8 34,9
cs® Er:YAG lazer | n 48 0 0 15
+ )
Nd:YAG lazer o 76,2 ,0 ,0 23,8
frez n 49 1 1 0
% 96,1 2,0 2,0 0
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4.1.3._SEM Bulgulari

Frez kullanilarak hazirlanan dentin érneklerine Single Bond
uygulandiginda homojen hibrit tabaka ve genig tabanli huni bigimli rezin

uzantilar gézlendi (Resim 12).

—

15kV  X1,000 10pm 5463 TPAO-SEM

Resim 12: Frez kullanilarak hazirlanan dentin 6rneklerine Single Bond uygulamasi
(SEM goriintiisii)
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Er:-YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin o6rneklerine
Single Bond uygulandiginda homojen hibrit tabaka ve frez uygulanan

dentin orneklerine gére daha yogun, tabani dar huni bigimli, kalin rezin

uzantilara rastlandi (Resim 13).

Resim 13: Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin 6rneklerine Single Bond

uygulamasi (SEM goriintiisii).
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Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin 6rneklerine
Single Bond Uzerine polimerizasyondan o6nce Nd:YAG lazer
uygulandiginda orta kalinhikta hibrit tabaka ve uzun rezin uzantilar

g6zlemlenmistir (Resim 14).

Es—

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

Resim 14: Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin 6rneklerine Single Bond

lizerine polimerizasyondan 6nce Nd:YAG lazer uygulamasi (SEM goriintiisii)
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Frez kullanilarak hazirlanan dentin 6rneklerine Scotchbond
Multi-Purpose uygulandiginda orta kalinlkta bir hibrit tabaka ve kalin, huni

bigimli rezin uzantilar gézlendi (Resim 15).

. o
4 p

X1 4293 TPAO-SEM

Resim 15: Frez kullanilarak hazirlanan dentin orneklerine Scotchbond Multi-

Purpose uygulanmasi (SEM goriintiisii).
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Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin 6rneklerine
Scotcbond Multi-Purpose uygulandiginda ince bir hibrit tabaka ve dentin
yuzeyinde devamlilik gdstermeyen kalin, huni bigimli rezin uzantilara

rastlandi (Resim 16).

—

15kV. X1,000 10um 4302 TPAO-SEM

Resim 16: Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin orneklerine Scotcbond

Multi-Purpose uygulanmasi (SEM goriintiisii)
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Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin 6rneklerine
Scotchbond Multi-Purpose bondu Uzerine polimerizasyon oncesi Nd:YAG
lazer uygulandiginda rezin uzantilarin boylarinin uzadigi ve lateral
dallanmalarin ¢ok sayida artti§i gézlenmistir. Kollajen fibriller arasinda yok

denecek kadar az bosluklara rastlandi (Resim 17).

15kV  X1,000 10um 4304 TPAO-SEM -

Resim 17: Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin érneklerine Scotchbond
Multi-Purpose bondu lzerine polimerizasyon o6ncesi Nd:YAG lazer uygulamasi
(SEM goétuntisii)

73



Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin 6rneklerine
Scotchbond Multi-Purpose primeri Uzerine polimerizasyon dncesi Nd:YAG
lazer uygulandiginda rezin uzantilarin boylarinin uzadigi ve lateral

dallanmalarin ¢ok sayida arttigi gézlenmigtir (Resim 18).

15kV X1,000 10pm 4295 TPAO-SEM

Resim 18: Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin érneklerine Scotchbond
Multi-Purpose primeri lizerine polimerizasyon 6ncesi Nd:YAG lazer uygulamasi
(SEM goriintiisii)
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Frez kullanilarak hazirlanan dentin 6rneklerine Clearfil SE
uygulandiginda dentin yuzeyinde ince bir hibrit tabaka ve asitle daglama
yapilan adezivlere gbére dar tabanli, ince, uzun, silindirik rezin uzantilar

g6zlendi (Resim 19).

15kV. X1,000 10pm 5457 TPAO-SEM

Resim 19: Frez kullanilarak hazirlanan dentin 6rneklerine Clearfil SE uygulanmasi
(SEM goriintiisii)
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Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin 6rneklerine
Clearfil SE uygulandiginda dentin yluzeyinde uzun, ince frezle hazirlanan
dentin 6rneklerine gore az sayida rezin uzantilara rastlandi ve ince bir
hibrit tabaka goézlendi. Kollajen fibriller etrafinda ¢ok sayida bosluklar
olustugu goézlendi (Resim 20).

X900 , 20pm #8458 TRAO-SEM

Resim 20: Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin orneklerine Clearfil SE

uygulanmasi (SEM gériintiisii)
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Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin 6rneklerine
Clearfil SE bondu Uzerine polimerizasyondan o6nce Nd:YAG lazer
uygulandiginda rezin uzantilarin boylarinin uzadigi ve sayilarini artigi

g6zlenmistir (Resim 21).

15kV. X1,000 10pm 5477 TPAO-SEM

Resim 21: Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin orneklerine Clearfil SE

bondu lizerine polimerizasyondan 6nce Nd:YAG lazer uygulamasi (SEM goriintiisii)
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Er:-YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin orneklerine
Clearfil SE primeri Uzerine polimerizasyondan 6nce Nd:YAG lazer
uygulandiginda rezin uzantilarinin boylarinin uzadigi gézlenmistir (Resim
22).

15k\V.. X1,000 10pm 5476 TPAO-SEM

Resim 22: Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin 6rneklerine Clearfil SE
primeri Uizerine polimerizasyondan 6nce Nd:YAG lazer uygulamasi (SEM

goruntiisi)
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Frez kullanilarak hazirlanan dentin érneklerine Clearfil S*
uygulandiginda kisa rezin uzantilar gozlendi. Dentinde meydana getirdigi
demineralizasyon derinliginin fazla oldugu ve en derin bdlgelere kadar
adeziv materyalinin ulasmadigi goéruldu. Kollajen fibriller etrafinda ¢ok
sayida bosluklar olustugu gézlendi (Resim 23).

16kV. X1,0000 10pm 4307 TPAO-SEM

Resim 23: Frez kullanilarak hazirlanan dentin érneklerine Clearfil S° uygulanmasi

(SEM goriintiisii)
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Er:-YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin orneklerine
Clearfil S uygulandiginda ¢ok az sayida ve kisa rezin uzantilara

rastlanmistir (Resim 24).

15kV. " X900 \} 20pm.

§462 TPAO-SEM

BN

Resim 24: Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin érneklerine Clearfil S*

uygulanmasi (SEM goriintiisii)
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Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin 6rneklerine
Clearfil S® (izerine polimerizasyon éncesi Nd:YAG lazer uygulandiginda
rezin uzantilarin boylarinin uzadigi gézlenmistir. Ama adezivin homojen

olarak yuzeyi 6rtmedigi gorilmektedir (Resim 25).

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

Resim 25: Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin orneklerine Clearfil S*

lizerine polimerizasyon oncesi Nd:YAG lazer uygulanmasi (SEM goriintiisii)
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SEM incelemelerinden elde edilen bulgular tekrar

Ozetlenirse;

1) Er:-YAG ile hazirlanan o&rneklerde frez ile hazirlanan

orneklere gore daha uzun rezin uzantilara rastlandi.

2) Adeziv uzerine Nd:YAG lazer uygulamasinda rezin

uzantilarin boylarinda belirgin uzamalar gorulda.

3) Asitle daglama basamagi olan total-etch sistemlerde rezin

uzantilarin genis tabanli huni bigimli tipik gérantileri izlendi.

4) Self-etch primer kullanilan 6rneklerde tipik uzun, ince,

silindirik rezin uzanti géruntuileri izlendi.

5) Self-etch adeziv kullanilan 6rneklerde rezin uzantilarin

oldukga kisa oldugu gozlendi.
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4.2. Kok Kanal Dentini Bulgulari

4.2.1. Push-Out Baglanma Dayanimi

Fiber post yerlestiriimis orneklerden elde edilen push-out
baglanma dayanimi degerleri ortalamalari ve bundan esas alinarak
yapilan analiz sonuglari Tablo 12" de ve bu sonuglarin grafiksel

gorunumleri Sekil 9’ da verilmigtir.

Tablo 12: Push-out baglanma dayanimi degerleri ortalamalari

SB SMP CSE cs’ Toplam
Ortala | Std.Sap | Ortalama | Std.Sap | Ortalama | Std.Sap | Ortalama | Std.Sap | Ortalama | Std.Sap | Fark**
ma
Nd:YAG Lazer - 2,66 1,27 3,39 1,80 2,03 0,92 3,41 1,47 3,06 1,61 d
Nd:YAG Lazer + 3,18 1,67 3,61 1,06 2,59 1,82 3,62 1,57 3,07 1,47 d
Toplam | 2,92 1,48 3,50 1,44 2,33 1,48 3,51 1,49
Fark* ab b a b

* : Farkli harfler gruplar aras1 6nemli farklig: ifade (p<0.05).
**: Farkli harfler gruplar aras1 6nemli farkligi ifade (p<0.05).
Nd:YAG lazer +: Adeziv iizerine Nd:YAG lazer uyguland:.
Nd:YAG lazer -: Adeziv ilizerine Nd:YAG lazer uygulanmadi.

0 A T T T T T T T
CEE =B hP 53 CSEl+ SBI+ MPI+  CS53 1+

I+ Hi:WAG lazer

Ortalama Kopma MPa
g
I

Sekil 9: Push-out baglanma dayanimi degerleri ortalamalari grafiksel gériiniimii

&3




Yukaridaki tablo adezivler bakimindan incelendiginde elde

edilen veriler Tablo 13’ de sunulmustur.

Tablo 13: Adezivler bakimindan incelendiginde elde edilen push-out veriler

Bondlar N Ortalama Std.Sapma Fark
CSE 49 2,33 1,48 a
SB 48 2,92 1,48 ab
SMP 50 3,50 1,44
cs’ 50 3,51 1,49

Sadece adeziv Uzerine polimerizasyon oncesi Nd:YAG lazer
uygulamasi yapilmamis ornekler kendi aralarinda karsilastirma yapilarak

incelendiginde elde edilen veriler Tablo 14’ de sunulmustur.

Tablo 14: Adeziv lizerine polimerizasyon o6ncesi Nd:YAG lazer uygulamasi

yapilmamis érneklerden elde edilen push-out verileri

Bondlar N Ortalama Std.Sapma Fark
CSE 24 2,03 0,92 a
SB 24 2,66 1,27 ab
SMP 25 3,39 1,80 b
cs’ 25 3.41 1,47 b
En yuksek baglanma

CS*>SMP>SB>CSE’ dir. CSE ile SB arasinda istatistiksel fark yokken,
CSE ile SMP ve CSE ile CS?® arasinda anlaml fark vardir.

Adezivlerin Uzerine polimerizasyon 6ncesi Nd:YAG lazer
uygulanmig ve uygulanmamig ornekler birlikte analiz edildiginde de ayni
sonu¢ elde edildi. Demek ki birlikte analizdeki farkhlik adezivler Uzerine

lazer uygulanmasindan kaynaklanmamaktadir.

Sadece adeziv Uzerine polimerizasyon oncesi Nd:YAG lazer
kendi

incelendiginde elde edilen veriler Tablo 15’ de sunulmustur.

uygulanmig  Ornekler aralarinda  karsilagtirma  yapilarak
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Tablo 15: Adeziv Gizerine polimerizasyon oncesi Nd:YAG lazer uygulanmisg

orneklerden elde edilen push-out verileri

Bondlar N Ortalama | Std.Sap Fark
CSE 25 2,59 1,82 a
SB 24 3,18 1,67 a
SMP 25 3,61 1,06 a
cs’ 25 3,62 1,57 a
En yuksek baglanma dayanimi siraslyla

CS*>SMP>SB>CSEFE’ dir. Gruplar arasinda istatistiksel fark yoktur.

Adezivlerin Uzerine polimerizasyon o6ncesi Nd:YAG lazer
uygulandiginda adezivler arasi farkin kapandidi ve tim adezivlerin farksiz

ciktigr anlasiimaktadir.
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4.2.2. Kopma Tipi Bulgulari

Adezivlerin Uzerine Nd:YAG lazer uygulamasinin kopma

tipinde istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadigi gézlenmigstir (Tablo

16).

Tablo 16: Adezivlerin lizerine Nd:YAG lazer uygulamasinda kopma tipi oranlari

adeziv Kopma Tipi
Nd:YAG lazer 1,00 2,00 3,00
CSE uygulandi n 12 4 9
% 48,0 16,0 36,0
uygulanmadi | N 10 6 8
% 41,7 25,0 33,3
Toplam n 22 10 17
% 44,9 20,4 34,7
SMP uygulandi n 12 5 8
% 48,0 20,0 32,0
uygulanmadi | n 11 7 7
% 44,0 28,0 28,0
Toplam n 23 12 15
% 46,0 24,0 30,0
SB uygulandi n 13 5 6
% 54,2 20,8 25,0
uygulanmadi | n 15 5 4
% 62,5 20,8 16,7
Toplam n 28 10 10
% 58,3 20,8 20,8
cs’ lazer | uygulandi n 14 5 6
% 56,0 20,0 24,0
uygulanmadi | n 14 4 7
% 56,0 16,0 28,0
Toplam n 28 9 13
% 56,0 18,0 26,0
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4.2.3. SEM Bulgulari

Single Bond uygulanmis kok kanal dentini érneklerinde kalin
hibrit tabaka ve kalin taban c¢apina sahip huni bi¢cimli rezin uzantilar

izlenmektedir (Resim 26).

15KV X750 20pm 6231 TPAO-SEM

Resim 26: Single Bond uygulanmig kék kanal dentini (SEM gériintiisii)
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Single Bond Uzerine Nd:YAG lazer uygulanan kok kanal
dentini Orneklerinde rezin uzantilarin uzunluklarinin arttigi gézlenmistir
(Resim 27).

—

Resim 27: Single Bond ilizerine Nd:YAG lazer uygulanan kok kanal dentini (SEM

goruntiisi)
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Scotchbond Multi-Purpose uygulanmig kok kanal dentini
orneklerinde kalin hibrit tabaka ve huni bigimli rezin uzantilar

g6zlenmektedir (Resim 28).

¥

15KV X1,000 10pm - 6242 TPAO-SEM

Resim 28: Scotchbond Multi-Purpose uygulanmigs koék kanal dentini (SEM

goriintisu)
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Scotchbond Multi-Purpose Uzerine Nd:YAG lazer uygulanmig
kok kanal dentin ylzeyinde rezin uzantilarin olduk¢a uzadigr gézlenmigtir
(Resim 29).

15k\. X370 _ 50pm- 6232 TPA04'$EM

Resim 29: Scotchbond Multi-Purpose lizerine Nd:YAG lazer uygulanmis kok kanal
dentini (SEM goriintiisii)
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Kok kanal dentinine Clearfil SE uygulandiginda uzun rezin
uzantilar gézlenmektedir. Zayif demineralizasyondan dolayi hidroksiapatit

kollajen fibrillerden tam olarak ayriimamig gortlmektedir (Resim 30).

Resim 30: Clearfil SE uygulanmig kék kanal dentini (SEM goriintiisii)
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Clearfil SE Uzerine Nd:YAG lazer uygulanmis kok kanal

dentin yuzeylerinde uzun silindirik rezin uzantilar izlenmektedir (Resim 31).

15KV, | X550 | 20um. 6240 TPAO-SEM -

Resim 31: Clearfil SE lizerine Nd:YAG lazer uygulanmis kok kanal dentini (SEM

gorintiisii)
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Clearfil S* uygulanmig kok kanal dentin yuzeylerinde uzun
rezin uzantilar gozlenmekte ama adeziv dentin yuzeyine homojen

dagilmamistir ve agik dentin kanallari gértlmektedir (Resim 32).

15kV X550 20pm 6239 TPAO-SEM . %

Resim 32: Clearfil S* uygulanmis kok kanal dentini (SEM gériintiisii)
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Clearfil S® iizerine Nd:YAG lazer uygulanan kék kanal dentini
orneklerinde rezin wuzantillarin olduk¢a uzadidi ve sayilarinin arttigi

g6zlenmektedir (Resim 33).

15kV X300 S50um 6230 TPAO-SEM.:_

Resim 33: Clearfil S* lizerine Nd:YAG lazer uygulanan kok kanal dentini (SEM

goruntiisi)
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5. TARTISMA

Hastayr memnun eden basarili tedaviler yapmak igin

gercgeklestirilen arastirmalar, dis hekimligindeki gelismeleri saglamaktadir.

Kompozit rezinlerin dis hekimligi pratiginde kullanimi, yeni
gelistirilen restoratif materyaller ve baglayici sistemlere bagli olarak artig
goOstermigtir. Estetik restorasyon yapilirken, fiziksel yeterlilik de g6z
onunde bulundurulmasi gereken oOnemli hususlardandir. Bu baglamda
baglanma dayanimi adeziv sistemlerinden beklenen en O&nemli

oOzelliklerden biridir.

Baglayici sistemlerin etkinligi yapilan in vitro ve in vivo
arastirmalarla belirlenmeye calisiimaktadir. Laboratuvar deneyleri yeni
uretilen materyallerin hizli, kolay ve guvenilir bir sekilde incelenmesine
olanak saglamaktadir. Bu deneyler sonucunda dis hekimliginde kullanilan
materyallerin segiminde ve dogru bolgelerde kullanimlarinda klinisyenlere

yol gosterici 6Snemli bilgiler elde edilir'*°.

Dentin adeziv sistemlerin dentine baglanma dayanimlarini
degerlendirmede; makaslama baglanma dayanimi (shear bond strength),
gerilim baglanma dayanimi (tensile bond strength), mikromakaslama
baglanma dayanimi (microshear bond strength) ve mikrogerilim baglanma

dayanimi (microtensile bond strength) deneyleri kullaniimaktadir.

Adezivlerin uygulamalari sonrasi, makaslama ve gerilim
baglanma dayanim deneylerinde kopmalarin % 80’ i dentin koheziv

basarisizliklar olarak bulgulanmigtir’'-33.

Bu dentine ¢ok guglu bir
baglanmay! dusundulrebilecek bir durum olsa da diger yandan genel
kanaat adeziv ve dentin arasindaki gergcek ara yuzey baglanma
dayaniminin Olgulemediginin de goOstergesi oldugu seklindedir. Cunku
arastirmalarda bu koheziv kopmalar dentinin kopmasi i¢in gereken

kuvvetin ¢ok altinda bir degerle gergeklesmektedir. Bu da iyi baglanmadan
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ziyade deney sartlarina ait bir durumla karsi karsiya olundugunu
gostermektedir.  Nitekim bu konu literaturlerde yaygin  olarak

incelenmektedir.

134 - 2
k. yuzey alani 1,6- 1,8 mm olarak

Ornegin Sano ve ar
hazirlanan kompozit dentin orneklerinde adeziv kopmalarin daha c¢ok
oldugu ve mikrogerilim deney yonteminin dentin kompozit kesitlerindeki

baglanma dayanimlarinin dogru élgimune izin verebilmesi igin kesitlerin 1

2
mm ’den daha klg¢uk alana sahip olmamasi gerektigini 6ne surmustur.

Diger taraftan Phrukkanon ve ark.”™® kompozit ve dentinden
olusan mikrogerilim deney orneklerinde, kesit alma gseklinin ve baglanma
yuzey alaninin, baglanma dayanimi ve stres dagilimi Uzerindeki etkilerini

arastirmig, arastirmanin sonucunda kompozit dentin kesitlerinde
2 2
baglanma dayaniminin 1.1 mm ile 1.5 mm kesit alaninda anlamli dlgtde

2
degismedigini, 3.1 mm kesit alanina sahip Orneklerde baglanma
dayaniminin anlamh oOlgude azaldigini tespit etmiglerdir. Ayrica orneklerin
kesitlerinin silindirik veya dikdortgen olarak hazirlanmasinin baglanma

dayanimini istatistiksel olarak degistirmedigini bildirmiglerdir.

Bu bilgiler 1s1ginda kompozit ve dentinden olusan 6rneklerin

baglanma yuzeyi kesiti dikdortgen seklinde ve kesitlerin alani 1 £ 0.2 mm2
olacak sekilde hazirlandi. Boylelikle hem baglama dayaniminin dogru
Olcilmesine izin veren daha c¢ok adeziv veya karigik tipi kopmalar
olusturulabildi hem de yuzey alaninin daraltimasiyla literatirde

Onerilenlere uygun baglanma degerleri elde edildi.

Sadek ve Cury."® mikrogerilim deney ydéntemini kullanarak, 1

>
mm lik mine-kompozit ve dentin-kompozit orneklerinin 100, 200 ve 400
devir/dakika hizla kesilmesinin, baglanma dayanimi Uzerindeki etkisini

degerlendirdikleri ¢alismalarinda, kesme hizinin, ¢ok kirilgan olmasindan
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dolayl sadece mine yuzeylerinde baglanma dayanimini degistiren 6nemli
bir faktor oldugunu, dentin-kompozit kesitlerinin baglanma dayanimi
Uzerine etkisinin anlamli dizeyde olmadigini tespit etmiglerdir. Bu nedenle
bizim caligmamizda da orneklerin kesilerek hazirlanmasi igin kullandigimiz
kesme cihazinin en dusuk hizi (300 devir/dk) kullanildi. Aragtirmamizda
kesitlerin sadece dentin yuUzeylerindeki baglanma dayanimlari
Olculdiginden, bu kesme hizinin baglanma dayanimi Uzerine olumsuz

etki yaratmayacagini dislinmekteyiz.

Dentine baglanma dayanimi, dentinin niteligi, disin tipi, yasi,
boyutu, kanalcik sayisi ve mineralizasyon derecesi ile iliskilidir'>". Dentine
baglanma dayanim deneylerinde genellikle, insan Uglncu buyuk azi digleri
kullaniimaktadir; ¢lnkd Uglncu buydk azi disleri nispeten degdisime
ugramamis dentin yapisina sahiptir. Bu yuzden calismamizda taze
cekilmis insan Uguncu buyuk azi disleri tercih edilmigtir. Ayrica bu digler
agiz icinde en son suren dis olmasindan dolay! az gurukludur veya hig
¢urigu yoktur; atrizyon, erozyon gibi kronun c¢atlamasina neden olacak
olaylara en az maruz kalan digtir ve surme bozukluklari nedeniyle dig
hekimlerinin agizda tutmay! pek tercih etmemelerinden dolay! kolaylikla

temin edilebilen bir distir'*®.

Kullanilacak dentin ylzeyinin dis Uzerindeki konumu 6nem
tasimaktadir. Calismalarda en fazla diglerin oklizal yuzeyleri kullaniimistir.
Deneysel calismalarda dentin yuzeyinin puruzluluk derecesini standart
hale getirmek icin g¢esitli zimparalar kullaniimaktadir. Cogunlukla karbid
kagit zimparalar tercih edilmistir. Biz de deneylerimizde sirasiyla 240, 400,

600 ve 800 gritlik zimpara kagitlarini su altinda kullandik.

Son vyillarda dis sert dokularinin hazirlanmasinda lazer
uygulamasi gibi alternatif metotlar Uzerinde c¢alisiimaktadir. Lazerin en
buyuk avantaji, geleneksel yuksek ve dusuk devirli motorlarin yerini

almasi, agr yaratmamasi, titresimi engellemesi, ¢ogu olguda lokal
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anestezi gerektirmeden preparasyon yapilabilmesi'®®'%°

preperasyonu sirasinda dezenfeksiyon saglamasidir™'.

ve kavite

Klinik olarak basaril bir restorasyon igin rezin dentin birlesim

yuzeyinde tam bir uyum ve yuksek baglanma dayanimina ihtiyag vardir.

Baglanma dayanimi deneylerinde en yuksek degerleri
tungsten karbid frez kullanilarak hazirlanan dentin yuzeylerinde elde ettik.
Er:YAG lazer kullanilarak hazirlanan dentin érneklerinde adeziv baglanma
dayanimi frez kullanilarak hazirlananlara goére daha duasuk bulundu. SB
uygulamalari frezle hazirlanan dentin 6rneklerinde Er:-YAG lazerle
hazirlanan dentin orneklerine gore istatistiksel olarak anlamli ylksek
mikrogerilim baglanma dayanimlari vermistir. Diger adeziv gruplarinda
frezle hazirlanan ve Er:-YAG lazerle hazirlanan o&rnekler arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark cikmamistir.

inceledigimiz  adeziv  sistemlerin  karsilastirimasinda,
tungsten karbid frez ile hazirlanan dentin Orneklerinde baglanma
dayanimlari SB>SMP>CSE>CS?® seklinde bir siralama gdstermistir. Ancak
gruplar kendi aralarinda kiyaslandiginda sadece Single Bond ile Clearfil
SE Bond ve yine Single Bond ile Clearfil S® Bond gruplari arasinda
degderler istatistiksel olarak anlam tasimaktadir. Diger gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkllik saptanamamistir. Bir bagka ifadeyle

Single Bond diger adezivlere goére daha iyi bir baglanma saglamistir.

iki asamali bir total-etch adeziv olan Single Bond'un 3
asamall bir total-etch adeziv olan Scotchbond Multi-Purpose’ dan daha
yuksek baglanma dayanimi gostermesinin sebebi uygulama farkliligindan
kaynaklaniyor olabilir;, SMP adezivinde asitle daglama ve ylkama
asamasindan sonra kalan su 5 s hava ile kurutularak uzaklastirilmaktadir.
Single bond adezivinde ise minik bir sudnger kullanilarak
uzaklastiriimaktadir. Nemli baglanmanin (wet bonding) adezivin baglanma

dayanimini arttirdigi bircok calismada bildirilmistir'*%. Yani kalan nem
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baglanmayi arttirmaktadir denilebilir. Ayrica Single Bond'un Uretici
talimatlarinda, asitle daglanarak hazirlanmig dentin ylzeyine 2-3 kat
olarak surulmesi dnerilmigtir. EK adeziv tabaka uygulamalari da baglanma

dayanimini arttirmis  olabilir™*.

Bundan baska, Single Bond un
Scotchbond Multi-Purpose ‘un bonduna gore daha akiskan olmasi, daha
derine ve puruzlere nufus etmesine dolayisiyla baglanma dayaniminin

arttirmasina neden olmus olabilir.

Dunn ve Séderholm'™* Single Bond ve Scotchbond Multi-
Purpose adezivlerinin makaslama baglanma dayanimlarinin
kargilagtinildiklar ¢alismalarinda, Single Bond’ un baglanma dayaniminin
daha vyiksek oldugunu bulmuslardir. Istatistiksel olarak anlamlilik

gbrinmese de bizim bulgularimiz da bu yéndedir.

Single Bond'un Clearfii SE Bond’ undan daha ylksek
baglanma dayanimi gostermesinin sebebi ¢alismamizda yuzeyel dentinin
kullanilmas! olabilir. Zira, Hebling ve ark.' Single Bond ve Cleafil SE
adezivlerinin gerilim baglanma dayanimlarini kargilastirdiklari
calismalarinda Single Bond adezivinin baglanma dayaniminin yluzeyel
dentinde Clearfil SE’ ye gore yuksek, derin dentinde dusik oldugunu
bildirmislerdir. Tay ve ark.™® bunun sebebini daha yiiksek su icerigi olan
derin dentinin bu adezivin su olan organik ¢6zlcusuni sulandirarak
monomerlerin agiga ¢ikip su iginde rezin damlalarinin olusumuna neden
olmasi olarak belirtmektedirler. Burada da Single Bond’ un Clearfil SE'nin
bonduna gore de daha akigkan olmasi baglanma dayanimini arttirici etki

yapmis olabilir.

Clearfil S® bondun ylizeyel dentini daglamaya yeterli olmayan
pH1 (2.7) baglanma dayaniminin duguk olmasinin sebebi olabilir. Ayrica
Yazici ve ark.’’ tek asamali self-etch adezivlerin, 2 asamali self -etch
adezivlere gore daha hidrofilik oldugunu ve daha fazla su c¢ektigini

dolayisiyla bu adezivlerin icine dentinden suyun hizla geri girdigini ve bu
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olayin bu adezivlerden suyun uzaklastirilmasini zorlastirdigini bunun

sonucunda da baglanma dayaniminin dustigunu ifade etmiglerdir.

Perdigao ve ark."® Clearfil SE ve Clearfil S°B un mikrogerilim
baglanma dayanimlarini karsilastirmislar ve Clearfil SE’nin Clearfil
S°B’dan anlamli olarak yiiksek degerler verdigini bildirmislerdir. Bizim

bulgularimiz da bu yondedir.

Adeziv oncesi dentine Er:YAG lazer uygulamasi bir ¢ok

calismada genis olarak arastiriimigtir'4%1%°.

Calismamizda kullanilan adeziv sistemlerin
kargilagtirimasinda, Er: YAG lazerle hazirlanan dentin 6rneklerinde de
baglanma dayanimlari SB>SMP>CSE>CS® olarak bulunmustur. Ancak
burada gruplar arasindaki degerler istatistiksel olarak anlam
tasimamaktadir. istatistiksel farkin ortadan kalkmasinin sebebi ik bakista
Er:YAG lazerle hazirlanmig dentin yuzeylerinde baglanmayi etkileyebilen
bir smear tabakanin yok olmus olmasi gibi digunulebilse de bu pek akla
yatkin degildir. Clnkd, smear tabakanin yok olmasi baglanmayi olumlu
olarak etkileyen tek faktor olsaydi Er:YAG grubundaki batin orneklerin
baglanma degerinin tugsten karbid frez grubundaki smear tabaka igeren
CSE ve CS?® drneklerinden daha yiiksek olmasi gerekirdi. Oysa ki sonuc
bdyle degildi. Tungsten karbid frez grubundaki érneklerin baglanma degeri
Er:YAG lazer grubundaki 6rneklerden daha ylUksektir. Bir baska ifadeyle
tungsten karbid frez ile prepare edilmis ve smear tabaka iceren CSE ve
CS? 6rnekleri, Er:YAG lazer ile hazirlanip smear tabaka icermeyen CSE
ve CS® drneklerinden daha yiiksek baglanma saglanmistir. Bu durumda
baglanmayi etkileyen faktdr olarak smear tabakanin varligindan veya
yoklugundan once baska faktorleri goz onune almak gerekmektedir.
Nitekim Er:-YAG lazer uygulamasi sonrasi asitlere daha direngli bir yapi

1

haline gelen dentine'' uygulanan total-etch adezivlerde kullanilan asit

ajanlarinin ve self-etch adezivlerin primerlerinde var olan asidik
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monomerlerin, dentini deklsifiye ederek kollajen fibrilleri agiga c¢ikarma

yeterliligi baglanmay etkilemis olabilir.

Ramos ve ark." ErYAG lazerle hazirlanan dentin
yuzeylerinde Single Bond ve Cleafil SE adezivlerinin gerilim baglanma
dayanimlarini karsilastirdiklari ¢alismalarinda, bizimki gibi Single Bond
adezivinin baglanma dayaniminin Clearfil SE’ ye gore yuksek oldugunu

bildirmiglerdir.

Er:-YAG lazer ile hazirlanmis kavitelerde kullanilan adeziv
sistemlerin baglanma dayaniminin yuksek hizli enstrimanlarla hazirlanan

kavitelerdekinden daha diisiik oldugu genel kanidir'">,

Nitekim Burnett ve ark.'®* Er:YAG lazer ve frezle hazirlanmis
dentin ylUzeylerinde Single Bond adeziv sistemini kiyasladiklari
deneylerinde Er:-YAG lazer grubunda gerilim baglanma dayaniminin

dustugunu bildirmiglerdir. Bizim bulgularimiz da bu dogrultudadir.

Ramos ve ark’nin'®? yaptiklari calismada Clearfil SE Bond ve
Single Bondun Er:YAG lazer uygulanmig ve uygulanmamis dentindeki
baglanma dayanimlari karsilagtirimigtir. Baglanma dayanimi lazer
kullanilarak hazirlanan gruplarda kullanilmayarak hazirlanan gruplara gore
her iki adeziv sistemde de dugsmustir. Lazer uygulanmigs drneklerde SB en
yuksek baglanma ve CSE en dusuk baglanma dayanimi gostermistir.

Bulgularimiz bu sonuglarla da benzerdir.

Dunn ve ark’nin™  ve Trajtenberg ve ark.inin'®
Scotchbond Multi-Purpose adeziv sisteminin baglanma dayanimlarini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda da Er:YAG lazerle hazirlanan dentin
yuzeylerindeki baglanma dayanimi bizim c¢alismamizdaki gibi frez ile

hazirlanan dentin ylzeyine gore daha dusuk bulunmustur.
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De Munck ve ark.” da'™ ErYAG lazer ve elmas frez
kullanilarak hazirlanan dentin yuzeylerinde, Clearfil SE adezivini
kiyasladiklari ¢alismalarinda tipki bizim gibi lazerle hazirlanan 6rneklerde
mikrogerilim  baglanma dayaniminin  anlamh olarak  dustuguna

belirtmiglerdir.

Brulat ve ark.’ nin'*® Er:-YAG lazer ve karbid frez kullanarak
hazirladiklari dentin ornekleri Uzerinde Clearfil SE adezivinin makaslama
baglanma dayanimini degerlendirdikleri ¢alismada, lazerli grupta

degerlerin dustugunu bildirilmigtir.

Kameyama ve ark’nin'® yapti§i bir galismada Er:-YAG lazer
kullanilarak hazirlanmis veya kullaniimayan dentinde Clearfil S* adezivinin
baglanma dayanimlari degerlendiriimis ve lazer kullanilarak hazirlanan
orneklerin  anlamh olarak dusuk baglanma dayanimi gosterdigi

bulunmustur.

Goraldagua gibi bizim bulgularimizda da Er:YAG lazerle
hazirlanmis gruplardaki baglanma degerleri daha dusuktir. Biz bunun
nedeninin yukarida da deginildigi Uzere lazerin dentin yuzeyinde

olusturdugu degisiklikler oldugunu dustunmekteyiz.

Calismamizin bu olumsuz etkilerin giderilmesi icin neler
yapilabilir sorusuna yanit aramak amaciyla gerceklestirilen bélimunde Er:
YAG lazer grubunda polimerizasyondan once adezivlerin Uzerine
uygulanan Nd:YAG lazer uygulamasinin, adezivlerin koronal dentine

baglanma dayanimi Uzerine etkilerinin incelenmistir.

Bu amagla adeziv Uzerine polimerizasyondan 6nce dusuk
enerji yogunlugunda Nd:YAG lazer (100 mj, 10 Hz) uygulanmis ve butin
adeziv gruplarinda mikrogerilim baglanma dayanimini  arttirdigi
gOzlenmigtir. Adezivlerin baglanma dayanimi SB>SMP Bond>SMP
Primer>CSE Bond>CSE Primer>CS® seklindedir. SB ile MP arasinda ve
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CSE ve CS® arasinda istatistiksel fark yoktur. SB ile CSE, SB ile CS?,
SMP ile CSE ve SMP ile CS® arasindaki farkliliklar anlamlidir. Single Bond
adezivinde daha d6nce var olan ErYAG ve frez gruplarindaki baglanma
dayanimi arasindaki anlamli fark ortadan kalkmistir. Bunun sebebi olarak
rezin uzantilarin boylarinin uzamasi ve lateral dallanmalarin olusmasi

t160

disUnulmustir. Nitekim  Gwinnet rezin uzantillarin, adezivlerin

baglanma dayanimina % 30 oraninda katkida bulunabilecegini belirtmistir.

Franke ve ark.'®’

yaptiklari ¢alismada adeziv Uzerine 50
Jicm? ve 5 Jicm? enerji yogunlugunda Nd:YAG lazer uygulamislar ve 5
Jicm? de baglanma dayanimi artarken 50J/cm2 de distiginii
bulmusglardir. 50 J/cm2 gibi yuksek enerji yogunluklu lazer uygulamasinin
disi fazla isitarak disi ve adeziv ajanin yikilmasina sebep olarak
baglanmaylr duasurdugu duasunulmastir. Biz de tamamen ayni
dusuncedeyiz. Zira Er:YAG grubunda dusik baglanma olugsmasinin
nedeni olarak lazerin dentinde yuzeyinde olusturdugu degisikliklerin
sorumlu oldugunu dusindigumuzi yukarida belirtmistik. Baglantiyi
arttiran Nd:YAG lazer de§erimiz (100 mJ,10 Hz) onlarin 5 Jicm? * lik
degerlerine  yakindir. Bu yontem de bulgularimizla paralellik

gOstermektedir.

Mikrogerilim baglanma dayanimi deneyinde olusan kopma
tipleri genellikle 151k mikroskobu ile tanimlanmaktadir. Schreiner ve ark. '
baglanma dayanimi deneyleri sonrasi kopma tipinin belirlenmesinin dnemli
oldugunu bildirmistir. Biz de gerilim deneyi sonrasi ornekleri 100 X
blayutmede 1s1k mikroskobu altinda inceledik ve daha ¢ok adeziv ve karisik
basarisizlik tespit ettik. Orneklerde baglayici sistemler icinde gériilen
ayrilmalarin daha fazla olmasi, baglanma dayanimlarinin dogru bir sekilde
Olguldugund gostermektedir. Lazerle hazirlanan dentin drneklerinde Single
Bond ve Clearfil SE adezivi kullanilan gruplarda tip 1 (adeziv) kopma
tipinde anlamh artis olmustur. Clearfil S® adezivi kullanildiginda tip 1

kopma orani anlamli olarak dugsmustur. Scotchbond Multi-Purpose adeziv
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gruplarinda ise tip 1 oranlari dusmustur ama bu fark anlamli dedgildir.
Adeziv Uzerine polimerizasyondan once Nd:YAG lazer uygulandigi
gruplarda anlamhlik duzeyleri degismemistir. Kopma tipindeki istatistiksel
farkhligin dentinin hazirlanma tekniginden (tungsten karbid frez veya

Er:YAG lazer) kaynaklandigi dusunulmektedir.

Rezin dentin araylzeyinin SEM ile incelenmesi i¢in kullanilan
teknikte dentini demineralize etmek igin yuksek konsantrasyonlu asit (HCI)
kullaniimaktadir. Ornekler ayrica sodyum hipoklorit ile deproteinize edilir.
Bu laboratuar iglemleri hibrit tabakayi ve rezin uzantilari 3 boyutlu izleme
imkani saglar. Ama hibrit tabakanin etkilenmemis dentinle baglantisi
degerlendirilemeyebilir. Degerlendirmeyi etkileyen diger bir sorun da kesit
almada kullanilan elmas kesme diskleri ve ornekleri zimparalamak ve
parlatmada kullanilan zimpara kagitlari debrisleri ara yuzeye iterek gercek

goruntuyu engelleyebilir.

Calismamizda kullanilan 2 asamali ve 3 asamali total-etch
adeziv sistemlerde, smear tabakayi kaldirmak ve kollajen fibrillerini agiga
cikaran, dentin altindaki yapiyi dekalsifiye etmek igin asitle daglamaya
ihtiyac vardir. Asitle daglama dentin kanalcik agizlarini agar ve intratibuler
dentini kismi olarak uzaklastirarak huni sekilli rezin uzantilari olusturur.
Aciga cikmig kollajen aginin igine rezin monomerlerinin penetrasyonuyla
hibrit tabaka veya rezin infiltrasyon tabakasi olusarak dentine mekanik

kilittenme meydana gelir'®%,

Calismamizda Er:YAG lazer ve frezle hazirlanmis dentinde
kullanilan adezivlerce olusturulan hibrit tabaka kalinliklari ve rezin
uzantilarin sekilleri benzerdir. Ancak her iki grupta da (lazer, frez) rezin
uzantilarin sekilleri kullanilan adezive gore degisiklik gostermistir. Er:-YAG
lazerle hazirlanmis dentinde adezivlerin rezin uzanti boylarinin frez
kullanilarak hazirlananlara gére daha uzun olduklari gézlenmistir. Dentine

3 asamali (Scotchbond Multi-Purpose) ve 2 asamali (Adper Single Bond)
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total-etch adeziv uygulandiginda genis tabanli huni bigimli rezin uzantilarin
olustugu gozlenmigtir. Self-etch primer (Clearfil SE Bond) uygulandiginda
ise rezin uzantilarin taban ¢aplari kiguktiur ve kanal agzindan uzunluklari
boyunca genislemeden silindirik bigcimde ilerlerler. Self-etch adeziv (Clearfil
S® Bond) uygulandiginda ise rezin uzantilarin boylarinin kisa oldugu

gOzlenmigtir.

Er:-YAG lazer kullanilarak hazirlanmis dentinde, intertubuler
dentin bilesenleri daha fazla su icermeleri nedeniyle intratibuller dentine
gbére daha fazla uzaklasir. Bundan dolayr kanalcik agizlan fazla
genislemez ama smear tabaka olugsmadan dentin kanalciklari agilir. Lazer
uygulanmig yuzeyin puruzli dogasi ve agik dentin kanalciklari nedeniyle
mikromekanik bir tutuculuk saglanmaktadir. Ancak gerek bizim
bulgularimiza gerekse literatirdeki benzer c¢alismalara gore bu
tutuculugun frez grubundaki kadar basarili olmadigi da aciktir. Bunun
nedenleri Er:-YAG lazerin dig yuzeyinin morfolojisini ve difuzyon 6zelligini
degistirmesidir. Er:YAG lazerin kollajen ag uUzerine etkisi tam olarak
bilinememekle birlikte, kollajen fibrillerdeki miko kirilmalar ve mikro yapisal
degisikliklerin, adeziv sistem ve dentin arasindaki baglantiyi olumsuz

etkiledigi diistiniimektedir'®°.

Bizim gibi Ghiggi ve ark.'®® da 200 mJ, 4 Hz Er:YAG lazer
kullanilarak hazirlanmis dentin yizeyinde Adper Single Bond 2 ve Clearfil
SE adezivlerini kullanarak yaptiklari ¢galismalarinda, SB’da CSE ‘ye gore
daha kalin bir hibrit tabaka gozlemislerdir.

Aranha ve ark.’nin'®” konvansiyonel elmas frez ve 250 mJ ve
4 Hz Er:YAG lazerin Clearfil SE Bond ve Single Bond adeziv sistemleri
Uzerine etkilesimlerini  degerlendirdikleri ¢alismalarinda da bizim
bulgularimiza paralel olarak lazerle hazirlanan dentin ylzeylerinde daha
fazla sayida genis, kisa, huni bicimli rezin uzantilar, Clearfii SE Bond

kullanilan dentin orneklerinde uzun rezin uzantilar gozlendigi bildirilmigtir.
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Polimerizasyondan o6nce adeziv uzerine Nd:YAG lazer
uygulanmasi ile Er:'YAG lazer uygulanan dentin orneklerinin SEM

gorintilerinde rezin uzantilarin boylarinin arttigi tespit edilmistir.

Er-YAG lazer ile hazirlanan dentin  ylzeylerine
polimerizasyondan o6nce Nd:YAG lazer uygulamasinin etkilerini SEM
yardimiyla inceleyen bir bagska calismaya rastlayamadik. Ancak rezin
uzantilarinin - boylarinin artmis olmasi tutuculukta yani baglanma
dayaniminin artiginda bir artis sebebi olarak kabul edilmelidir diye
disundyoruz. Bu sonucumuz bu yonlyle frezle hazirlanmis dentin
yuzeylerinde polimerizasyon oncesi Nd:YAG lazer uygulamasinin
baglanma dayaniminin etkilerini inceleyen Franke ve ark.”®"nin SEM

sonuglariyla desteklenmektedir.

Diger yandan estetik uygulamalar icin geligtirilen sistemler
(adeziv sistemler gibi) endodontik uygulamalar i¢in de yeni ufuklar agmig
ve bu sistemler sayesinde endodontide de daha basarili uygulamalar
gerceklestirilebilir olmustur. Ozellikle fiber postlarin dis hekimliginde
kullanimi endodontide adeziv uygulamalarini arttirmigtir. Fiber postlar kok
kanali igcinde tutunmasini rezin simana borgludur. Rezin simanda kok
dentinine baglanmasini adezivlere borgludur. Fiber postlarin tutuculugunu
degerlendirmede kok kanal dentin duvarina uygulanan farkli 6zellikte
adeziv sistemlerin etkileri Uzerinde durulur. Post'un sekillerine bagl

basarisizlik en az rastlanandir'®.

Calismamizda koronal dentin deneylerinde kargilagtirilan 2
basamakli bir total-etch adeziv sistem (Single Bond) , 3 basamakli bir
total-etch bir adeziv sistem (Scotchbond Multi-Purpose), 2 basamakl bir
self-etch primer ( Clearfil SE) ve tek basamakli bir self-etch adeziv (Clearfil

S3) ile birlikte yapistirma simani olarak RelyX ARC kullanildi.

Post sistemlerinde kullanilan yapistirma simanlarinin  kok

kanal dentinine baglanma dayanimlarini degerlendirmede ise gerilim
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baglanma dayanimi, mikrogerilim baglanma dayanimi, itme baglanma
dayanimi (push-out bond strength) ve asilma baglanma dayanimi (pull-out

bond strength) deneyleri uygulanmaktadir.

Goracci ve ark.'®® vyaptiklari bir calismada mikrogerilim
baglanma dayanimi deneyinin sadece adeziv ile rezin simanin
baglanmasini degerlendirdigini, post-siman-adeziv-dentin baglanmasini
degerlendiremedigini tespit etmisler ve push-out baglanma dayanimi
deney yonteminin klinik sartlari daha iyi taklit ettigini bildirmislerdir. Ayrica

Soares ve ark.'”®

postun baglanma dayanimini mikrogerilim ve push-out
deneyleri ile karsilastirdiklari alismalarinda push-out deneyinin daha

homojen stres dagilimi gosterdigini bildirmislerdir.

Push-out deneyi biitiin post yiizeyine'' veya kalin koék
kesitlerine uygulandiginda adeziv ara ylzeyinde, uniform olmayan
streslerin gelisecegini bildirilmistir'*'"3,

Biz de bu bilgiler dogrultusunda galismamizda 1,35 mm’lik

kok kesitleri alarak push-out baglanma dayanimi deneyini tercih ettik.

Post deneylerinde Ust ¢cene tek koklu kesici diglerin segilme
sebebi; Ust ¢cene kesici dislerde meziyodistal ve bukkolingual ¢apin yeterli
olmasi, post preparasyonu esnasinda perforasyon ve kok kirigi riskinin
ortadan kalkmasina, dentin adezivlerinin uygulanabilmesi igin yeterli dentin
kalinliginin kalmasina ve rezin simanin post ve dentin duvari arasina

homojen kalinlikta yerlestirilmesine olanak saglamasidir’™,

inceledigimiz  adeziv  sistemlerin  push-out baglanma

dayanimi degerleri CS*>SB>SMP>CSE seklinde siralanmistir.

Fiber post yerlestiriimis orneklerden elde edilen kok kanal
dentinine baglanma dayanim degerleri butun adezivlerde koronal dentine

gore oldukga dusmustir. Bunun baglica nedeni dentin tabdllerinin kron ve
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kokte farkli ozellikler (yon,cap,yogunluk gibi) gostermesi olabilir. Cehreli ve
Akca'”® dentin tibiillerine paralel baglanan 6rneklerde baglanma
dayaniminin arttirdigini bildirmistir. Biz de kdk dentininde kanalciklara
paralel baglanmanin daha gu¢ oldugundan kokteki degerlerin
krondakilerden daha dusik oldugunu dustinmekteyiz. Ama bu konunun
tahminlerin Otesinde somut arastirmalarla ortaya konmasi gerektigine

inanmaktayiz.

Postun tutuculugunun restorasyonun devamlihgi igin énemli
bir faktér olduguna inaniir'’®'"®. Sodyum hipoklorit, etilendiamin tetra
asidik asidin (EDTA) ve diger irrigasyon sollsyonlarinin dentin Uzerine
etkisi, polimerizasyon buzulmesi sirasinda olusan stresin artmasina neden
olan, baglanan yuzey alaninin baglanmayan yuzey alanina oraniyla ifade
edilen C faktérin kdk kanal dentininde blylk olmasi ve nem kontrollinin
sinirli olmasi, postun kimyasal ve fiziksel Ozellikleri post-siman-adeziv-

dentin ara yiizeylerinde baglanmayi etkileyen faktorlerdir'®®.

Tek basamakli self-etch adezivlerle kompozit rezinler
arasindaki kimyasal uyum, kompozitlerin polimerizasyon turine gore
degisiklik gostermektedir. Yapilan arastirmalarda tek basamakl self-etch
adezivlerin genellikle kimyasal ya da hem kimyasal hem 1sikla polimerize
olan (dual-cure) kompozit rezinlerle uyumlu olmadigi bildirilmistir'®-'84. iki
basamakli sistemlerden farkli olarak, tek basamakli sistemlerde en Ust
yuzeye ilave bir hidrofobik rezin tabakasi uygulanmamasi bu

uyumsuzlugun nedeni olarak bildirilmigtir'®" 2.

Calismamizda kullanilan 2 ve 3 asamal total-etch
adezivlerde kullanilan %37’ lik fosforik asidin pH’1 0,5’dir. 2 agsamali total
etch adezivi olan Single Bond'un pH’ 1 4,3’ dir. 3 agsamali total etch adezivi
olan Scotchbond Multi-Purpose’'un pH’1 4,9’ dur. Bir self-etch primer olan
Clearfil SE Bond’ un pH’1 2.0’ dir. Self-etch adeziv olarak kullandigimiz

Clearfil S3 Bond’ un pH'’1 ise 2.7°dir. Yamauchi'®® asidik monomerlerin
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kimyasal olarak polimerize kompozit rezinlerin yapisinda bulunan tersiyer
aminleri notralize ettigini ve boylece kimyasal polimerizasyonu onledigini
bildirmiglerdir ve bu goéris diger arastirmacilar tarafindan da
desteklenmistir. Arastirmalarda adezivlerin asiditesi ve kimyasal yolla
polimerize olan kompozit rezinlerin dentine baglanma dayanikliliklar
arasinda ters oranti bulundugu belirtilmistir'®'%. Total-etch adezivierde
fosforik asitle daglama ve yikayarak uzaklastirma basamagina ihtiyag
vardir. Ama asidin kok kanali i¢cinden yeterince uzaklastirilamamasi da

pH’I yuksek olan bu adezivlerin baglanma dayanimini dusurmus olabilir.

Fiber post yerlestiriimis orneklerden elde edilen kdk kanal
dentinine en ylksek baglanma dayaniminin tek agsamali self-etch adezivle
ortaya ¢lkma nedeni kok kanal iginde kullaniminin daha az teknik

hassasiyet gerektirmesi olabilir.

Bizim calismamizda adeziv sistemler arasinda istatistiksel
fark bulunamamistir. Adeziv sistemlerin baglanma dayanimi arasinda
anlamh fark bulunamamasinin sebebi kopma tipinin blyluk ¢ogunlugunun
post-rezin siman (tip1) olmasi diisiiniilebilir. Nitekim Monticelli ve ark’i'®
yaptiklari bir meta analiz arastirmasinda post yuzeyi Uzerindeki birgok
islemin baglanma dayanimini arttirdigini bildirmiglerdir. Buradan da kok
dentiniyle adeziv arasindaki gercek iliskinin ortaya konabilmesi icin baska

calismalara ihtiyag¢ oldugu kanisindayiz.

Kullanilan adeziv sistemler UGUzerine Nd:YAG lazer
uygulanmasi butin adeziv sistemlerde push-out baglanma dayanimi
degerlerini arttirdi. SEM incelemelerimizde, Nd:YAG lazer uygulamasinin
koronal dentinde yarattigi gibi bir 1sisal etki yaparak adezivin akigkanligini
arttirdigini ve kanalciklarin igine akisini kolaylastirarak rezin uzantilarin
boylarinin uzamasini, adezivin ylzeye daha homojen yayilmasini
sagladigini  gozledik. Kok dentin ylzeylerinde adeziv Uzerine

polimerizasyondan 6nce Nd:YAG lazer uygulamasini inceleyen bir baska

109



calismaya rastlayamadik. Bu konuyla ilgili daha fazla arastirmalarin ortaya

konmasi gerektigini dugunuyoruz.
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6. SONUC

6.1. Koronal Dentin Mikrogerilim Baglanma Deneyi

Sonuglari

1. Frezle hazirlanan dentin 6rneklerinde dort adeziv sistem
arasinda en yuksek baglanma dayanimi Single Bond’ da goruldd. Single
Bond ve Scotchbond Multi-Purpose arasinda anlaml fark bulunamazken
Single Bond ile Clearfil SE ve Singel Bond ile Clearfil S® arasindaki fark
anlamhdir. En dustk mikrogerilim baglanma dayanimi degeri ise Clearfil

S¥ de gorildi.

2. Er:YAG ile hazirlanan dentin o6rneklerinde en yuksek
baglanma dayanimi degeri Single Bond’ da, en dusuk baglanma dayanimi
degeri Clearfil S¥ de gériildii. Ancak adeziv sistemler arasindaki farklar

istatistiksel olarak anlamli bulunmadi.

3. ErYAG ile hazirlanmis dentin orneklerinde, kullanilan
adezivlerin Uzerine Nd:YAG lazer uygulamasinda en yuksek baglanma
dayanimi deg@eri Single Bond’ da, en dusik baglanma dayanimi degeri
Clearfil S* de gériildi.

4. Nd:YAG lazer uygulamasi frez ve ErYAG Ilazer
uygulanmis adeziv gruplar arasindaki istatistiksel farklari ortadan

kaldirmigtir.

5. Adeziv Uzerine Nd:YAG lazer uygulamasi koronal dentinde

adezivlerin baglanma dayanimini arttirmistir.
6.2. Koronal Dentin SEM Sonuglan

1. Frezle hazirlanan dentin 6rneklerinde asitle daglama
basamagi olan total-etch adezivlerde kalin hibrit tabaka, kisa, kalin, huni

bicimli rezin uzantilara, 2 basamakli self-etch adezivinde ince hibrit
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tabaka, uzun, silindirik rezin uzantilara, tek basamakl self-etch adezivde

devami olmayan ¢ok ince hibrit tabaka, kisa rezin uzantilara rastlanmistir.

2. Er:-YAG lazerle hazirlanan dentin drneklerinde benzer
sekilli hibrit tabaka ve frez gruplarina gére daha fazla ve uzun rezin

uzantilara rastlanmistir.

3. Adeziv uzerine Nd:YAG lazer uygulamasinin adeziv
sistemlerde rezin uzantilarin boylarinin uzamasina ve lateral dallanmalarin

olusmasina yol actigi gdézlenmistir.
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6.3. Kok Kanal Dentini Push-Out Deneyi Sonuclari

1. Adeziv Uzerine Nd:YAG lazer uygulanan ve uygulanmayan
orneklerde en yiiksek push-out baglanma dayanimi Clearfil S* de en

dusuk baglanma dayanimi Clearfil SE’ de gézlenmisgtir.

2. Nd:YAG lazer uygulanan ve uygulanmayan gruplarin
baglanma dayanimi arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli

bulunmamistir.

3. Adeziv Uuzerine Nd:YAG lazer uygulamasi kok kanal

dentininde adezivlerin baglanma dayanimini arttirmstir.
6.4. Kok Kanal Dentini SEM Sonuglari

1. Single Bond ve Scotchbond Multi-Purpose uygulanan

dentin drneklerinde kalin hibrit tabaka gézlendi.

2. Clearfil S® uygulanan dentin &rneklerinde uzun rezin

uzantilar gozlendi.

3. Adezivlerin Uzerine Nd:YAG lazer uygulamasinda butin

adezivlerde rezin uzantilarin belirgin sekilde uzadigi gézlendi.
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7. OZET

LAZER KULLANIMININ KORONAL VE KOK KANAL
DENTINi UZERINE UYGULANAN ADEZIVLERIN BAGLANMA
DAYANIMI UZERINE ETKILERININ INCELENMESI

Er:-YAG lazer, dis hekimliginde frezlerin yerine kullaniimaya
calisilsa da adezivlerin dentine baglanmasinda frez preparasyonlari kadar
iyi sonu¢ vermemektedir. Bu galismada, Er:-YAG lazerle prepare edilmis
dentin ylzeylerine uygulanan 4 farkli adezivin (Scotchbond Multi-
Purpose, Adper Single Bond, Clearfil SE ve Clearfil S*) Nd:YAG lazer
uygulanarak isitilmasiyla, koronal dentine baglanma dayanimlarinda bir
farkhlik olup olmadiginin incelenmesi ve frezle prepare edilmis
yuzeylerdeki baglanma dayanimlariyla kiyaslanmasi amaglanmistir.
Calismada ayrica post bosluklarina uygulanan adezivlerde ayni islemin

yarar saglayip saglamadigi arastiriimistir.

Arastirmanin birinci bdliminde, koronal dentin, tungsten
karbid frez veya Er:-YAG lazer ile hazirlandi. Er:YAG lazer grubundaki
dislerin bir kismina uygulanan adezivler polimerizasyondan 6énce Nd:YAG
lazer (100 mJ, 10 Hz) uygulanarak isitildi. Gruplarin baglanma dayanimi
mikrogerilim deneyiyle incelendi. Frez gruplari beklendigi gibi Er:YAG lazer
gruplarindan iyi bulundu. Nd:YAG lazer uygulamasinin butin adezivlerde
baglanma dayanimini arttirdigi, nominal olarak daha dusuk degerler elde
edilse de frez gruplariyla aradaki istatistiksel anlaml farklihgin ortadan

kalktigl saptandi.

Arastirmanin ikinci boluminde, kok kanali prepare edildi ve
dolduruldu. Post boslugu bir post frezi ile hazirlandi. Daha sonra post
bosluguna uygulanan adezivin Uzerine polimerizasyondan once Nd:YAG
lazer uygulandi. Baglanma dayanimi push-out deneyi ile incelendi.
Nd:YAG lazer uygulamasinin yine tim adezivlerde baglanma dayanimini

arttirdig1 bulundu.
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SEM incelemelerinde kok ve koronal dentinde adeziv Uzerine
polimerizasyondan o6nce Nd:YAG lazer uygulamasinin adezivin tubul

penetrasyon derinligini arttirdigi gézlendi.

Bu calismanin sonunda adezivin 1sisinin arttirlmasinin

dentine baglanma dayanimini geligtirdigi bulundu.

Anahtar Kelimeler: Baglanma dayanimi, dentin, adezivler, lazer.
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8. SUMMARY

THE EFFECT OF BOND STRENGTH AFTER LASER
APPLICATION OF ADHESIVES APPLIED ON THE CORONAL AND
ROOT CANAL DENTIN

Er:YAG laser can be used instead of air-turbine for cavity
preparation in dentistry. However, the bond strength achieved after
Er:YAG preparation is not as good as that achieved after bur preparation.
In this study the effect of Nd:YAG-treatment on the adhesive applied onto
Er:YAG prepared coronal dentin was investigated. The bond strength
achieved so was compared with that achieved after bur preparation. Also,
the effect of Nd:YAG-treatment on adhesive was tested in the root canal

post space.

In the first part, coronal dentin was prepared either with
tungsten carbid bur or Er:-YAG laser. Then, adhesive (Scotchbond Multi-
Purpose, Adper Single Bond 2, Clearfil SE and Clearfil S®) was applied
onto the dentin. In some of the teeth in Er:YAG preparation, the adhesive
was heated with Nd:YAG lasing (100mJ, 10Hz). The bond strength as
evaluated using the microtensile test. The bur group, as expected,
revealed higher bond strength. Nd:YAG-treatment increased the bond
strength in all adhesive systems. While bond strength values were stil
lower in the Nd:YAG-treated group, but statistically significant difference

was not found between the Nd:YAG-treated and bur groups.

In the second part, root canal was prepared and obturated. A
post space was then prepared using a post dril. The adhesive was applied
into the post space and heated with Nd:YAG lasing prior to polimerization
in some of the teeth. The bond strength was evaluated using the push-out
test. Again, Nd:YAG application was found to increase the bond strength

in all adhesive systems.

116



SEM analysis showed that coronal or root canal dentinal
tubule penetration was greater when the adhesive was treated with

Nd:YAG laser prior polimerization.

As conclusion, heating of adhesive using Nd:YAG laser was

found to develop the bond strength on coronal and root canal dentin.

Key Words: Bond Strength, dentin, adhesives, laser
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