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Devital Beyazlatma Sonrasi Farkli Zamanlarda ve Gii¢te Er,Cr:YSGG Lazer
Uygulamalarmmin Farkh Adeziv Sistemlerin Dentine Baglanma Dayanmimina
Etkisi

Doktora Ogrencisi: Dt. Tagmag¢ Ozberk
Damsman: Dog. Dr. izgen Karakaya

Bolim: Yakin Dogu Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Restoratif Dis

Tedavisi Anabilim Dah
OZET

Bu calisma, yiizey piiriizlendirme amaciyla bir Er,Cr:YSGG lazerin farkli enerji
seviyelerinin insan dentinine uygulanan beyazlatma islemi ile ayni seansta ve 7 giin
ertelemeli olarak uygulanmasi sonrasi bir self-etch, bir etch and rinse ve iki universal
adeziv sistemin mikro-makaslama baglanma dayanimi iizerindeki etkinligini
arastirmay1 amaglamistir. 84 adet ¢ekilmis mandibular/maksiller molar insan disi,
Yakin Dogu Universitesi Arastirma Etik Kurulu tarafindan onaylanan protokole gore
elde edildi (Tarih: 28.02.2019/No:728). Diisiik hizli elmas frez kullanilarak, 1 mm
kalinliginda 84 dentin 6rnegi elde edildi. Beyazlatilmis dentine, mikro-makaslama
baglanma dayanimlarini karsilastirmak igin belirlenen adeziv sistemler; bir self-etch
(Clearfil SE Bond [SE]), bir etch and rinse (Prime&Bond NT [PBNT]) ve iki
universal (G-Premio Bond [GB]/Adhese Universal [AU]) adeziv sistemleri olmustur.
Insan dentini kesitleri, beyazlatma islemi uygulanmayan negatif kontrol grubuna ek
olarak, kompozit uygulama zamani (beyazlatmadan hemen sonra veya 7 gun
ertelemeli) ve lazerle ek ylizey piiriizlendirme isleminin (1 W veya 2 W enerji
seviyesi) olup olmadig1 dikkate alinarak her adeziv i¢in 6 beyazlatma yapilmig gruba
ayrilmigtir. BOylece her adeziv i¢in toplam 7 test grubu planlanmigtir. Tim
gruplardaki dentin 6rneklerinin bir yiizeyleri gecirgen olmayan bir bantla kapatildi.
Kontrol grubundaki ornekler ¢alisma siiresince distile suda bekletildi. Beyazlatma
grubundaki orneklerin agikta kalan yilizeyine 1 mm kalinliginda Opalescence Endo
(%35 H20,) uygulandi ve tizerleri pamuk ve gegici dolgu materyali Cavit ile kapatildi.

Ureticinin talimatlarina gore, drnekler bir devital beyazlatma periyodunun siiresini
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simile etmek icin 72 saat boyunca 37°C'de distile suda bekletildi. Bu siire sonunda
gecici dolgu c¢ikarilarak 6rnekler yikandi ve ikinci seansi simiile etmek igin iireticinin
talimatlarina gdre beyazlatma uygulamasi bir kez daha tekrarlandi. Beyazlatma
uygulanan ornekler 6 gruba ayrilarak 1. pozitif kontrol gruplarina higbir ek yiizey
islemi  yapilmaksizin beyazlatmanin hemen ardindan kompozit Ornekler
uygulanmigtir. 2 gruba beyazlatmanin hemen ardindan ek ylizey islemleri i¢in, 1 W
veya 2 W enerji seviyesinde temassiz mod kullanilarak MG6 safir uglu sert doku
modunda 60 saniye boyunca %55 su ve %65 hava ile 10 Hz ve 140 us darbe siiresi
tekrarlama orani ile Er,Cr:YSGG lazer uygulandi. 2. pozitif kontrol grubu ve diger 2
calisma gruplarima ayni islemler beyazlatma sonras1 7 giin ertelemeli olarak
uygulandi. Mikro-makaslama baglanma dayanimi testi igin tygon tlplerinin
yerlestirilmesinden Once, tiim ornekler distile su ile durulandi ve kurutma kagidi ve
10 sn orta basingta hava akimi ile kurutuldu. Her 6rnegin iizerine 1 mm kalinliginda
ve 0.75 mm c¢apinda ii¢ adet tygon tiip yerlestirildi. Daha sonra, bir nano hibrit
kompozit rezin olan Clearfil Majesty Esthetic tygon tliplerine kondense edildi ve LED
151k Uinitesi tarafindan 40 saniye boyunca polimerize edildi. Mikro-makaslama
baglanma dayanimu testi, Universal test makinesi ile gergeklestirildi. Elde edilen tiim
degerlerin ¢oklu karsilastirmalar1 {i¢ yonlii varyans analizi, ikili karsilastirmalari ise
Tukey testi ile 0=0.05 anlamlilik diizeyine gore SPSS yazilim1 ile analiz edildi. SE’nin
beyazlatma sonrasi ayni seansta kompozit uygulama yapilan gruplarinda negatif
kontrol grubundan daha diisik uMBD degerleri gozlendi (p < 0.05). Gecikmeli
uygulamalarda ise sadece 2 W lazerle ylizey pirizlendirme grubunda negatif
kontrolle anlamli bir fark gozlendi (p=0.001). PBNT igin, lazerle ylzey
pliriizlendirmesi, hem ayni seans hem de gecikmeli uygulamalar i¢in pMBD
degerlerini artirirken en yiiksek degerler 7 gilin gecikmeli lazer uygulama gruplarinda
gozlendi ve negatif kontrolden anlamh farklilik gosterdi (p < 0.05). GB ve AU’nun
grup i¢i karsilastirmalarinda higbir anlamli istatistiksel fark gézlenmedi (p > 0.05).
Bizim galismamizin sinirlari igerisinde, 1 W ve 2 W enerji seviyelerinde Er,Cr:YSGG
lazer uygulamasi ile ek yiizey islemi, devital olarak beyazlatilmis dislerin hem ayn
seansta hem de gecikmeli restorasyonlarinda SE bond disinda test edilen adezivlerin

baglanma dayanimini artirmak ig¢in alternatif bir yontem olarak diisiiniilebilir. SE
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bond uygulamalarinda 7 giin ertelemeli ve lazer uygulamaksizin kullanilan teknikler

daha ideal bir adezyonu saglayacaktir.

Anahtar Sozcukler: Adeziv, Beyazlatma, Er,Cr:YSGG, Dentin, Mikro-

Makaslama Baglanma Dayanimi
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The Effect of Er,Cr:YSGG Laser Applications at Different Times and Powers
on the Micro-Shear Bond Strength of Different Types of Adhesive Resins After
Non-Vital Bleaching

Tagmac Ozberk, DDS
Assoc. Prof. Dr. izgen Karakaya

Near East University, Faculty of Dentistry, Department of Restorative

Dentistry
ABSTRACT

This study aimed to determine the micro-shear bond strength of a self-etch, an etch
and rinse and two universal adhesive systems after the application of different energy
levels of an Er,Cr:YSGG laser to non-vitally bleached human dentin in the same
session and with a 7-day delay for surface roughening. 84 extracted
mandibular/maxillary molar human teeth were obtained according to the protocol
approved by the Near East University Research Ethics Committee (Date:
28.02.2019/N0:728). Using a low speed diamond bur, 84 dentin samples were
obtained with a thickness of 1 mm. Adhesive systems determined to compare micro-
shear bond strengths to bleached dentin; one self-etch (Clearfil SE Bond [SE]), an
etch and rinse (Prime&Bond NT [PBNT]), and two universal (G-Premio Bond
[GB]/Adhese Universal [AU]) adhesive systems. In addition to the negative control
group that did not undergo bleaching, dentin sections were divided into 6 bleached
groups for each adhesive, based on the time of composite application (immediately
after bleaching or 7 days delayed) and whether additional surface roughening with
laser (1 W or 2 W energy level) was present. One surface of the dentin samples in all
groups was covered with an impermeable tape. Samples in the control group were
kept in distilled water throughout the study. 1 mm thick Opalescence Endo (35%
H20) was applied to the exposed surface of the samples in the bleaching group, and

they were covered with cotton and the temporary filling material Cavit. According to
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the manufacturer's instructions, samples were soaked in distilled water at 37°C for 72
hours to simulate the duration of a devital bleaching period. At the end of this period,
the temporary filling was removed and the samples were washed, and the bleaching
procedure was repeated once again according to the manufacturer's instructions to
simulate the second session. The bleached samples were divided into 6 groups and
composite samples were applied to the 1st positive control group immediately after
bleaching without any additional surface treatment. For additional surface treatments
immediately after bleaching to 2 groups, Er,Cr:YSGG with pulse time repetition rate
of 10 Hz and 140 ps with 55% water and 65% air for 60 seconds in MG6 sapphire tip
hard tissue mode using 1 W or 2 W energy level non-contact mode laser was applied.
The same procedures were applied to the 2nd positive control group and the other 2
study groups, with a delay of 7 days after bleaching. Prior to placement of tygon tubes
for micro-shear bond strength testing, all samples were rinsed with distilled water and
dried with blotting paper and airflow at medium pressure for 10 s. Three tygon tubes
of 1 mm thickness and 0.75 mm diameter were placed on each sample. Then, Clearfil
Majesty Esthetic, a nano-hybrid composite resin, was condensed into tygon tubes and
cured by the LED light unit for 40 seconds. Micro-shear bond strength testing was
performed with a universal testing machine. Multiple comparisons of all values
obtained were analyzed with three-way-ANOVA, pairwise comparisons were
analyzed with Tukey test and SPSS software according to 0=0.05 significance level.
Lower uSBS values were observed in the groups of SE, which underwent composite
application in the same session after bleaching, than the negative control group (p <
0.05). In delayed applications, a significant difference was observed only in the 2 W
laser surface roughening group with the negative control (p=0.001). For PBNT, laser
surface roughening increased uSBS values for both the same session and delayed
treatments, while the highest values were observed in the 7-day delayed laser
treatment groups and differed significantly from the negative control (p < 0.05). No
significant statistical difference was observed in the intragroup comparisons of GB
and AU (p > 0.05). Within the limits of our study, additional surface treatment with
Er,Cr:YSGG laser application at 1 W and 2 W energy levels can be considered as an
alternative method to increase the bond strength of adhesives tested outside SE bond,

both in the same session and in delayed restorations of non-vitally bleached teeth. In
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SE bond applications, techniques used with 7 days delay and without laser application

will provide a more ideal adhesion.

Key words: Adhesive, Bleaching, Er,Cr:YSGG, Dentin, Micro-shear bond
strength
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1. GIRIS ve AMAC

Dis estetigi ile ilgili popiiler kiiltiir, her yeni nesille farklilagsmakta ve tedavilerin
temel amaci degismektedir. Gilinimiizde estetik algi perspektifleri, dental
materyallerdeki gelismelerle yeniden sekillenmis ve dogal goriiniime sahip daha

beyaz dislere olan talep artmistir (Lajnert ve ark., 2018).

Dis dokusunun rengi ¢esitli faktdrlerden etkilenir ve i¢ ve dig kaynaklar tarafindan
degistirilebilir (Algahtani, 2014; Kwon ve Wertz, 2015). Devital dislerde i¢ kokenli
renklenmeler sik¢a karsilasilan komplikasyonlar halini almistir. Bu  tiir
renklenmelerdeki en dénemli nedenler; travma, kanama, nekroz, kalsifikasyon ve
Ozellikle endodontik tedavilerde kullanilan dental materyallerin birbirleri ve dis
dokular ile etkilesimleri veya yontemlerdeki hatalar ve eksiklikler olarak karsimiza
cikmaktadir (Zimmerli ve ark.,, 2010; Alqahtani, 2014). Dis dokularinin
beyazlatilmasi, renklenmenin kaynagina bagh olarak oncelikli tedavi secenegi olarak
degerlendirilmektedir. Beyazlatma tedavilerinde sikc¢a kullanilan hidrojen peroksit,
beyazlatma i¢in kullanilan molekiillerden biridir ve molekiiler agirhigr disiik
oldugundan dentin tiibiillerinden kolayca difiize olabilir ve renklendirici pigmentlerle
reaksiyona girebilir (Algahtani, 2014; Kwon ve Wertz, 2015). Etiyolojik faktore bagli
olarak hem madde kayb1 hem renklenmenin gozlendigi durumlarda ise konservatif
yaklagimlar g6z onilinde bulunduruldugunda beyazlatma ve restoratif islemlerin bir

arada uygulanmasi gerekebilmektedir.

Estetik dis hekimliginin zorluklarindan biri de hastaya kisa siirede tatmin edici bir
tedavi saglamaktir ancak bazi caligmalarda, hem beyazlatma hem restorasyon
gereksinimi olan dislerde, beyazlatma sirasinda ortaya ¢ikan reaktif oksijen tiirlerinin,
adezyonun basarisiz olmasina neden olabilecegi; bu nedenle restoratif islemlerin 7-
28 giin ertelenmesi gerekliligi belirtilmektedir (Cavalli ve ark., 2001; Algahtani, 2014;
Yu ve ark., 2015). Asitle pirtzlendirme, kumlama, ézellikle Erbiyum lazerler olmak
iizere lazerlerin uygulanmasi gibi ek yiizey islemleri giinlimiizde adezyonu
iyilestirmek amaciyla kullanilan yontemlerdir (Santos ve ark., 2012; Ansari ve ark.,

2012; Kiomarsi ve ark., 2018; Zhang ve Jiang, 2020).



Literatiir incelemesi, sadece bir ¢alismada (Kiomarsi ve ark., 2018), dentinin
beyazlatilmasindan sonra Er,Cr:YSGG lazer ile yiizey piiriizlendirme isleminin,
restoratif materyalin mikro-makaslama baglanma dayanimi1 iizerindeki etkisi
incelenmistir. Arastirmacilar, sadece bir etch and rinse adeziv sistemiyle yalnizca bir
enerji seviyesinin etkilerini test etmistir. Bu tezin amaci bir Er,Cr:YSGG lazerin farkli
enerji seviyelerinin beyazlatma ile ayn1 seansta ve 7 giin ertelemeli uygulamalarinin
bir self-etch, bir etch and rinse ve iki universal adeziv sistemin mikro-makaslama
baglanma dayanimi iizerindeki etkilerini aragtirilmasidir. Bu tez i¢in belirlenen sifir

hipotezleri asagidaki gibidir:

Hol: Adeziv sistemlerin birbirleri ile olan karsilagtirmalarinda; beyazlatma ile ayn1
seansta ve 7 giin ertelemeli olarak ayni kosullarda gerceklesen uygulamalarinda

mikro-makaslama baglanma dayanimlar1 arasinda anlamli bir fark olmayacaktir.

Ho2: Ek ylizey piiriizlendirme islemi olarak farkli enerji seviyelerine sahip
Er,Cr:YSGG lazerin beyazlatma ile ayni seansta ve 7 giin ertelemeli uygulamalari,

adezivlerin mikro-makaslama baglanma dayanimlarini etkilemeyecektir.

Ho3: Her bir adeziv icin, restoratif iglemlerin ayni seansta ve 7 giin ertelemeli

olarak gerceklestirildigi gruplar1 arasinda anlamli bir fark gozlenmeyecektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dis Sert Dokularinin Yapisi
2.1.1. Mine

Mine, disin anatomik kronunu kaplayan, farkli alanlarda kalinlik agisindan
degisiklik gosteren tiikiiriik ve oral flora ile temas halinde olan ektoderm kokenli dig
sert dokusudur (Ritter ve ark., 2017, s.2). Insan viicudunun en sert dokusu olan
minenin inorganik kismi temel olarak kristalin bir kafes formundaki hidroksiapatitten
(hacimce %90-92) ve az miktarda mineral ve eser elementlerden meydana gelir.
Organik yapisi ise; proteinler, lipitler (% 1-% 2) ve sudan (% 4) meydana gelmektedir
(Sherwood, 2010, s.66; Garg ve Garg, 2013, s.19).

Minenin, histolojik yapis1 incelendiginde hidroksiapatit kristallerinin olusturdugu
mine prizmalari, prizma kin1 ve interprizmatik matriksten olusmaktadir (Sherwood,
2010, s.66; Garg ve Garg, 2013, s.19; Ritter ve ark, 2017, s.3). Mine prizmalari, mine-
dentin birlesiminden mine yiizeyine dogru saat yoniinde veya saat yoniiniin tersine
dogru doénen spiral bir seyir izler (Ritter ve ark., 2017 s.3). Mine prizmalari, ¢igneme
kuvvetlerine dayanacak sekilde bu tiir diizlemlerde diizenlenmistir (Garg ve Garg,
2013, 5.19).

2.1.2. Dentin

Dentin, mezodermal kokenli 6zel bir bag dokusudur (Garg ve Garg, 2013, s.22).
Anatomik kronda mine, anatomik kokte ise sement ile ¢evrelenmis, tip 1 kolajenden
zengin, mineden sonraki en kalsifiye dis sert dokusudur (Sherwood, 2010, s.68; Garg
ve Garg, 2013, s.22; Ritter ve ark., 2017, s.6). Dentin, %70 inorganik hidroksiapatit
kristalleri igerir ve geri kalani organik madde ve sudur, bu da onu mineden daha esnek

hale getirir. Organik bilesenler ise esas olarak kolajen tip 1'den olusur (Garg ve Garg,
2013, 5.22).

Dentinogenezis, odontoblast adi1 verilen hiicreler tarafindan gerceklestirilir (Ritter

ve ark., 2017, s.6). Dentin, dentin sivisinin ve odontoblastlarin sitoplazmik



uzantilarinin bulundugu dentin tiibtllerini icerir (Garg ve Garg, 2013, s.22). Her bir
dentin tiibiiliinli saran hipermineralize doku peritiibiiler dentin olarak adlandirilir.
Tiibiiller aras1 doku ise peritiibiiler dentinden daha az mineralize olan intertiibiiler
dentindir (Sherwood, 2010, s.69; Garg ve Garg, 2013, s.24). Odontoblastlar, htcre
govdeleri pulpa boslugunda oldugu i¢in pulpa ve dentin dokularinin bir pargasi olarak
kabul edilir, ancak uzun, ince sitoplazmik hiicre uzantilar1 (Tomes lifleri) mineralize
dentindeki tdbdllere (100-200 pm) uzanir. Bu odontoblastik hiicre uzantilar
nedeniyle dentin, fizyolojik ve patolojik uyaranlara tepki verme kabiliyeti olan canli
bir doku olarak kabul edilir (Ritter ve ark., 2017, s.6). Dentin, tiibiillerin yaklagsik
%20'si disinda, innerve ve vaskiilarize olmamasma ragmen termal, dokunsal,
kimyasal ve ozmotik uyarilara duyarlidir. Dentinin duyarlilig1 kapiller sivi dinamigi

ile aciklanmaktadir (Sherwood, 2010, s.69).

Odontoblastlarin hiicre govdelerinin ¢cevresinde yer alan yeni iiretilmis, mineralize
olmamig dentin, predentin olarak adlandirilir (Sherwood, 2010, s.68; Garg ve Garg,
2013, s.24). Mineden farkli olarak dentin iiretimi yasam boyunca devam eder
(Sherwood, 2010, s.68). Primer dentin, disin slirmesinden 3 yil sonra olusumu
tamamlanan dentindir. Primer dentinin en dis katmaninda, minenin hemen altinda,
manto dentin adi verilen dar bir bolge bulunur. Yeni farklilagsmis odontoblastlar
tarafindan ilk mineralizasyon reaksiyonunun bir sonucu olarak olusur. Sirkumpulpal
dentin ise geriye kalan primer dentini olusturur ve manto dentinden daha mineralize
olur. Bu dentin kok tamamlanmadan 6nce olusur ve pulpa odasinin ana hatlarini ¢izer
ve bu nedenle sirkumpulpal dentin olarak adlandirililir (Garg ve Garg, 2013, s.24).
Sekonder dentin ise, yasam boyunca primer dentinden sonra olusan dentindir.
Tersiyer dentin ise, dig uyaranlara bagl olarak etkilenen odontoblastlar ya da
odontoblast benzeri hiicreler tarafindan lokalize olarak tiretilen dentindir. Yaslanma
veya kronik hafif irritasyona bagli olarak peritiibiiler dentinin hipermineralizasyonu
sonucu olusan dentine ise sklerotik dentin denir. Bu alan daha sert, daha yogun, daha
az hassas ve iritasyonlara kars1 pulpay1 daha koruyucu hale gelir (Garg ve Garg, 2013,
s.24).

Dentin, mineden 6nemli 6lgiide daha yumusak, ancak kemik veya sementten daha

serttir. Dentin sertli§i, minenin ortalama beste biri kadardir. Mine-dentin sinir1



yakinindaki dentin sertligi, pulpanin yakinindakinden yaklasik ii¢ kat daha fazladir

(Garg ve Garg, 2013, s.23; Ritter ve ark., 2017, s.8). Dentin, sert ve mineralize bir

doku olmasina ragmen, elastisite modiilii yaklagik 18 gigapaskal (GPa)’dir. Bu

esneklik, daha kirilgan, gelen kuvvetlere karsi daha az direngli olan minenin

desteklenmesine yardimci olur. Dentinin gerilme dayanimi yaklasik 98 megapaskal

(MPa) iken, minenin gerilme dayanimi yaklasik 10 MPa'dir. Dentin ve minenin basing

dayanimu ise sirasiyla yaklasik 297 ve 384 MPa'dir (Ritter ve ark., 2017, s.8).

Tablo 2.1. Primer, Sekonder ve Tersiyer dentin arasindaki farklar (Garg ve Garg,

2013, 5.24).
Primer Sekonder Tersiyer

Tanim Kok Kok tamamlandiktan | Dis ¢iirigli, yipranma ve
tamamlanmadan | sonra olusan dentin. | travma gibi herhangi bir dis
once olusan uyarana yanit olarak olusan
dentin. dentin.

Hucre turd Genellikle birincil | Birincil Ikincil odontoblastlar veya
odontoblastlardan | odontoblastlar pulpalarin farklilagsmamis
olusturulur. tarafindan mezenkimal hicreleri

olusturulur. tarafindan olusturulur.

Lokasyon Dentinin tum Uniform dagilim Yalnizca dis uyaran alanina
alanlarinda yoktur ancak esas lokalize edilmistir.
bulunur. olarak pulpa odasinin

tavaninda ve
tabaninda bulunur.

Tubdllerin yonl | Duzenli Diizensiz Atubuler

Olusum hiz1 Hizh Yavas Uyaranlara bagli olarak 1,5

ile 3,5 um/giin

Gecirgenlik En fazla Orta Enaz




2.1.3. Sement

Sement, dislerin anatomik kdklerini gevreleyen ince sert dis dokusudur (Sherwood,
2010, s.70). Sement, mine ve dentine gére daha az mineralize bir dokudur (Sherwood,
2010, s.70; Ritter ve ark., 2017, s.10). Rengi saridir ve dentinden biraz daha agik bir
tonu vardir (Ritter ve ark., 2017, s.10). Parlak olmamasi ve daha koyu renk tonu ile

mineden ayirt edilebilmektedir (Garg ve Garg, 2013, s.29).

Sement, agirlikga yaklasik % 45-50 inorganik madde (hidroksiapatit) ve % 50-55
organik madde ve sudan olusur (Sherwood, 2010, s.70; Garg ve Garg, 2013, s.29;
Ritter ve ark., 2017, s.10). Organik kisim esas olarak kolajen ve protein
polisakkaritlerinden olusur (Ritter ve ark., 2017, s.10). Sement, yasam boyunca
stirekli olusmaya devam eder ve ylizeysel sement tabakasi yaslandikca yapiy1 saglam
tutmak icin yeni bir sement tabakasi ¢okelir (Ritter ve ark, 2017, s.10-11). Ayrica,
okliizal veya insizal yiizeyin aginmasini ve disin pasif siirmesini kompanse etmek i¢in

kok ucunda sement kalinlhigr artabilir (Ritter ve Ark, 2017, s.11).
2.2. Daimi Dislerde Renk Degisikliklerinin Etiyolojisi

Dis renklenmeleri, multifaktoriyel bir olaydir ve renklenmenin bulundugu yere ve
etiyolojisine gore dis kaynakli ve i¢ kaynakli olarak ikiye ayrilir (Nathoo, 1997; Ozel
ve ark., 2007).

2.2.1. D1s kaynakh renklenmeler

D1s kaynakli renk degisikligi disin agiz sivilari ile temasta olan yiizeylerinde
basglayarak Ozellikle renklendirici molekiillerin pelikil ile etkilesimleri sonucu
meydana gelmektedir (Nathoo, 1997; Ozel ve ark., 2007). D1s kaynakl1 renklenmeler,
dislerin, dis firgasinin ve macununun asindirici etkisinin daha az ulasabildigi, oral
hijyenin yetersiz oldugu alanlarda olusma egilimindedir (Hattab ve ark., 1999; Joiner,
2006). Genellikle tiitiin kullanimi, tinin bakimindan zengin gidalarin diyete alinmasi,
klorheksidin gibi belirli katyonik ajanlarin kullanimi ve kalay, demir gibi metal
tuzlarinin dislere temas1 dis kaynakli renklenmelere sebep olur (Joiner, 2006; Ozel ve

ark., 2007; Celik, 2017).



Dis kaynakli renklenmeler, metalik ve non-metalik olmak Uzere 2 kategoride
smiflandirilir (Nathoo 1997; Watts ve Addy, 2001). Non-metalik renklenmeler icgin
kullanilan siniflandirma N (Nathoo) siniflamasi ortaya ¢ikmistir (Nathoo, 1997).

Tablo 2.2. Dis Kaynakli Renklenmelerde N (Nathoo) Siniflandirmas:

N1 Renkli materyal (kromojen) dis ylizeyine baglanarak renk
degisikligine neden olur. Kromojenin rengi dis lekesinin rengine
benzer.

N2 Renkli materyal dige baglandiktan sonra renk degistirir.

N3 Renksiz materyal veya bir prekromojen dise baglanir ve kimyasal
bir reaksiyona girerek lekeye neden olur.

2.2.2. i¢ kaynakh renklenmeler

Dental ylizeylerde meydana gelen dis kaynakli renklenmelerden farkli olarak, i¢
kaynakli renk degisikligi mine veya dentin igindeki kromojenik materyalin
varligindan kaynaklanir (Nathoo, 1997). Odontogenez veya dis siirmesi sirasinda
kromojenik maddelerin mine ve dentin dokusuna gegmesiyle veya matir dislerde
travma, nekroz, kanama, kalsifikasyon vb. pek c¢ok faktore bagli olarak da igsel
renklenmeler gelisebilmektedir (Garg ve Garg, 2013, 5.540; Celik, 2017). i¢ kaynakl
renklenmeler, dentini, mineyi veya her ikisini birlikte ilgilendirebilir (Ozel ve ark.,
2007).

I¢ kaynakli renklenmeye neden olarak; yaslanma, alkaptoniiri, konjenital
eritropoietik  porfiri, konjenital hiperbilirubinemi, amelogenezis imperfekta,
dentinogenezis imperfekta, tetrasiklin renklenmesi, florozis, mine hipoplazisi gibi
sistemik sebepler ve pulpal hemorajik Urtnler, kok rezorpsiyonu, kok kanal
obliterasyonu ve travma gibi lokal nedenler gosterilebilir (Nathoo, 1997; Watts ve
Addy, 2001; Garg ve Garg, 2013, s.540; Celik, 2017).




2.3. Renklenmis Dislerin Tedavileri

Gililimseme, insanin en onemli etkilesimli iletisim becerilerinden biridir. Bu
acidan estetik, uzun bir siiredir restoratif dis hekimliginin odak noktalarindan biri
haline gelmistir. Estetik olarak motive olmus hastalarin rutin koruyucu dis bakimin1
yapma ve kendi dislerini saglikli tutmanin degerinin farkina varma olasiliginin daha
yiiksek olacagi da diisiiniilmektedir. Giizel bir giiliise dayali estetik goériiniim igin
beyaz dislere duyulan istek, dis rengindeki restoratif materyallerin yani sira,
beyazlatma uygulamalar1 ve beyazlatma ajanlarinin gelismesini de beraberinde
getirmistir. Bu gelismeler, potansiyel olarak yikici veneer veya tamamen kozmetik
kazang i¢in kron uygulamalarinda da alternatif olmustur (Hattab ve ark., 1999;

Alkahtani ve ark., 2020).
2.3.1. Rutin profilaktik islemler

Tiitlin, kahve ve cay gibi kromojenik diyet renklenmelerin dis fircalama ile
giderilemedigi durumlarda polisaj patlari, detartraj ve ultrasonik temizleyiciler gibi

rutin profilaktik islemler 6nerilmektedir (Hattab ve ark., 1999).

2.3.2. Mikroabrazyon-Makroabrazyon

Abraziv olmayan yontemlerin yetersiz kaldig: fakat renklenmenin minede sinirh

oldugu vakalarda mikroabrazyon ve makroabrazyon tercih edilebilmektedir (Donly

ve ark., 1992; Hattab ve ark., 1999; Croll ve Helpin, 2000; Imran ve Hutchison, 2015).

Mikroabrazyon teknigi en yaygin olarak, minenin yalnizca en dis katmanlarinda
olusan hipoplastik alanlar, postortodontik demineralizasyon veya 0,2-0,3 mm'den
fazla olmayan bir derinlige kadar uzanan florozis i¢in kullanilir. Dis ylizeyinin hem

kimyasal aginmasini hem de fiziksel asinmasini igerir (Imran ve Hutchison, 2015).

Geleneksel olarak, bu teknik rubber-dam altinda % 18 hidroklorik asit ve bir pomza
pat kullanimini igerir (Wong ve Winter, 2002; Sherwood, 2010, s.468; Imran ve
Hutchison, 2015). Hidroklorik asit, minede ¢6ziinmeye neden olurken, pomza en

distaki mine katmanindaki renklenmeleri gideren asindirici bilesenler igerir. Prosediir



tamamlandiktan sonra, kullanilan asidi nétralize etmek igin topikal floriir uygulamasi

yapilmalidir (Sherwood, 2010, s.468; Imran ve Hutchison, 2015).

1877'de florozisden etkilenen disleri oksalik asit kullanarak beyazlatan ilk kisi
Chapman'dir (Shenoi ve ark, 2011). Ancak, florozis lekelerini ¢ikarmak ig¢in
kaydedilen ilk hidroklorik (HCL) asit kullanim1 1916'da Kane tarafindan yapilmistir.
Kane, etkilenen yiizeylere hidroklorik asit uygulamis ve asit penetrasyonunu
hizlandirmak i¢in bir torg ile dogrudan alev uygulamistir (Shenoi ve ark., 2011; Balan
ve ark., 2013; Bassir ve Bagheri, 2013). Daha sonra, Kane alev kullanimindan
vazgeemis ve sadece hidroklorik asidi uygulamis ve florozis lekelerini yok
edebilmistir (Shenoi ve ark, 2011). Ancak, 60 yildan fazla bir siiredir ¢ogu klinisyen,
minenin hasar gérmesi veya tahrip olmasindan korktugu i¢in bu teknigi uygulamaktan
kacinmigtir (Balan ve ark., 2013; Bassir ve Bagheri, 2013). 1984 yilinda McCloskey,
pomza ile birlikte asit kullanimin1 baglatmistir. Pomza ile % 18 HCL asit kullanmis
ve soliisyonu 5 saniye uygulamis ve ardindan 10 saniye su jeti ile temizlemistir
(Shenoi ve ark., 2011; Bassir ve Bagheri, 2013). 1986 yilinda Croll ve Cavanaugh
tarafindan mikroabrazyon yontemi olarak adlandirilmistir (Balan ve ark., 2013; Bassir
ve Bagheri, 2013). Croll ve Cavanaugh, McCloskey’nin teknigi lizerinde degisiklik
yapmis, pomza ve hidroklorik asidi karistirip pat haline getirmis ve asit ile mineyi
cozerken pomza ile renklenmeleri uzaklastirmayr amaglamislardir. Silikon karbit
parcaciklar asindiriciligi artirmak ic¢in kullanilmaya baslanirken, asit orani zaman
icerisinde %11’e diisiiriilmiis ve Opalustre (Ultradent Products, Inc., South Jordan,
UT, ABD) veya Prema bilesigi (Premier Dental Products Co., Plymouth Meeting, PA,
ABD) olarak piyasaya siiriilmiistiir (Sherwood, 2010, s.468).

Makroabrazyon, yiizeysel renklenmeleri ¢ikarmanmn bir baska alternatif
yontemidir (Sherwood, 2010, s.469; Shenoi ve ark, 2011; Imran ve Hutchison, 2015).
Makroabrazyon, mikroabrazyonun yeterli olmadigi 0,4 mm’den daha derin veya mine
kalinliginin dortte birinden fazla olmayan renklenmelerde tercih edilir (Imran ve
Hutchison, 2015). Bu teknik, yliksek hizli el aleti ile kullanilan 12 oluklu tungsten
karbit veya elmas bitirme frezleri ile uygulanir (Sherwood, 2010, 5.469). Dis yapisinin
kesilmesi, hafif aralikli basingla yapilan bir islemdir ve fazla disin kesilmesini

onlemek icin dikkatlice izlenir (Sherwood, 2010, s.469; Imran ve Hutchison, 2015).



Prosediir bittikten sonra ise dis, piirlizsiiz mine parlakligini elde etmek i¢in kauguk

uclarla parlatilir (Sherwood, 2010, s.469).
2.3.3. Beyazlatma uygulamalari

Beyazlatma, organik pigmentasyonlarin dislerde neden oldugu renklenmeleri
kimyasal ajan yardimi ile okside ederek dis renginin acgilmasi islemidir (Algahtani,
2014; Kwon ve Wertz, 2015; Alkahtani, 2020). Beyazlatma uygulamalar1 vital ve
devital beyazlatma uygulamalar1 olarak siniflandirilmaktadir (Algahtani, 2014;
Alkahtani ve ark., 2020).

Devital dis beyazlatma, 1848'de limondan elde edilen kloridin kullanimiyla
baslamistir (Plotino ve ark., 2008; Alqgahtani, 2014). 1864'te Truman, devital disleri
beyazlatmak i¢in en etkili teknigi, kalsiyum hidroklorit ve asetik asit soliisyonundan
klor kullanan bir yontemi tanitmistir (Dahl ve Pallasen, 2003; Garg ve Garg, 2013,
s.541; Algahtani, 2014). Bunun daha sonra Labarraque ¢ozeltisi olarak bilinen ticari
tiirevi, sulu bir sodyum hipoklorit ¢dzeltisi piyasaya ¢ikmistir. On dokuzuncu yiizyilin
sonlarinda, potasyum siyanur, oksalik asit, stlfiirik asit, hidrojen dioksit (hidrojen
peroksit veya perhidrol), aliminyum klorir, sodyum hipofosfat, pyrozone ve sodyum
peroksit dahil olmak iizere devital dislerde bircok baska beyazlatict ajan da basariyla
kullanilmigtir. Indirgeyici bir ajan olan siilfiirik asit hari¢ tiim bu maddeler, disin
organik kismina etki eden dogrudan veya dolayli oksitleyiciler olarak kabul edilmistir.
Daha sonra, en etkili dogrudan oksitleyicilerin pyrozone, superoxol ve sodyum dioksit
oldugu, dolayli oksitleyicinin ise bir klor tiirevi oldugu anlasilmistir. Pyrozone,
19501 ve 1960’11 yillarin kesistigi donemlerde, sodyum perborat gibi devital disler
icin etkili bir sekilde kullanilmaya devam etmistir (Plotino ve ark., 2008; Alqahtani,
2014). Ancak, 1970'lerin sonlarinda giivenlik amaciyla, Nutting tarafindan Pyrozone
yerine Superoxol kullanmaya baslamistir. Daha sonra ise bunu sodyum perborat ile
birlestirmistir. Ayrica, sodyum perborattan daha fazla oksijen saldig i¢in, sodyum
peroksiborat monohidrat olan Amosan'in (Knox Mfg.Co., Tulsa, OK, Amerika)
kullanilmasini tavsiye etmistir. Ek olarak, giita perkanin herhangi bir prosediirden

once kapatilmasi1 gerektigini Onermistir (Alqahtani, 2014).
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1961'de ortaya atilan "Walking Bleach" teknigi, hastanin klinige ziyaretleri
arasinda kapatilan pulpa odasina bir sodyum perborat ve su karisiminin yerlestirilmesi
ile yapilmistir. Yontem daha sonra modifiye edilmis ve beyazlatma etkisini
iyilestirmek i¢in su ve % 30-35 hidrojen peroksit ile degistirilmistir (Dahl ve Pallesen,
2003).

Vital dislerde 1868 gibi erken bir tarihte oksalik asit veya Pyrozone ve daha sonra
da hidrojen peroksit ile beyazlatilmistir. 1911'de, konsantre hidrojen peroksitin bir
1sitma cihazi veya bir 1g1k kaynagi ile kullanilmasi kliniklerde uygulanabilir bir

yontem olarak kabul edilmistir (Algahtani, 2014).

Ayrica, 1960'larin son donemlerinde, bir ortodonti uzmani olan Dr. Bill Klusmier
ev tipi beyazlatma teknigini kesfetmistir. Hastalarina "recetesiz satilan" oral antiseptik
Gly-Oxide (Marion Merrell Dow, Kansas City, MO, Amerika) kullanmalar1 talimatini
vermis ve bu tedavinin dis eti sagligini iyilestirmekle birlikte disleri de beyazlattigini
kesfetmistir (Dahl ve Pallesen, 2003; Algahtani, 2014). Daha sonra, karbamid peroksit
iceren ve daha yavas salinimi nedeniyle ortodontik hastalar i¢in tercih edilen Proxigel
(%10 karbamid peroksit, su, gliserin ve karbopol karisimi) pazarlanmis ve Gly-

Oxide'in yerini almistir.

199011 y1llarda, daha diisiik konsantrasyonlarda karbamid peroksit veya hidrojen
peroksit igeren "tezgah iistii" (OTC) beyazlatma maddeleri ise Amerika Birlesik
Devletleri'nde piyasaya siiriilmiis ve evde kullanim i¢in dogrudan pazarlanmistir.
Giincel olarak, mevcut ofis ici beyazlatma teknigi tipik olarak 151kl veya 151ks1z ve
rubber-dam izolasyonu varliginda % 15 ile % 40 arasinda farkli konsantrasyonlarda

hidrojen peroksit kullanilarak gergeklesmektedir (Alqahtani, 2014).
2.3.3.1. Devital dislerde beyazlatma uygulamalar

Termokatalitik beyazlatma, walking bleach (intrakoronal beyazlatma), closed
chamber bleaching (ekstrakoronal beyazlatma), i¢ dis kombine beyazlatma ve lazer

destekli beyazlatma teknikleriyle devital dislerde beyazlatma yapilmaktadir
(Sherwood, 2010, s.457).
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Termokatalitik beyazlatma tekniginde, rubber-dam uygulamasi ile birlikte %30-35
hidrojen peroksit jel pulpa odasina yerlestirilir ve 151k veya 1s1 ile etkinlestirilir.
Genellikle dis 5 dakika boyunca 50 ila 60° C arasinda tutulur ve daha sonra 5 dakika
sogumast i¢in zaman taninir (Plotino ve ark., 2008; Alqahtani, 2014). Daha sonra jel
cikarilir, dis kurutulur ve daha fazla tedaviye gerek olup olmadigini degerlendirmek
tizere 2 hafta sonra dis tekrar gbzden gegirilinceye kadar ziyaretler arasinda "walking

bleach teknigi" kullanilir (Algahtani, 2014).

Walking bleach, rubber-dam uygulamasi ile birlikte disin pulpa odasina %30
hidrojen peroksit ve sodyum perborat ile kapatilmasini temel alir (Algahtani, 2014).
Ilk olarak giris kavitesi ag1lir, 2mm koronal giita perka ¢ikarilir ve ¢ikarilan giita perka
yerine 2 mm kalinliginda, tercihen cam iyonomer siman, ¢inko fosfat, ¢inko oksit
6jenol veya polikarboksilat simandan olusan mekanik bir bariyer yerlestirilir. Daha
sonra beyazlatict madde pulpa odasina yerlestirilir ve gecici bir dolgu maddesi ile
kapatilir. 1 hafta sonra hasta cagirilir ve daha fazla tedaviye gerek olup olmadigin
degerlendirilir. Eger tedaviye gerek var ise ayni1 islem tekrarlanir ancak istenilen renk
elde edilmisse 2 hafta sonra daimi restorasyon yapilir (Garg ve Garg, 2013, s5.549;
Algahtani, 2014).

I¢ dis kombine beyazlatma teknigi, walking bleach beyazlatma teknigi ile evde
beyazlatma tekniginin kombinasyonudur. Bu teknik, beyazlatma programini daha
etkili hale getirmek icin kullanilir. Bu beyazlatma tedavisi kombinasyonu, tek koyu
renkli vital veya devital dis gibi spesifik problemler i¢in ve ayni diste bulunan farkli
mengseli lekeleri tedavi etmek icin zor lekelerin tedavisinde kullanilir (Garg ve Garg,
2013, 5.549).

Lazer ile beyazlatmada lazer beyazlatma jeli kullanilir. Lazer beyazlatma jeli,
termal olarak emilmis kristaller, fiime silika ve %35 hidrojen peroksit igerir. i1k olarak
jel uygulanir ve daha sonra jelde bulunan kristalleri daha da aktive ederek oksijenin
ayrismasina ve dolayisiyla mine matrisine daha iy1 niifuz etmesine neden olan 151k

kaynag tarafindan aktive edilir (Garg ve Garg, 2013, s.450).
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2.4. Beyazlatma Materyallerinin Bilesenleri ve Etki Mekanizmalari

Birinci nesil beyazlatma maddeleri sivi halde bulunmaktaydi ve kolayca yok
olduklar1 igin ve sik sik yenilenmeleri gerekmekteydi. Ikinci nesil beyazlatma
maddeleri daha viskozdur ve jel formundadir, bu nedenle daha uzun siire dayanarak
ortamda kalabilirler. Ugiincii nesil beyazlatma maddeleri ise renk ve aktivasyon
modlarina gore farklilik gosterirler (Sherwood, 2010, s.460; Garg ve Garg, 2013,
5.542).

Glincel beyazlatma maddeleri hem aktif hem de inaktif bilesenler igerir. Aktif
temel bilesenler, genellikle hidrojen peroksit veya karbamid peroksittir. Bununla
birlikte, temel inaktif bilesenler arasinda tasiyici, kivam artirict maddeler, siirfaktan

ve pigment, tatlandirici ve koruyucu yer alabilir (Algahtani, 2014).

Giintimiizde en ¢ok kullanilan aktif molekiiller; karbamid peroksit, sodyum

perborat, klorin dioksit ve hidrojen peroksittir (Kwon ve Wertz, 2015).
2.4.1. Karbamid peroksit

Karbamid peroksit (CHeN203), karbonik asidin bifonksiyonel bir tiirevidir ve kati
beyaz kristal formundadir (Garg ve Garg, 2013, s.542; Kwon ve Wertz, 2015).
Karbamid peroksit, kararli yapida olan bir komplekstir ve su ile reaksiyona girerek
aktif bilesenlerine parcalanir. % 3.35 hidrojen peroksit, %10 karbamid peroksit
cozeltisi ve % 6.65 iireye ayrilir. Yapisal stabilitesi, hidrojen peroksit ile
karsilagtirildiginda daha yavas bozunmasina sebep olur ve bu da daha uzun siireli aktif

beyazlatma siireci elde edilmesini saglar (Price ve ark., 2000; Alkahtani, 2020).
2.4.2. Hidrojen peroksit

Hidrojen peroksit (H202/ HP), sivi formunda ve renksiz olmakla birlikte, sudan
biraz daha viskozduur ve molar kiitlesi 34.01 g /mol'diir. Molekiiler agirligimin disiik
olmas1 nedeniyle, oksijeni serbest biraktig1 dentine niifuz edebilir ve bdylece dentin
tiibiillerinin i¢indeki organik ve inorganik bilesiklerin ¢ift baglarmi kirabilir (Kwon

ve Wertz, 2015). Hidrojen peroksit, suya ve reaktif oksijen radikallerine ayrisan
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kararsiz bir bilesiktir. (Walsh, 2000; Alkahtani ve ark., 2020). Beyazlatma etkisinden
sorumlu olan serbest radikal ise perhidroksildir (HO2) (Garg ve Garg, 2013, s.542).

Beyazlatma maddelerinin ¢ogu bir tiir hidrojen peroksit icerir (Sherwood, 2010,
s.460). Dis hekimliginde hidrojen peroksit % 5 ile % 35 arasinda degisen

konsantrasyonlarda kullanilir (Kwon ve Wertz, 2015).
2.4.3. Sodyum perborat

Hidrojen peroksit icermeyen beyazlatma ajanlar1 arasinda en sik kullanilan ajandir
(Sherwood, 2010, s.460). Sodyum perborat (NaBO3), toz halinde bulunan kokusuz,
beyaz ve suda ¢oziiniir bir kimyasal bilesiktir. Kuru oldugunda stabil olmasina
ragmen, asit, 1lik hava veya su varliginda, sodyum metaborat, hidrojen peroksit ve
oksijen olusturmak i¢in pargalanir. Sodyum perborat, oksijen icerigi bakimindan
farklilik gosterir. Bu nedenle, farkli beyazlatma etkinligine sahip ¢esitli monohidrat,
trihidrat ve tetrahidrat formlarinda gelir. Sodyum perborat ve damitilmis su (2 g/1 mL)

karisimi, %16.3 hidrojen peroksite esdeger bir etkiye sahiptir (Kwon ve Wertz, 2015).
2.4.4. Klorin dioksit

Hidrojen peroksit icermeyen bir bagka beyazlatma ajani ise klorin dioksittir (C102)
(Sherwood, 2010, s.460). Klorin dioksit, guglii ve kullanigh bir oksitleme maddesidir
ve su aritmada ve dis beyazlatmada yaygin olarak kullanilir. Klorin dioksit ile ilgili
giivenlik endiseleri vardir ancak; Ablal ve ark., 2013, yaptiklar1 in vitro ¢alismada,
%0,07 klor dioksitin disleri %35 hidrojen peroksite kiyasla daha hizli bir oranda etkili
bir sekilde beyazlattigini gostermislerdir.

2.4.5. Kivam artirici ajanlar

Karbopol (karboksipolimetilen), beyazlatma maddelerinde en sik kullanilan kivam
artirict ajandir. Konsantrasyonu genellikle %0,5 ile %1,5 arasindadir. Bu yiiksek
molekiiler agirlikli poliakrilik asit polimeri, iki temel avantaj sunar. Birincisi,

malzemenin viskozitesini artirarak beyazlatma jelinin uygulama bdlgesine daha iyi

14



adaptasyonuna olanak saglar. ikinci olarak ise, beyazlatma maddesinin aktif oksijen

salinim siiresini 4 kata kadar artirir (Rodrigues ve ark., 2007; Algahtani, 2014).

Polyx, Colgate Platinum agartma kitinde kullanilan bir kivamlastiricidir. Ayrica,

jellerin pH'm1 5-7'ye diisiirmek i¢in ise trolamin kullanilir (Sherwood, 2010, s.460).
2.4.6. Ure

Ure, beyazlatici maddede hidrojen peroksiti stabilize etmek, ¢ozeltinin pH'm1
ylikseltmek ve antikaryojenik etkisi nedeniyle kullanilir (Sherwood, 2010, s.460;
Garg ve Garg, 2013, 5.542).

2.4.7. Surfaktan

Sirfaktan, hidrojen peroksitin jel dis sinirindan gegmesine izin veren yiizey islatma
maddesi olarak islev goriir (Garg ve Garg, 2013, s. 542; Alqahtani, 2014).

2.4.8. Koruyucular

Koruyucu maddeler olarak genellikle, fosforik asit, sitrik asit veya sodyum stannat,
metil, propilparaben ve sodyum benzoat kullanilir. Koruyucular, bakteri iiremesini
engelleme ve bazi gec¢is metallerini serbest birakarak hidrojen peroksitin

par¢alanmasini hizlandirma 6zelligine sahiptirler (Sherwood, 2010, s.460; Garg ve

Garg, 2013, s5.543; Algahtani, 2014).
2.4.9. Tasiyicilar

Gliserin en yaygin kullanilan tasiyicidir. Tasiyicilar, beyazlatma jelinin
viskozitesini artirir ve manipiilasyon kolaylig1 saglar (Sherwood, 2010, s.460; Garg

ve Garg, 2013, s5.543; Algahtani, 2014).
2.4.10. Tatlandiricilar

Aromalar, beyazlatma iiriinlerinin tad1 ve tiiketicinin memnuniyetini artirmak igin

kullanilan maddelerdir (Sherwood, 2010, s.460; Garg ve Garg, 2013, s.543;
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Algahtani, 2014). Ornekler arasinda nane, keklik iiziimii, sassafras, anason ve sakarin

gibi tatlandiricilar yer alir (Algahtani, 2014).
2.4.11. Florir ve %3 potasyum nitrat

Beyazlatma sonrasi dislerin hassasiyetini dnlemek i¢in kullanilirlar (Garg ve Garg,
2013, 5.543).

2.5. Adezyon

Benzer atomlarin veya molekiillerin birbirine baglanmasina kohezyon, farkli
atomlarin veya molekiillerin birbirine baglanmasina ise adezyon denir (Marshall ve
ark., 2010; Roeder ve ark., 2011). Adezyonu olusturan maddeye ya da adezyon elde
etmek i¢in ilave edilen film tabakasina “adeziv”, adezivin uygulandigr maddeye ise
“aderent” ad1 verilir (Perdigdo, 2007; Marshall ve ark., 2010; Anusavice ve ark., 2013,
s.24).

Kimyasal (adsorbsiyon), elektrostatik ve mekanik olmak iizere farkli adezyon
tiirleri vardir (Marshall ve ark., 2010, Roeder ve ark., 2011; Arhun ve Oglakg1, 2017).

Elektrostatik adezyon, cift kath elektriksel tabaka ile metal ve polimer yapinin
birbirine baglanmasidir ve zayif bir bagdir (Arhun ve Oglakei, 2017).

Kimyasal adezyon kuvvetleri her zaman bulunmasina ragmen oldukc¢a zayiftirlar
(Marshall ve ark., 2010, Roeder ve ark., 2011). Van der Waals kuvvetleri her araytizde
meydana gelirken, genellikle Van der Waals kaynakli dipollere ek olarak kalici
dipollerden olusan daha gii¢lii baglarla desteklenir (Marshall ve ark., 2010). Kimyasal
olarak ise, kovalent, iyonik, metalik ve selasyon baglar1 olusabilir (Marshall ve ark.,
2010; Roeder ve ark., 2011). Kimyasal baglar oldukc¢a gii¢lii olmasina ragmen bir
arayiiz boyunca yogun bir sekilde iiretilmesi ¢ok zordur. Organo-silan birlestirme
ajanlar1 kullanarak bir miktar kimyasal adezyonu tesvik etmek mumkundur ancak;
kimyasal reaksiyonlar veya selasyon reaksiyonlari i¢in bulunan firsatlara ragmen,
ilgili kisimlarin ¢ogu hi¢ kimyasal bag olusturmaz. Bunun yerine, fazlarin 1slanmasin

onemli Olglide iyilestirme islevi goriirler ve malzemelerin araylzler boyunca
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adaptasyonunu artirarak hareket ederler. Kimyasal adezyon, ¢ok sayida dental
materyal uygulamasinda onlarca yildir aranmakta ve arastirilmaktadir ancak; sonuglar
biiylik olgiide hayal kirikligi yaratmistir. Bu nedenle, kimyasal adezyon, mekanik
adezyonun golgesinde kalmistir (Marshall ve ark., 2010). Dental materyaller i¢in en
yaygin adezyon mekanizmasi mekanik kilitlemedir (Marshall ve ark., 2010, Roeder
ve ark., 2011). Mekanik adezyon, adezivin aderente penetre olmasi ile birlikte bir
diizeyde birbirlerine kenetlenmeleri ile olusur (Marshall ve ark., 2010). Dis yapisinda
gergeklesen mekanik adezyona mikro-mekanik adezyon denir (Anusavice ve ark.,
2013, 5.28).

Basarili bir adezyon olusturmak i¢in dikkat edilmesi gereken bazi hususlar vardir.
Giiglii adeziv baglar i¢in en temel gereksinim, yiizeyin temiz olmasi ve dolayisiyla
yiiksek enerji durumunda olmasidir (Marshall ve ark., 2010; Roeder ve ark., 2011).
Su, organik kalintilar ve/veya biyofilmler klinik durumda her zaman mevcuttur ve
1slanma ve yayilmaya etki eder. Dental restoratif islemler i¢in prepare edilen disler,
yilizeyde kalan kontaminantlar ve smear tabakasi nedeniyle diisiik enerjili yiizeylere
sahiptir. Asitle agindirma, kontaminantlarin ¢ogunu ortadan kaldirir, mikro-mekanik
kilitleme icin yilizey pirizliligi saglar ve mineral kristalleri {izerinde fasetler
olusturur. Asindirilmis mine, monomerler tarafindan kolayca 1slatilir, 1yi niifuz saglar

ve kolayca mikro-mekanik baglar olusturur (Marshall ve ark., 2010).

Islanabilirlik, stvinin, kat1 yiizeyi arada aralik kalmaksizin kaplayabilmesidir ve
mikro yiizey piriizliliigiiniin varlig: ile arttirtlir (Marshall ve ark., 2010). Wenzel
denklemi, yiizey piiriizliiliigii ve 1slanabilirlik arasindaki iliskiyi belirtir (Wenzel,
1936). Wenzel'in denklemi su sekilde tanimlanabilir: r=cos 0 1/cos 0 2 ve burada r,
sirastyla piirlizsiiz ve piirlizlii yiizeylerin temas ag¢ilarinin oranidir (Marshall ve ark.,
2010). Bu denklem, 90°den kiigiik temas agilar1 icin, yiizey piirtzliligi ile
1slanmanin arttigini, ancak temas agis1 90°'den biiyiik olan 1slanmayan malzemeler
icin azaldigim1 O6ngoriir (Marshall ve ark., 2010). Wenzel etkisi, polimer yiizeyler,
simanlar ve kompozitler dahil olmak {izere bazi dental materyaller i¢in onaylanmistir

(Busscher ve ark., 1984; Milosevic, 1992; O'Kane ve ark., 1993).
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I¢ kistmda atomlar dengededir ve kristal yapidaki bitisik atomlar arasindaki
kuvvetler de dengededir ancak; yiizeyde bu denge yoktur ¢iinkii atomlarin dis
yiizeyinde atomlar arasi etkilesim yoktur. Yiizey serbest enerjisi, ylizeydeki bir atom
ile i¢ kisimdaki bir atom arasindaki farki temsil eder. Adezyonun meydana gelmesi
icin adezivin alt tabakay1 islatmasi1 gerekir. Islanmay1 goézlemlemenin en yaygin
yontemi degim acisin1 6lgmektir. Degim agisi, bir kat1 ile temas halinde olan bir s1vi
damlaciginin i¢ agisidir. Tlgili kat1, s1vi ve gaz fazlari arasindaki enerjik dengeyi temsil
eder. Islanma, s1vi degim agisina gore 1slatmama (>90¢), 1slatma (<90°) ve yayilma
(~0°) olarak simiflandirilir. Amag her zaman sivinin kohezyon kuvvetinin olumsuz bir
sekilde azalmasina neden olacak kadar siv1 yiizey gerilimini diisiirmeden yayilmay1
destekleyen kosullar1 se¢gmektir. Bir arayiizdeki enerji dengesini yoneten denklem
Young’s denklemidir (Marshall ve ark., 2010). Young’s denklemi su sekilde
tanimlanabilir: ySV = ySL + yLV cos 0 (Makkonen, 2016). 0, degim acisidir ve “s”,
“v” ve “I” sirastyla kati, sivi ve buhar fazlarimi ifade eder (Marshall ve ark., 2010;
Makkonen, 2016). Bir katinin kritik yiizey gerilimi, ylizey serbest enerjisiyle iliskilidir
ve bilinen ylizey gerilimine sahip ¢esitli sivilar temas agisina karsi ¢izildiginde, temas
acisina kars1 sivi yiizey gerilimi grafiginden belirlenir. Kritik ylizey gerilimi, grafik
0- temas acisina gore elde edilen degerdir. Diisiik temas agilari, temiz yiiksek enerjili
yuzeylerde, sivilar veya monomerler tarafindan olusturulur. Yiiksek enerjili yiizeyler,
giiclii, sert, kristalin ve yiiksek erime noktalarina sahip katilari i¢erir (Marshall ve ark.,
2010). Kritik yiizey gerilimi 1slanabilirlik i¢in uygun olsa da, adezivin viskozitesi
yeterince diigiik olmal1 ve yayilan ve yapisan yiizeyin detaylarina uyum saglamak i¢in
mevcut uygulama siiresi i¢ginde yeterli akisa sahip olmalidir (Marshall ve ark., 2010).
Bir ¢cok dental materyalin viskozitesi, neredeyse sabit bir degere ulasana kadar artan
gerinim hizi ile azalir. Yani, ne kadar hizli karistirilirlarsa, bir siringadan gegcirilirlerse
veya sikilirlarsa o kadar az viskoz ve daha sivi hale gelirler. Bu psddoplastik
viskozitedir (Anusavice ve ark., 2013, s.33). Bosluklara akma egilimi, bir penetrasyon
katsayis1 (PC) cinsinden, Washburn denklemi ile dlculebilir (Chibowski ve Holysz,
1992). Washburn denklemi su sekilde tanimlanabilir: (y Cos 0 /2n)/rt = d?. Burada, d
stvinin hareket ettigi mesafe, y sivinin yiizey gerilimidir, 6 temas agisidir, n stvinin
dinamik viskozitesidir, r yarigaptir ve t penetrasyon siiresidir. Daha biiyiik PC

degerleri daha hizli penetrasyona karsilik gelir (Marshall ve ark., 2010).
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2.6. Adeziv Sistemler

Restoratif dis hekimliginde en biiylik zorluklardan biri, dis-restorasyon arayizinin
etkili bir sekilde kapatilmasidir. Kompozit restorasyonlar, dis yapisi ile mikro-

mekanik bir bag olusturan adeziv sistemlere dayanir (Manuja ve ark., 2012).

Adeziv restoratif ve koruyucu dis hekimliginin temeli 1955 yilinda atilmistir (Swift
ve ark., 1995). 1955 yilinda, Bounocore, kompozit rezinlerin mine yiizeyine
baglanmasini saglayan asit uygulama yontemini tanitmis ve %85’lik fosforik asitin
mineye uygulanabilecegini bildirmistir (Eren ve Bektas, 2006; Perdigao, 2007; Tiifek
ve Ayna, 2019).

Adeziv sistemler icin gecmiste ve bilimsel literatiirde ¢esitli siniflandirmalar
Onerilmistir ancak; terminoloji konusunda heniiz bir fikir birligine varilamamigtir
(Van Meerbeek ve ark., 2005; Tufek ve Ayna, 2019). Adeziv sistemler, smear
tabakasi lizerindeki etkisine gore; smear tabakasin1 modifiye eden adeziv sistemler,
smear tabakasini ortamdan tamamen uzaklastiran adeziv sistemler ve smear tabakasini

cozen adeziv sistemler, olarak siniflandirilmaktadir (Tiifek ve Ayna, 2019).

Adeziv sistemler, tarihsel gelisim ve baglanma dayanimlarina gore ise 7 grupta
siniflandirilmaktadir (Arhun ve Oglakei, 2017; Tiifek ve Ayna, 2019).

1962 yilinda iretilen N-phenylglycine-glycidyl methacrylate (NPG-GMA)
kokenli  birinci nesil adeziv sistemler, kolajenlere kovalent, hidroksiapatit
kristallerine ise iyonik, baglarla baglanirlar. Baglanma dayanimlari (1-3 MPa)
oldukga diisiiktiir ve bunun sebebi hidrofobik olmalari olarak gdsterilmektedir (Tiifek

ve Ayna, 2019).

Ikinci nesil adeziv sistemler, 1978 yilinda tanitilmustir (TUfek ve Ayna, 2019). Bu
sistemde kullanilan {iriinler, bisfenol-A glisidil metakrilat (bis-GMA) veya
hidroksietil metakrilat (HEMA) gibi doldurucu icermeyen rezinlerin halofosfat
esterleriydi (Swift, 2002; Tifek ve Ayna, 2019). Bu adezivler, yiizey 1slatma ve smear
tabakasindaki fosfat gruplart ile kalsiyum iyonlar1 arasindaki etkilesim yoluyla

dentine baglanirlar (Eliades ve ark., 1985; Swift, 2002). Ortalama baglanma
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dayanimlar1 1-10 MPa olarak bildirilmektedir (Swift, 2002). Birinci ve ikinci nesil
adeziv sistemler smear tabakasi lizerine uygulanarak dentinin inorganik yapisina
baglanma amaciyla gelistirilmis ancak; direkt olarak dentine baglanamamakta ve

istenilen basari elde edilememektedir (Swift, 2002; Tiifek ve Ayna, 2019).

1984 yilinda {iciincii nesil adezivler gelistirlilmistir. Uciincii nesil adeziv
sistemlerde, smear tabakasini modifiye ederek etki gdstermesi beklenir. Boylece,
rezinin dentine penetrasyonunun saglanmasi amaclanir. Bu sistem hem hidrofilik hem
hidrofobik monomer olan 4-META'dan (4-metakriloksietil trimellitat anhidrit)
olusmaktadir ve baglanma dayanimi ortalama 10-14 MPa olarak bildirilmektedir
(Tufek ve Ayna, 2019).

1990'larin basinda gelistirilen dordiincii nesil adeziv sistemlerde, smear tabakasini
tamamen uzaklagtirmak amaglanir (Kiremitgi ve Hirmuzlu, 2011; Tufek ve Ayna,
2019). Asit ile yiizey hazirlandiktan sonra primer adi verilen 4-META, HEMA
(Hidroksietil metakrilat) ve BPDM (Bifenil Dimetakrilat) gibi molekiiller uygulanir.
Primerdeki hidrofilik gruplar nemli dentin ylizeyine afinite gosterir ve kolajen agini
1slatarak penetre olur. Bdylece 1slanabilirlik ve yiizey enerjisini artirir. Daha sonra
uygulanan adeziv rezin dentine nufuz eder ve primer ile birlikte polimerize olur.
Boylelikle birbiri i¢cine gegmis rezin ve kolajen tabakasi olusur. Aside kars1 direncli
bu tabakaya “hibrit tabaka™ adi verilir (Kiremit¢i ve Hiirmiizlii, 2001). Bu sistemlerin
ortalama baglanma dayanimi degerlerinin 18-30 MPa oldugu bildirilmektedir (Tiifek
ve Ayna, 2019).

1990'arin ortalarinda, etch and rinse adeziv sistemlerin klinik uygulamadaki
zorlugu nedeniyle, primer ve adeziv rezinin birlestirildigi "one bottle” sistem olarak
adlandirilan besinci nesil adeziv sistemler gelistirilmistir. Bu sistemler de yine smear
tabakasini tamamen uzaklastirmayr amacglamistir (Kiremit¢i ve Hiirmiizli, 2001;
Gupta ve ark., 2015; Tiifek ve Ayna, 2019). Baglanma dayanimlarinin dordiincii nesil
adeziv sistemlere benzedigi iddia edilmektedir (Tiifek ve Ayna, 2019).

2000'li yillarin baginda gelistirilen altinci nesil adeziv sistemler, smear tabakasini

¢ozmeyi hedefler. Bu sistemde; asidik primer ve adeziv rezin uygulamasi yapildigi
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i¢in, asitle piiriizlendirme, yikama ve kurutma islemleri yapilmamaktadir. Baglanma
dayanimlar1 minede daha zayif bulunsa da dentinde yeterli oldugu bildirilmektedir
(Tyas ve Burrow, 2004; Tufek ve Ayna, 2019).

20001 yillarin sonlarinda gelistirilen yedinci nesil adezivler yine smear tabakasini
¢ozmeyi hedefler. Bu sistemlerin gelistirilmesindeki en oOnemli etken teknik
hassasiyeti azaltmak olmustur. Asidik monomer, primer ve bonding ajan tek sisede
birlestirilerek "All in One" sistemler olarak piyasaya stiriilmistiir (Tyas ve Burrow,
2004; Abraham ve ark., 2013; Tiifek ve Ayna, 2019). Baglanma dayanimlarinin altinci
nesil adezivlere benzer oldugu iddia edilmektedir (Tufek ve Ayna, 2019). Son
yillarda, "All in One" sistemlerin eksikliklerini ortadan kaldirmak amaciyla sunulan
"Universal" veya "Multimode" olarak adlandirilan iiriinler tiim uygulama yontemleri
ile uygulanabilecek sekilde iiretilmis ve yedinci nesil adezivler olarak
siniflandirilmislardir (Cuevas-Suarez ve ark., 2019; Tufek ve Ayna, 2019; Nagarkar
ve ark., 2019). "Universal™ adezivler, herhangi bir baglanma stratejisiyle esit derecede
iyi performans gosteren ve dis yapisina ve farkli yapilara yeterli sekilde baglanan tek
siseli, karismayan bir adeziv sistem olarak tanimlanmaktadir (Nagarkar ve ark., 2019).
"Universal" adezivler; kompozit rezinler, cam matriksli seramikler, zirkonya ve
metaller gibi ¢esitli direkt ve indirekt restoratif materyallerin yapistiriimasinda ¢ok

yoOnlii kullanim sunar (Nagarkar ve ark., 2019).

Tarihsel gelisimi baz alan adeziv sistem siniflamasinin bilimsel temellere dayali
olmadigi arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir. Adeziv sistemlerin uygulama
yontemleri ve dentin ile etkilesimlerine gore siniflandirilmasinin daha basit,
anlagilabilir ve giivenilir oldugu diisiiniilmektedir (Gueders ve ark., 2006; Tiifek ve
Ayna, 2019). Bu bilgiler dogrultusunda adeziv sistemler uygulama yontemlerine gore

siiflandirildiginda ii¢ ana baslik altinda incelenmektedir.

21



Tablo 2.3. Adeziv sistemlerin uygulama yontemlerine gore siniflandirilmasi (Eren

ve Bektas, 2006; Arhun ve Oglakei, 2017; Tiifek ve Ayna, 2019).

3. Cam lyonomer

Adeziv Sistemler
a Uc Asamali | Iki Asamali
(4. Jenerasyon) (6. Jenerasyon)
| Iki Asamali | | Tek Asamali
(5. Jenerasyon) (7. Jenerasyon

2.6.1. U¢ asamah etch and rinse adeziv sistemler

“Etch and Rinse” terimi mine ve dentin dokusunun birlikte farkli siirelerde
piiriizlendirilmesini ifade etmektedir (Eren ve Bektas, 2006). Etch and rinse adeziv
sistemler, smear tabakasim1 ortadan kaldiran adeziv sistemlerdir. %30-40
konsantrasyonda fosforik asit kullanimi, minede hidroksiapatitleri uzaklastirip derin
bosluklar elde edilmesini saglarken, dentin dokusunu birka¢ mikrometre derinlige
kadar demineralize ederek kolajenden zengin yapiy1 agiga ¢ikarmaktadir. Bdylece,
hidrofilik monomerlerin infiltre oldugu kolajen lifler agiga ¢ikmis olmaktadir (Arhun

ve Oglake1 2017; Tiifek ve Ayna, 2019).

Ug asamali etch and rinse sistemler, asit uygulama ve yikama, primer uygulanmasi
ve adeziv rezin uygulanmasi olmak {izere ii¢ temel basamak icerirler (Van Meerbeek
ve ark., 2005; Eren ve Bektas, 2006). Etch and rinse adeziv sistemlerde, asitle
piiriizlendirme yaparak minenin ylizey alani artirilmakta ve bu sekilde minenin yiizey
enerjisini artirmak amaclanmaktadir (Mufioz ve ark., 2013). Asit uygulamasinin,
minede olusturdugu mikropor0zite igeren alanlara rezin monomerlerinin infiltrasyonu
ve polimerizasyonuyla mikro-mekanik baglanma olusmaktadir (Perdigdo ve ark.,
2006). Mine asitlendikten sonra, mine prizmalar1 arasinda olusan bosluklara rezin
infiltrasyonuyla olusan rezin taglar makrotag, prizma i¢ kisimlarinda olusan rezin

taglar ise mikrotag olarak adlandirilmaktadir (Tiifek ve Ayna, 2019). Etch and rinse
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adeziv sistemlerde asit uygulamasiyla smear tabakasini kaldirmak, dentin tiibiillerini
ve demineralizasyona bagli kolajen fibrilleri agia ¢ikarmak, sonrasinda nemli dentin
ylizeyine uygulanan primer ve bond ile hibrit tabakasi olusturmak amaglanmaktadir
(Silveira de Aratjo ve ark., 2006). Minede iyi bir baglanma saglanabilmesi i¢in hava
ile kurutma islemi gerekir. Ancak, demineralize olmus dentinin kurutulmasi esnasinda
kolajen fibrillerin biiziilme riski vardir. Bu nedenle, dentini nemli tutmak oldukca
dikkat edilmesi gereken bir husustur. Bu teknik "wet bonding" ya da "nemli

baglanma" olarak tanimlanmaktadir (Tiifek ve Ayna, 2019).
2.6.2. iki asamali etch and rinse adeziv sistemler

Iki asamal1 etch and rinse sistemlerde, asit ile piiriizlendirme ii¢ asamali sistemde
oldugu gibi ilk agsamay1 olusturmaktadir. Hidrofobik bond ile ¢6ziicii igeren hidrofilik
primerin tek bir soliisyonda birlestirildigi "one bottle" olarak adlandirilan adeziv
sistemlerdir (Reis ve ark., 2008; Song ve ark., 2015). Primer ile bondun tek seferde
uygulanmasi ile teknik hassasiyeti azaltmak amaglanmis olsa da bu asamanin birkag
kez uygulanmasinin Onerilmesi sebebiyle sure uzamakta ve teknik hassasiyet
artabilmektedir. Bunun yaninda asit uygulanan dentin iizerine primer ve bondun tek
seferde uygulanmasi dentinin iyi Ortlilmesini ve uygun hibrit tabaka olusmasini

engelleyebilmektedir (Tlfek ve Ayna, 2019).
2.6.3. iki asamali self-etch adeziv sistemler

Ik self-etch adezivler, HEMA ve su bazli adezivlerdeki asidik monomer miktari
artirllarak gelistirilmistir. Self-etch adezivler, mine ve dentin ylizeyini ayni anda
hazirlayan asidik monomerler igerdiklerinden ayri bir etch and rinse asamasi

gerektirmezler (Van Meerbeek ve ark., 2005).

Iki asamali self-etch adezivlerde, birinci asamay1 asidik monomer ilave edilmis
hidrofilik primer soliisyonu, ikinci asamayi ise hidrofobik bond uygulamasi
olusturmaktadir (Eren ve Bektas, 2006; Tiifek ve Ayna, 2019). Asidik primer
uygulanmis yiizeye bond uygulandiktan sonra her iki tabaka birlikte 1s1kla polimerize
edilir (Tufek ve Ayna, 2019). Bu sistemlere eklenen; Fenil-P (Phenyl-P), 10-
metakriloiloksidesil dihidrojenfosfat (10-MDP), metakriloiloksidodesilpiridinyum
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bromir (MDPB), 4-metakriloiloksietil trimellitat anhidrit (4-META), 4-
metakriloiloksietil trimellitik asit (4-MET), 11-metakriloiloksi-1,1-
undekandikarboksilik asit (MAC10), 4-akriloiloksietil trimellitat anhidrit (4-AETA),
2-metakriloiloksietil dihidrojen fosfat (MEP), fosfat metakrilatlar, akrilik eter
fosfonik asit ve diger fosforik asit esterleri gibi fonksiyonel asidik monomerlerle agiga
c¢ikan hidroksiapatit kristaleri ve icerdikleri kalsiyum arasinda elektrostatik etkilesim
olusmaktadir (Baglar ve ark., 2015; Giannini ve ark., 2015; Tiifek ve Ayna, 2019).
‘Adezyon-Dekalsifikasyon’ konsepti adi verilen bu etkilesime gdre monomer-
kalsiyum kompleksinin dis etkenlere karsi direngli olma yetenegine bagl olarak bu
iyonik baglanma ya dis sert dokularin1 demineralize etmektedir ya da kalsiyum ile
kimyasal baglanmaktadir. Boylece hibrit tabaka ile piiriizlendirilen yiizey arasi bosluk

minimalize edilmektedir (Tufek ve Ayna, 2019).
2.6.4. Tek asamal self-etch adeziv sistemler

Tek asamali self-etch adeziv sistemler, klinik olarak bir arada bulunan asidik
monomer, primer ve bondun tek asamada uygulandig: sistemlerdir (Eren ve Bektas,
2006; Tlfek ve Ayna, 2019). Bu tiir adeziv sistemler, yiiksek oranda su icermektedir.
Yiiksek oranda su igeriginin varligi, smear tabakasini ¢ozebilmek ve dentini
demineralize edebilmeyi amaglamaktadir. (Chopra ve ark., 2009; Takamizawa ve
ark., 2015). Bu yiiksek hidrofilik 6zellik, polimerizasyondan sonra yar1 gegirgen bir
zar gOrevi gordr ve suyun dentin icinden ge¢gmesine izin vererek hidrolitik bozunmaya
neden olan su kabarciklari yaratir (Liihrs ve ark., 2008). Mine-adeziv ve hibrit tabaka-
adeziv arasinda TEM'de (Transmission Electron Microscope) olusan goriintii su
agaclar1 (water-tree) olarak adlandirilmaktadir (Tiifek ve Ayna, 2019). Su agac¢larinin
zamanla hidrolitik yikimin baglangi¢ noktalari1 oldugu ve nanosizintidan sorumlu

oldugu diistintilmektedir (Chen ve ark., 2015; Tiifek ve Ayna, 2019).
2.7. Dental Adezivlerin Kimyasal icerikleri

Primerler su, etanol ve aseton gibi organik ¢ozucdler icinde hidrofilik monomer
icermektedir. Asitlenmis dentine uygulanan primerler kolajen agindaki su ile yer

degistirerek monomerin infiltrayonuna zemin hazirlamaktadir (Pashley ve ark., 2011).

24



Primer icinde bulunan rezinlerden HEMA (2-Hidroksietil metakrilat) hidrofilik ve
hidrofobik olmak tzere iki fonksiyonel grup icermektedir. Hidrofilik grup dentin
ylizeyine, hidrofobik grup ise kompozit rezine tutunma egilimindedir. HEMA'dan
ayri, bisfenildimetakrilat (BPDM), 4 metakriloksietil trimelliat anhidrid (4-META),
N-toliglisinglisidil metakrilat (NTG-GMA), piromellitik asit dietil metakrilat
(PMDM) ve dipenta eritrol pentaakrilat monofosfat (PENTA) gibi monomerler de
primer olarak kullanilmaktadir (Eren ve Bektas, 2006; Tiifek ve Ayna, 2019). Kisacasi
primerler, kimyasal yapilar1 farkli olan dentin ile rezini uyumlu hale getirme

yetenegine sahiptir (Tiifek ve Ayna, 2019).

Bonding ajan olarak da adlandirilan adeziv rezinler 6ncelikle BIS-GMA (Bisfenol
glisidil metakrilat), UDMA (Urethan dimetakrilat) gibi hidrofobik monomerlerden,
TEGDMA (Trietilen glikol dimetakrilat) gibi viskozite diizenleyicilerden ve HEMA
gibi 1slatic1 ajanlardan olusurlar. Adeziv rezinin en 6nemli gérevleri, asitleme sonucu
kolajende olusan nano bosluklart doldurmak, dentin tiibiilleri i¢ine girerek rezin
taglarin olusumunu ve hibrit tabakasinin sabitlesmesini saglamaktir. Etch and rinse
adezivlerin dentine baglanma mekanizmalarinda, mikro-mekanik tutuculuk ya da
hibridizasyon i¢in adeziv rezinin agiga ¢ikmis kolajen agi1 igerisine difiizyonu oldukca

onemlidir (Eren ve Bektas, 2006; Tiifek ve Ayna, 2019).
2.7.1. Rezin

Adeziv ve kompozit arasinda 1yi bir kovalent bag saglamak i¢in dental adezivler,
kompozit restoratif materyallerdekine benzer rezin monomerleri icerir (Van Landuyt
ve ark., 2007). Kompozitlere benzer sekilde, matriks olarak da adlandirilan adezivin
yapisindaki rezin, yapisal siirekliligi ve dayanimi gibi fiziko-mekanik o6zellikleri
saglayan bir omurga gorevi goriir. Monomerler bu nedenle adezivin en Onemli

bilesenleri olarak diisiiniilmelidir (Van Landuyt ve ark., 2007).
2.7.2. Baslaticilar

Genel olarak, adeziv tabakada, optimal bir doniisiim derecesi ve iyi bir mekanik
dayanim elde edilmesi i¢in, kompozitin uygulanmasindan 6nce adeziv sistemlerin en

1yi sekilde polimerize edilmesi gerektigi kabul edilir (Yoshida ve Greener, 1994; Van
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Landuyt ve ark., 2007). Bu reaksiyonu baslatmak i¢in polimerizasyon reaksiyonu
sirasinda aktive olacak olan az miktarda baslatici gereklidir (Odian, 2004, s.209).
Baslaticilar genellikle belirli kosullar altinda radikal olusturacak diisiik ayrigma

enerjisine sahip atomik baglara i¢eren molekiillerdir (Van Landuyt ve ark., 2007).
2.7.3. Inhibitérler

Ozellikle yiiksek sicakliklar gibi kosullarda, baz1 baslatict molekiiller ayrisabilir
veya radikaller olusturmak tizere kendiliginden reaksiyona girebilir. Dental rezinlere
eklenen inhibitorler, erken reaksiyona giren baglaticilardan kaynaklanan serbest
radikalleri temizleyebilen antioksidanlardir (Odian, 2004, s.255; Van Landuyt ve ark.,
2007).

2.7.4. COzuculer

Dentinin 1slak yapisi, yalnizca hidrofilik bir bag uygulandiginda iyi bir
1slanabilirlige izin verir (Watanabe ve ark., 1994). Hidrofilik monomerler ve ¢ozici

eklenerek, adezivin 1slatabilirligi biiyiik dl¢iide iyilestirilir (Tay ve Pasley, 2003).

Adezivlerde, su, etanol ve aseton en yaygin kullanilan ¢dziictilerdir (Van Landuyt
ve ark., 2007). Su, iyonik kafesleri ve polar bilesikleri ¢6zebilen, yiksek dielektrik
sabitine sahip gli¢lii bir polar ¢oziiclidiir. Cozlinme kapasitesi, giiclii hidrojen baglari
olusturma Kkabiliyeti ile bliyiik Olgiide belirlenir ancak; su, genellikle oldukca
hidrofobik olan organik bilesikler (monomerler gibi) i¢in zayif bir ¢oziicudir. Bu
zorluk, etanol veya aseton gibi ikincil bir ¢oziicliniin eklenmesiyle asilabilir (Van

Landuyt ve ark., 2007).

Su gibi, etanol de ¢6ziinenleriyle hidrojen baglar1 olusturacak polar bir ¢oziictidiir.
Bununla birlikte, ¢ok daha diisiik dielektrik sabiti nedeniyle etanol, daha az polar
¢oziinenler i¢cin daha uygun bir ¢oziiclidiir. Suya kiyasla daha yiiksek buhar basinci,
havayla kurutma ile daha iyi buharlasma saglar (Van Landuyt ve ark., 2007).
Genellikle etanol, yardimci ¢oziicii olarak su ile birlikte kullanilir. Ayrica, su-alkol
karigimlariin "azeotropik" oldugu bilinmektedir (Moszner ve ark., 2005; Van

Landuyt ve ark., 2007). Bu, su ve etanol molekiilleri arasinda hidrojen baglarinin
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olusumunu ifade eder ve bu su-ctanol agregatlarimin saf sudan daha 1iyi
buharlagmasina neden olur. Ayrica bu, adezivden daha fazla su ¢ikarilmasina ve ylizey

dehidrasyonunun artmasina neden olur (Van Landuyt ve ark., 2007).

Asetonun yiiksek dipol momenti, nispeten diisiik dielektrik sabiti ile birlikte polar
ve apolar bilesiklerin karsilikli olarak ¢dzlilmesine izin verir. Bu nedenle aseton,
hidrofobik ve hidrofilik bilesenleri birlestiren adezivlerde iyi bir solvent se¢imidir.
Etanoliinkinden yaklasik dort kat daha yiliksek olan yiiksek buhar basinci ana
avantajidir. Bununla birlikte, yliksek uguculugu, ¢oziiciiniin hizli buharlasmasiyla
aseton iceren adezivlerin raf dmriiniin azalmasina da yol agabilir. Aseton siklikla tek
basina bir ¢6ziicli olarak kullanilir, ancak self-etch sistemlerde su ile birlikte ¢ozuci
olarak gelir. Ayrica etanol gibi, aseton ve su da bir azeotrop olusturur (Van Landuyt
ve ark., 2007). Aseton, yliksek dipol momenti ve miikemmel buharlasma kapasiteleri
nedeniyle cok iyi bir su ¢ikarma kapasitesine sahiptir (Abate ve ark., 2000; Van
Landuyt ve ark., 2007). Nemli baglanma yapan etch and rinse sistemleri, genellikle
suyun uzaklastirilmasini kolaylastirmak i¢in aseton igerir (Pashley ve ark., 2000; Van
Landuyt ve ark., 2007). Asetonun diisiik H-bag kapasitesi gdz Oniine alindiginda,
kiigiilen demineralize kolajeni yeniden genisletemez. Bu nedenle nemli halde tutulan
demineralize dentine kolajen ¢okmesini onlemek icin bu sistemler uygulanmalidir

(Van Landuyt ve ark., 2007)

Etch and rinse sistemlerde, ¢oziiciiniin ana islevi, monomerlerin demineralize
dentinin kolajen agina iyi niifuz etmesini saglamaktir (Nakajima ve ark., 2002). Self-
etch sistemlerde, asidik monomerlerin iyonizasyonunu saglamak i¢in ¢oziicii olarak

suyun kullanilmas1 vazgecilmezdir (Tay ve ark., 2002).
2.7.5. Doldurucular

Direkt restorasyonlarin dis dokusuna adezyonu igin, geleneksel olarak adeziv
sistemler doldurucu partikilleri icermez (Frankenberger ve ark., 2002). Doldurucu
eklenmesinin adeziv tabakay1 gili¢clendirecegi 6ne siiriilmiistiir (Van Meerbeek ve ark.,
1993; Van Landuyt ve ark., 2007). Ayrica, adezivin viskozitesini degistirmek igin

eklenebilecegi ve kalinlastirict etkilerin asir1 incelmeyi Onleyecegi ve stresleri
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azaltacagi One stiriilmiistiir (Kemp-Scholte ve ark., 1990; Pashley ve ark., 2002; Van
Landuyt ve ark., 2007). Ek olarak, kimyasal bilesimlerine bagli olarak, doldurucular
ayrica floriir salimimi ve radyo-opaklik saglayabilir, bu da adezivin nispeten kalin
tabakalar halinde uygulandiginda veya tekrarlayan ciiriiklerde tan1 asamasinda 6nemli

olabilir (Van Landuyt ve ark., 2007).
2.8. Lazerler

Tiirk¢e’de ‘lazer’ olarak bilinen ‘laser’ sdzctigii “light amplification by stimulated
emission of radiation” kelimelerinin bas harflerinden olusturulmustur ve radyasyonun

uyarilmis emisyonu ile 15181n gliclendirilmesi anlamina gelmektedir.

Lazer 15181, atom veya molekiilde bulunan fazla enerjinin depolanmasi ve sonradan
uyarilmasi ile elde edilen 6zel bir 1s1ktir. Lazer 15181, farkli frekanslardaki birden ¢ok
fotonun tek renkli (monokromatik), ayn1 faz ve ayni yonii ortalayan paralel dalgalar
halinde, fazla sapma gostermeksizin uzak mesafelere ulasabilen gii¢lii ve yogun enerji
tastyici bir 151k demeti olusturmalar1 sonucu meydana gelir (Boyraz ve Yildiz, 2016;

Ozcan ve Sevimay, 2016).

Lazerin temeli, 1900’lerin basinda Danimarkali fizik¢i Bohr’un sekillendirdigi
kuantum mekanigi ve 1917°de Einstein’in olusturdugu kontrol altindaki radyasyon
teorilerine dayanmaktadir (Uysal ve Giiler, 2012; Uyar, 2013; Boyraz ve Yildiz,
2016).

1953 yilinda, Charles Townes, mikrodalga firinlar1 deneyimleyerek, radyasyonun
amonyak gazi i¢inden gegcirilerek ¢ogaltilabildigi ‘M ASER (microwave amplification
by stimulated emission of radiation)’ cihazini tiretmistir (Parker, 2007; Kasnak ve
Frratli, 2016). 1957 yilinda, Amerikali Fizik¢i Gordon Gould, 15181n da mikro dalgalar
gibi uyarilarak yiikseltilebilecegini 6ngormiis ve kisaca ‘LASER’ (light amplification
by stimulated emission of radiation) olarak adlandirdig1 uyarilmis radyasyon yayinimi
ile 151k yiikseltimi teorisini ortaya atmistir (Kasnak ve Firatli, 2016). Islevsel ilk lazer
cihazi ise, 16 mayis 1960 yilinda Fizik¢i Theodore Herold Maiman tarafindan 1s1ik
kaynag olarak yakutun kullanildigi Ruby lazer olusmustur (Aoki ve ark., 2004; Uyar,
2013; Ozcan ve Sevimay, 2016; Kasnak ve Firatli, 2016).
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1980’11 yillarin sonunda, pulsatif lazer 1s181min kesfi ile defektif dokular selektif
olarak uzaklastirilirken, saglikli ¢evre dokularin zarar gormemesi saglanmistir (Ozcan
ve Sevimay, 2016). 1990’larin basinda ise tarayicit bilgisayar sistemlerinin
gelistirilmesi ile bir adim daha 6teye gidilerek lazer 151¢min kontrollii bir sekilde

uygulanmas1 miimkiin olmustur (Ozcan ve Sevimay, 2016).

Intraoral uygulamalar icin piyasaya surilen ilk cihazlar CO, lazerlerdir. Bu
cihazlar 1970 ve 1980’li yillar boyunca kulak-burun-bogaz uzmanlar1 ve cerrahlar
tarafindan kullanilmigtir (Uyar, 2013). Dis Hekimligi i¢in 6zel olarak dizayn edilen
ilk cihazin, 1990’da yumusak doku iglemleri i¢in FDA onay1 alinmis Nd:YAG lazer
oldugu bildirilmistir (Parker, 2007; Uyar, 2013; Ozcan ve Sevimay, 2016). Boylece,
lazer kullaniminin dis hekimligi uygulamasinda yer almasi Dr. Terry Myers’in
American Dental Laser olarak adlandirdigi bir Nd:YAG lazer uretmesiyle

gerceklesmistir (Parker, 2007; Ozcan ve Sevimay, 2016).

Dis hekimligi uygulamalarinda lazerler, dis ¢iirigiiniin uzaklastirilmasi ve kavite
preparasyonu, beyazlatma ve kompozit rezin polimerizasyonu uygulamalarinda,
dentin hassasiyetinin giderilmesi, kavite, kok kanallar1 ve implant yilizeyi gibi
ylizeylerin dezenfeksiyonu, periodontal hastaliklarin tedavisi ve periodontal cerrahi,
depigmentasyon, aft vb. oral lezyonlarin tedavisi, kemik dokusunda yapilan cerrahi
islemler, cerrahi operasyonlar sonrasi hizli ve daha iyi bir yara iyilesmesinin
indiiklenmesi, TME hastaliklarinin tedavisi gibi pek cok amagla kullanilmaktadir

(Aoki ve ark., 2004; Giingdrmiis ve Omezli, 2007; Uysal ve Giiler, 2012).

Dis hekimliginde baslica tercih edilen lazerler, karbondioksit (CO.) lazer, argon
lazer, diyot lazer, Neodimyum: Itriyum-Aluminyum-Garnet (Nd:YAG) lazer,
Holmiyum: Itriyum-Aliminyum-Garnet (Ho:YAG) lazer, Erbiyum: Itriyum-
Aliminyum-Garnet (Er:YAG) lazer, Erbiyum, Kromiyum: Itriyum-Skandiyum-
Galyum-Garnet (Er,Cr:YSGGQG) lazer ve eximer lazerdir (Aoki ve ark., 2004; Dederich
ve Bushick, 2004; Sirin-Karaarslan ve ark., 2012; Uysal ve Giiler, 2012; Ozcan ve
Sevimay, 2016).
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2.8.1. Lazer 1s5181mn ozellikleri

Bilim ve teknolojideki geligsmelerin hiz kazanmasi ile birlikte, daha hizli, daha
kontrollii, daha efektif, daha az girisimsel uygulamalara ihtiya¢ duyan cihazlarin
gelistirilebilmesi sonucu, tip ve dis hekimligi gibi saghk alanlarinda lazer
uygulamalar giin gectik¢e artmaktadir. Lazer cihazlarinin kullanim prensiplerini ve
uygulama mantigin1 daha iyi anlayabilmek i¢in, lazer 1s181nin fiziksel 6zelliklerinin

ve doku ile etkilesimlerinin iy1 bilinmesi gerekmektedir.
2.8.1.1. Monokromasi (Tek renklilik)

Lazer 151k demetinde yer alan her bir 151k bileseni (foton) ayni dalga boyuna sahip
oldugundan, lazer 15181 tek renklidir (Boyraz ve Yildiz 2016; Kasnak ve Firatli, 2016).
Buna monokromasi denir. Buna bagli olarak, farkli dalga boyunda salinim yapan
farkl1 lazer cihazlarinda 15181n rengi de farklihik gostermektedir (Ozcan ve Sevimay,
2016; Franck ve ark., 2016).

2.8.1.2. Dogrusallik (Paralellik) ve dagilim

Giines gibi kaynaklardan aciga cikan 151k demetleri ayni anda ayni fazda olmayan
dalgalardan olustugundan spontan yaymim gostererek sapmalara ugramaktadir
(Boyraz ve Yildiz, 2016). Uyarilmig yaymim gosteren lazer 1siginda ise 1s1k
demetlerini olusturan dalgalar ayn1 yon ve ayni fazi ortalayan paralel dalgalardir.
Boylece sapma en aza indirilerek enerjinin bir noktada toplanmasi saglanir. Bu da
hedeflenen bir bolgeye kontrollii bir sekilde yonlendirilebilmesine olanak

saglamaktadir.

Sapma miktar1 olduk¢a az olan lazer 1s1gmin dagilim agis1 3-10° arasinda
degismektedir. Ticari amagcla Tdretilen lazerlerin uygulama alanlarinin
belirlenmesinde, 151k demetlerindeki paralellik derecesi ve dagilim miktari 6nemlidir.
Yiiksek derecede paralellik gdsteren lazer 1s181n1n ¢api kiigiik ve verimi yliksektir bu
nedenle daha yuksek enerjiye ihtiyagc duyulan doku tipleri ve dar alanda
kullanilabilmektedirler (Ozcan ve Sevimay, 2016). Dagilimi yiiksek lazer 15181 ise
hedef ¢api biiyliyeceginden daha az etkiye sahip olur ve genellikle diisiik yogunluklu
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lazer tedavisinde (low level laser theraphy) kullanilmaktadirlar (Franck ve ark.,
2016).

2.8.1.3. Koherens (Uyumluluk)

Iki farkli fazdaki 1131n birbirine karismasma ise koherens denir (Ozcan ve
Sevimay, 2016). Lazer 151k kaynagindan yayilan fotonlar zaman ve uzaklik olarak
birbirlerine yapisik hareket eden ardisik dalgalardir ve yiiksek oranda uyumludurlar
(Franck ve ark., 2016). Lazer 1s1ginin minimal dagiliminda etkili olan bir diger 6zellik
de koherenstir (Herd ve ark., 1997; Boyraz ve Yildiz, 2016; Kasnak ve Firatli, 2016).

2.8.1.4. Enerji tasiyicihik

Lazer 15181n1n biiyiik bir elektromanyetik alan giicii vardir ve bu 6zelliklerinden
dolay1 enerji tastyicidirlar (Boyraz ve Yildiz, 2016). Kiiciik ylizeylere yogun bir enerji
aktarabilirler. Radyant enerjinin diger tiplerine benzer sekilde absorbe edilebilir,

yansitilabilir ve iletilebilirler.
2.8.1.5. Dokuyla etkilesim

Lazer 15181, lazerin giicii, dalga boyu, uygulama siiresi ve sekli, odak uzaklig1 ve
uygulanacak dokunun ozellikleri (dokunun absorbsiyon giicli, yogunlugu, kan
dolasimi, mineral ve su oranlar1 vb.) faktorlere bagli olarak doku ile dort farkl sekilde
etkilesim gosterebilir. (Dederich, 1993; Convissar, 2004; De Felice, 2010; Franck ve
ark., 2016).

Isik doku ile higbir etkilesime girmeden ilerleyip dokuyu terk edebilir (Parker,

2007). Buna ge¢gme/transmisyon (transmission) adi verilir.

Sacilma, 1s181n doku igerisinde molekiilden molekiile gecerek dagilmasidir
(Kasnak ve Firatli 2016). Enerjinin dokuda daha genis bir alana yayilmasindan
sorumludur. Termal hasar etkisinin en aza indirilmesini saglar (Ozcan ve Sevimay,
2016). Isik, doku yiizeyinden yansiyarak dis ortama dagilmaktadir. Buna yansima
(reflection) denir. Yansima durumunda, dokuya iletilmesi hedeflenen enerji istenilen

miktara ulasamaz (Ozcan ve Sevimay, 2016). Enerji, dokuda bir miktar ilerledikten
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sonra ise sogurulma/absorbsiyon (absorption) meydana gelebilmektedir. Sogrulma,
15181in  gelen enerjisinin, ortam tarafindan zayiflatilmas1 ve bagka bir forma
aktarilmasidir (Parker, 2007). Transmisyon, sa¢ilma ve yansima durumunda isik
enerjisi dokuda biyolojik bir etki meydana getirmezken, absorbe edilen 151k doku
icinde ani 1s1 olusumu olarak kabul edilebilen fototermal etkiye yol acabilmektedir.
Bu nedenle lazer 1s18min temel etkileri absorbsiyon miktarma baghidir (Ozcan ve

Sevimay, 2016).
2.8.2. Lazer 151811n fotobiyolojik etkileri

Lazer 15181, (1) foto-kimyasal, (2) foto-termal, (3) foto-mekanik ve (4) foto-
elektrik etki gostererek hedef dokuda degisiklikler yaratmaktadir.

2.8.2.1. Lazerin foto-kimyasal etkileri

Foto-kimyasal etki, lazer 1s18immin herhangi bir termal etki olmaksizin
uygulandiklar yiizeyde veya hedef dokuda olusturdugu degisikliklerdendir (Ozcan ve
Sevimay, 2016). Fotokimyasal etki, doku icerisindeki molekiillerin mevcut baglarinin
koparilarak, s6z konusu molekiillerin biyokimyasal olarak reaktif hale getirilmesidir.
Burada en dnemli nokta lazerin dalga boyudur. Kisa dalga boylu ultraviyole 1gmlar
sayesinde kimyasal baglar yikilirken meydana gelebilecek olan 1s1 artist
onleneceginden fototermal etkinin olusumasinin da oniine gecilmis olunur (Kasnak

ve Firatli, 2016).

Foto-kimyasal etkinin 6zel bir tiri olan foto-dinamik etkide ise, doku tarafindan
absorbe edilen lazer 15181, biyokimyasal reaktif bir oksijen molekiilii (tekil oksijen)
yaratmaktadir. Bu tekli oksijen, sadece mikrosaniye i¢inde hiicreyi dldiirmektedir.
Foto-dinamik etkinin yaratilabilmesi i¢in goriilebilir diizey ya da yakin kizilotesi

dalga boyuna sahip lazer kaynaklar1 kullanilmalidir (Kasnak ve Firatli, 2016).
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2.8.2.2. Lazerin foto-termal etkileri

Lazerin dokular iizerindeki etkisi, kullanilan lazer tipi ve uygulama yapilan doku
gibi parametrelere gore farkli olsa da, dental dokular {izerinde primer olusan etki
genellikle foto-termal etkidir. Lazer enerjisi, termal enerjiye doniiserek dokuda 1s1
aciga ¢ikmasina neden olmaktadir (Dederich ve Bushick, 2004). Doku igerisinde yer
alan su, lazer 1s1nimin direk enerjisini alirken, suya komsu olan molekiiller burada
meydana gelen 1s1 artisinin iletiminden etkilenmektedirler. Gorlinebilir dalga boyu
icerisinde yer alan lazerlerde suya olan etki ¢ok az olup genellikle hemoglobin gibi
pigmentler tarafindan emilirler iken kizilotesi dalga boyunda yer alan lazerler su
molekiilleri lizerinde daha ¢ok etkiye sahiptirler (Kasnak ve Firatli, 2016). Ortaya
cikan 1s1, koagiilasyon, protein denatiirasyonu, kiiclik kan damarlarinin tikanmasi,
lenfatik hemostazin artirilmasi, yara yerlerinin sterilizasyonu ve doku kaynagmasi gibi
olaylara sebep olur (Dederich, 1993; Vogel ve Venugopalan, 2003; Convissar, 2004;
Kasnak ve Firatli, 2016).

2.8.2.3. Lazerin foto-mekanik etkileri

Pulsatif olan bir lazer enerjisi, doku ile temasinda sok dalgasi ya da yiiksek giicte
mekanik titresim meydana getiriyor ise lazer 1sinmin foto-akustik etkisinden soz
edilir. Is1 olusumundan farkli olarak hedef dokuda fiziksel bir ayrisma ya da kopma

meydana gelmektedir (Kasnak ve Firatl, 2016).
2.8.2.4. Lazerin foto-elektrik etkileri

Lazer 1s18mma maruz kalan yiizeylerden elektron emisyonu saglanabilmektedir

(Anisimov ve ark., 1974).

2.8.3.  Erbiyum, Kromiyum:  Itriyum-Skandiyum-Galyum-Garnet
(Er,Cr:YSGG) Lazer

Pulsatif dalga formunda g¢alisan Er,Cr:YSGG lazerin dalga boyu 2790 nm’dir
(Dederich ve Bushick, 2004; Aranha ve ark., 2007). Su molekdllerine oranla hidroksil
(OH) iyonlar tarafindan daha fazla absorbe edilmektedir (Aoki ve ark., 2004). Dis
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sert dokularina uygulandiginda, dokularin yapisinda bulunan su tarafindan absorbe
edilmesi, su molekiillerinin kinetik enerjisini artirarak mikro patlamalar meydana
getirmesi nedeniyle hidrokinetik bir sistem olarak adlandirilmaktadir (Usiimez ve
ark., 2002). Mine ve dentin ylizeyinde belirgin bir ¢atlak olusturmadan pirizlendirme
saglamakta ve dentinde “smear” tabakasi olusturmamaktadir (Ozcan ve Sevimay,
2016). Boylece diger lazerlere oranla restoratif materyallerin adezyonunda daha
basarili sonuglar gostermistir. Yiiksek 1s1 artisi gozlenmediginden pulpa icin
giivenlidir ve genellikle islem sirasinda lokal anestezi gerektirmemektedir (Dederich
ve Bushick, 2004). Yine de maliyetinin yiliksek olusu ve dokuyu olduk¢a yavas
uzaklagtirmalar1 nedeniyle kavite preparasyonu amaciyla klinik kullanimlari

yayginlasmamustir (Ozcan ve Sevimay, 2016).

Er,Cr:YSGG lazerin dis hekimligindeki baslica kullanim alanlari; kavite
preparasyonu, mine ve dentinin piiriizlendirilmesi, ¢liriigiin uzaklastirilmasi, ciirlige
karst direncin artirilmasi, restorasyonlarin uzaklastirilmasi, dentin hassasiyetinin
tedavisi, sert ve yumusak doku cerrahisi, periodontal tedavi, kavite ve kok kanali
dezenfeksiyonu, kok kanalinin sekillendirilmesi ve kuafaj uygulamalaridir (Dederich
ve Bushick, 2004; Aranha ve ark., 2007; Shahabi ve ark., 2008; Ozcan ve Sevimay,
2016; Serdar-Eymirli ve ark., 2019).
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3. GEREC ve YONTEMLER

Bu calisma, ylizey piiriizlendirme amaciyla bir Er,Cr:YSGG lazerin farkli enerji
seviyelerinin insan molar dislerinden elde edilen dentin kesitlerine uygulanan
beyazlatma igleminin hemen ardindan ve 7 giin ertelemeli olarak uygulanmas1 sonrasi
bir self-etch, bir etch and rinse ve iki universal adeziv sistemin mikro-makaslama
baglanma dayanimi (uMBD) lizerindeki etkinligini arastirmay1 amaglamistir. Bu tez
calismasi; Yaki Dogu Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi
klinigi ve laboratuvari, Yakin Dogu Universitesi Inovasyon ve Iletisim Fakiiltesi
Arastirma Laboratuvar1 ve Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi

laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

Bu tez c¢aligsmasi icin belirlenen ¢alisma plant Sekil 3.2.’de kullanilan restoratif

materyaller ve devital beyazlatma ajani ise Tablo 3.1.’de gosterildigi gibidir.
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Tablo 3.1. Calismada kullanilan adeziv sistemler ve beyazlatma ajani igerik ve

uretici firma bilgileri.

Products, South
Jordan, UT, ABD)

Uriin Ad1 Materyal Icerik Uygulama
Tipi
Clearfil SE Bond Self-etch Primer: 10-MDP, Primer uygulama
(Kuraray America, Adeziv HEMA, su, 20 sn bekleme
Inc., NY, ABD) dimetakrilat, _ _
" ' fotobaslatici Hafif hava ile kurutma ve
Bond: 10-MDP, bond uygulama (10sn)
Bis-GMA, HEMA, | Hafif hava ile kurutma
fotobaslatici,
kolloidal silika Isik uygulama (10 sn)
Prime&Bond NT Etch and PENTA, UDMA, 15 sn asit uygulama (%37
(Dentsply DeTrey ilé\se_ Regln [IR)’5-62_-1, T- | fosforik asit)
GmbH, Almanya) ezlv rezin, L-Tezin, 15 sn su ile durulama
nanodoldurucu,
baslaticilar, Hafif hava ile kurutma
stabilizor, Adeziv uygulama (20sn)
setylamin, ) )
Isik uygulama (10sn)
Adhese Universal Universal 10-MDP, 2- Adeziv uygulama
(Ivoclar Vivadent, Adeziv HEMA, Bis-GMA, 20 sn bekleme
Schaan MCAP, D3MA, _ _
: ’ silika, ethanol su, | Hafif hava ile kurutma
Lihtenstayn) ' H
fotobaslatict Istk uygulama (10sh)
G-Premio BOND Universal 10-MDP, 4-MET, Adeziv uygulama
(GC Corporation, Adeziv MI.EPS’ metakrilat, 10 sn bekleme
Tokyo, Japonya) silika, fotobaslatici, _ _
! aseton, su Hafif hava ile kurutma
Isik uygulama (10sn)
Opalescence Endo | Beyazlatma | %35 H.Oo, Ajan uygulama
(Ultradent Ajani su, Pamuk ve gegici
kivamlastiric restorasyon ile kapatma

72 saat bekleme
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3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Cekilmis mandibular/maksiller molar insan disleri, Yakin Dogu Universitesi
Aragtirma Etik Kurulu tarafindan onaylanan protokole gore elde edildi (Tarih:
28.02.2019/ No:728). Her dis dikkatlice incelendi ve c¢iiriik, kirik veya baska kusuru
olmayan 84 adet dis calismaya dahil edildi. Bu ¢alisma icin belirlenen analizlere
yonelik ornek sayisi, G¥Power 3.1 yazilimi kullanilarak, %80 istatistiksel giic ve
anlamlilik diizeyi 0=0,05 olacak sekilde hesaplanarak her bir alt grupta 9 adet
kompozit 6rnek olmasina karar verildi. Bir micro-cut (Micracut 201, Metkon®,
Bursa, Turkiye) cihazi kullanilarak, kronlarin disiik hizli elmas frez ile 1 mm
kalinhiginda 84 dentin 6rnegi elde edildi. Ornekler, su altinda 1200, 1500 ve 2000 grit
SiC zimpara kagitlartyla cilalandi ve 24 saat 37°C'de distile suda bekletildi.

critical F = 2.23948
Effect size f = 0.40
A err prob = 0.05
Power (1-B err prob) = 0.80

0.6 4

0.4 4 Numerator df = 6

Number of groups = 28
emm—— —~— : group
0.2 4 - - Noncentrality parameter A = 15.0400000
-~ B S e Critical F = 2.2394795
- s L
0 - T T Denominator df = 66
0 1 2 3 4 5 6

Total sample size = 94

Actual power = 0.8022504

Resim 3.1. Imm kalinliginda dentin 6rneklerin elde edildigi ‘Micro-cut’ cihazi.



< ) Kontrol grubundaki
‘\ -y - - — d omekler ¢alisma
\ stiresince distile suda
Q bekletildi.
Diistik hizhh elmas frez ile Su alunda 1200, 1500 24 saat 37 °C'de Dentin édrmeklerin bir
I mm kalinhginda 84 ve 2000-grit SiC distile suda viizeyleri gegirgen

dentin 6rnegi elde edildi. kagitlarla parlauld. bekletildi. olmayan bir bantla
kapaulds.

Beyazlatma grubundaki
omeklerin agikta kalan yiizeyine
1 mm kalinhginda Opalescence
Endo (%35 H,O, ) uyguland: ve
tizerleri pamuk ve gegici dolgu
materyali *Cavit’ ile kapauldi.

~a-e% o

ikinci seansi simiile Ornekler bir beyazlatma
etmek igin beyazlatma periyodunun siiresini
uygulamasi bir kez daha simiile etmek i¢in 72
tekrarlandi. saat boyunca 37 °C'de

distile suda bekletildi.

Sekil 3.2. Calisma plani.
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P

Tiim 6rnekler
distile su ile
Yiizey islemleri igin, dnceden durulands.
belirlenen gruplara uygun enerji

seviyesinde temassiz mod

kullanilarak MG6 safir uglu sert doku
modunda 60 saniye boyunca %55 su

ve %65 hava ile 10 Hz ve 140 ps

darbe siiresi tekrarlama orani ile

Er.Cr:YSGG lazer (Waterlase MD,

Biolase, Irvine, CA, ABD) kullanildi.

Mikro-makaslama baglanma dayanim
testi, tiniversal test makinesi (EZtest-500 N
Shimadzu, Kyoto, Japonya) ile gergeklestirildi.

Sekil 3.2. Caligma plan1 (devam).

Ormekler, kurutma
kagidi ve 10 sn orta
basingta hava akimu ile
kurutuldu.

—
Etch and rinse adeziv sistemi
— (PBNT) i¢in, lazer uygulamalan
e sonrasinda tireticinin talimatlan

dogrultusunda %37'lik fosforik
— asit uygulandi.

Self-etch ve Universal adeziv
> sistemler, her bir sistemin iiretici
talimatlarina uygun sekilde
uygulandi.

Adezivler, bir LED-curing iinitesi (Mident Industrial Co., Ltd.,
Henan, Cin) ile her bir sistemin tiretici talimatlan dogrultusunda

Tygon tiipleri keskin ~ Ornekler, 37 °C'de  polimerize edildi. Daha sonra, bir nano hibrit kompozit rezin

bir bistiiri ile

24 saat distile suda (Clearfil Majesty Esthetic, Kuraray Noritake Dental Inc., Okayama,

dikkatlice ¢ikanld. bekletildi. Japonya) tygon tiiplerine kondense edildi ve LED-curing finitesi

tarafindan 40 saniye boyunca polimerize edildi.
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3.2. Beyazlatma Uygulamalari

Tum gruplardaki dentin Orneklerin bir ylzeyleri gegirgen olmayan bir bantla
kapatildi. Negatif kontrol grubundaki oOrnekler diger Orneklerin beyazlatma
uygulamalar1 boyunca distile suda bekletildi. Beyazlatma grubundaki orneklerin
acikta kalan yiizeyine 1 mm kalinliginda Opalescence Endo (%35 H202) (Ultradent
Products, South Jordan, UT, ABD) uygulandi ve iizerleri pamuk ve gecici dolgu
materyali Cavit (Premier Dental Products Co., Philadelphia, PA) ile kapatildi.
Ureticinin talimatlarina gore; érnekler bir beyazlatma periyodunu simiile etmek icin
72 saat boyunca 37°C'de distile suda bekletildi. Bu slire sonunda gegici dolgu
cikarilarak drnekler yikandi ve ikinci seansi simiile etmek i¢in iireticinin talimatlarina
gbre beyazlatma uygulamasi bir kez daha tekrarlandi. Literatiirde bu yontem daha
once kullanilmadigi i¢in yOntemin etkinligini test etmek lizere spektrofotometre
(VITA Easyshade Compact, VITA Zahnfabrik, Bad Séackingen, Almanya) ile renk

Olgtimleri ve oOrneklerin optik analizleri yapilarak beyazlama dereceleri de

degerlendirildi ve etkinligi teyit edildi.

Sekil 3.3. Orneklere uygulanan beyazlatma islemi.

Resim 3.2. Renk 6l¢iim cihazi (VITA Easyshade Compact).
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3.3. Lazer Uygulamalar

Beyazlatma uygulamalari sonrasinda ek yiizey islemleri i¢in, 6nceden belirlenen
gruplara 1 W veya 2 W enerji seviyesinde temassiz mod kullanilarak MG6 safir uclu
sert doku modunda 60 saniye boyunca %55 su ve %65 hava ile 10 Hz ve 140 ps darbe
suresi tekrarlama orani ile Er,Cr:YSGG lazer (Waterlase MD, Biolase, Irvine, CA,
ABD) uygulandi.

Resim 3.3. Er,Cr:YSGG Resim 3.4. Temassiz mod, MG6 safir u¢lu sert

lazer (Waterlase MD, Biolase, doku modunda 60 saniye boyunca %55 su ve %65
Irving, CA, ABD). hava ile 10 Hz ve 140 ps darbe siiresi tekrarlama

orani ile drneklere uygulanan yiizey islemi.

3.4. Adeziv ve Kompozit Uygulamalari

Bu ¢alismada 4 adeziv sistem karsilastirildi: Clearfil SE Bond (Kuraray America,
Inc., NY, ABD), bir self-etch adeziv sistemi, etch and rinse adeziv sistemi olan
Prime&Bond NT (Dentsply DeTrey GmbH, Almanya) ve universal adeziv sistemi
olan Adhese Universal (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) ve G-Premio BOND
(GC Corporation, Tokyo, Japonya).

Her adeziv sistem igin planlanan 7 ¢alisma grubu (her grup i¢in dentin kesiti sayist
n=3) Tablo 3.2.’deki gibidir.

41



Tablo 3.2. Calismada kullanilan test gruplari.

Grup 1

Beyazlatma iglemi olmaksizin adeziv ve kompozit uygulamalarinin
yapildig1 negatif kontrol grubu.

Grup 2

Beyazlatmadan hemen sonra adeziv ve kompozit uygulamalarinin
yapildig1 birinci pozitif kontrol grubu.

Grup 3

Beyazlatmadan hemen sonra, 1 W enerji seviyesinde temassiz mod
kullanilarak MG®6 safir uglu sert doku modunda 60 saniye boyunca
%55 su ve %65 hava ile 10 Hz ve 140 ps darbe siiresi tekrarlama
orantyla Er,Cr:YSGG lazer (Waterlase MD, Biolase, Irvine, CA,
ABD) ile yiizey islemini takiben adeziv ve kompozit uygulamalari.

Grup 4

Beyazlatmadan hemen sonra, 2 W enerji seviyesinde temassiz mod
kullanilarak MG6 safir uglu sert doku modunda 60 saniye boyunca
%355 su ve %65 hava ile 10 Hz ve 140 ps darbe stiresi tekrarlama
orantyla Er,Cr:YSGG lazer (Waterlase MD, Biolase, Irvine, CA,
ABD) ile yiizey islemini takiben adeziv ve kompozit uygulamalari.

Grup 5

Adeziv ve kompozit uygulamalarinin beyazlatma sonrasi 7 giin
ertelemeli olarak yapildig1 ikinci pozitif kontrol grubu.

Grup 6

Beyazlatma sonrasi 7 giin ertelemeli olarak, 1 W enerji seviyesinde
temassiz mod kullanilarak MG6 safir uclu sert doku modunda 60
saniye boyunca %55 su ve %65 hava ile 10 Hz ve 140 us darbe
stiresi tekrarlama oraniyla Er,Cr:YSGG lazer (Waterlase MD,
Biolase, Irvine, CA, ABD) ile yiizey islemini takiben adeziv ve
kompozit uygulamalari.

Grup 7

Beyazlatma sonras1 7 giin ertelemeli olarak, 2 W enerji seviyesinde
temassiz mod kullanilarak MG6 safir u¢lu sert doku modunda 60
saniye boyunca %55 su ve %65 hava ile 10 Hz ve 140 us darbe
stiresi tekrarlama oraniyla Er,Cr:YSGG lazer (Waterlase MD,
Biolase, Irvine, CA, ABD) ile yiizey islemini takiben adeziv ve
kompozit uygulamalari.

Mikro-makaslama  baglanma  dayanimi testi i¢in  tygon tdplerinin
yerlestirilmesinden Once, tim Ornekler distile su ile duruland1 ve kurutma kagidi ve
10 sn orta basingta hava akimu ile kurutuldu. Orneklerin beyazlatma uygulanmis
ylizeyine treticinin talimatlarina gére adeziv sistemler uygulandi. Etch and rinse
adeziv sistemi (PBNT) icin, lazer uygulama gruplarinda lazer uygulamalar
sonrasinda iireticinin talimatlar1 dogrultusunda %37’lik fosforik asit uygulandi. Self-

etch ve universal adeziv sistemlerin uygulamalari da her bir sistemin {retici

talimatlarina uygun sekilde gergeklestirildi.
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Her 6rnegin iizerine 1 mm kalinhiginda ve 0.75 mm c¢apinda ii¢ adet tygon tup
yerlestirildi. Adezivler, bir LED 1s1k tinitesi (Mident Industrial Co., Ltd., Henan, Cin)
ile her bir sistemin {iiretici talimatlar1 dogrultusunda polimerize edildi. Daha sonra, bir
nano-hibrit kompozit rezin (Clearfil Majesty Esthetic, Kuraray Noritake Dental Inc.,
Okayama, Japonya) tygon tiplerine kondense edildi ve LED 1s1k {initesi tarafindan 40
saniye boyunca polimerize edildi. Ornekler, 37°C’de 24 saat distile suda
bekletildikten sonra, tygon tiipleri keskin bir bistiiri ile dikkatlice ¢ikarildi.

3.5. Mikro-Makaslama Baglanma Dayanimi (tMBD) Testi

Mikro-makaslama baglanma dayanimi testi, bir universal test makinesi (Eztest-
500 N Shimadzu, Kyoto, Japonya) ile gergeklestirildi. Ornekler, bir siyanoakrilat
yapistirict (Zapit, Dental Ventures of America; Corona, CA, ABD) ile akrilik bloklara
yapistirildi. Daha sonra bu bloklar universal test makinesi igin tasarlanmis uygun bir
parca ile stabilize edildi. Ornekler {izerindeki kompozit silindirin etrafina 0,2 mm
capinda bir tel yerlestirildi ve kirilma meydana gelene kadar 1,0 mm/dk hizinda bir
cekme kuvveti uygulandi. Kirllma durumundaki uMBD degerleri Newton cinsinden
kaydedildi ve kirtlma durumundaki ytikii kompozit silindirin yiizey alanina bolerek

MPa’ya dontstiirildii.
3.6. istatistiksel Verilerin Analizi

Tum istatistiksel analizler SPSS Versiyon 18 (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) ile
yapildi. Her grup icin tanimlayic istatistikler gergeklestirildi. uMBD degerlerinin
dagilimi normallik testi (Shapiro-Wilk) ile kontrol edildi.

uMBD degerlerinin istatistiksel analizi i¢in Ug-Yonlil Varyans Analizi (Three-way
ANOVA) kullanildi. p < 0.05 (Bonferroni diizeltmeli alfa = 0.05) istatistiksel olarak
anlamli kabul edildi. ikili karsilastirmalar igin ise, % 95 giiven aralig1 ile post-hoc

Tukey testi yapildi.
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Resim 3.5. Mikro-makaslama baglanma dayanimu testi.
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4. BULGULAR

Bu tez c¢alismasinda Olgiimlenen uMBD degerleri icin ortalama ve standart

sapmalar Tablo 4.1.’de gosterildigi gibidir.

Bu ¢alismanin birinci sifir hipotezi kismen reddedildi. Adeziv sistemlerin gruplar
aras1 karsilastirmalarinda sadece negatif kontrol, ikinci pozitif kontrol ve 7 gln
ertelemeli 2 W lazer uygulamalar1 gruplarinda istatistiksel olarak anlamli farklar

go6zlendi.

Negatif kontrol gruplar1 ve kompozit uygulamanin 7 giinliik bir ertelemeden sonra
yapildigt ikinci pozitif kontrol gruplar karsilastirildiginda, en yiiksek puMBD
degerleri SE Bond’da goézlenirken, negatif kontrol gruplarinda sadece PBNT ile
anlaml1 bir istatistiksel fark gézlenmemistir (p > 0,057). Bu gruplarda, Adhese ve G-
Premio’nun pMBD degerleri anlamli olarak SE bonddan daha diisiik gozlenirken

(p<0,05) PBNT ile istatistiksel olarak anlamli 1 fark gozlenmedi (p>0,05).

7 giinliik bir ertelemeden sonra 2 W enerji seviyesiyle lazer uygulamasi yapilan
gruplar i¢in ise, istatistiksel olarak anlamli bir fark ile en yiikksek uMBD degeri
PBNT’de gozlendi (p<0,05). Daha diisiik degerler gozlenen SE Bond, Adhese ve G-

Premio arasinda ise anlaml istatistiksel farklar gozlenmedi (p > 0,05).

Bu c¢alismanmn {giincli sifir hipotezi Adhese ve G-Premio’nun grup igi
karsilagtirmalarinda anlamli bir istatistiksel fark gézlenmediginden (p > 0,05) kismen

kabul edildi.

SE Bond’un grup i¢i karsilagtirmalarinda, en yiiksek uMBD degeri ikinci pozitif
kontrol grubunda, en diisiik pMBD degeri ise beyazlatma uygulamasindan hemen
sonra 1 W enerji seviyesiyle lazer uygulamasi yapilan grupta gézlendi. Hem ikinci
pozitif kontrol grubu hem de 7 gunluk bir ertelemeden sonra 1 W enerji seviyesiyle
lazer uygulamasi yapilan grup, negatif kontrol grubu ile istatistiksel olarak anlaml1 bir

fark gostermedi (p > 0,05).
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PBNT'nin grup i¢i karsilagtirmalarinda en yiiksek uMBD degeri 7 giinliik bir
ertelemenin ardindan 2 W enerji seviyesiyle lazer uygulamasi yapilan grupta, en
diisitk uMBD degeri ise birinci pozitif kontrol grubunda goézlendi. Gruplarin higbiri

negatif kontrol grubu ile istatistiksel olarak anlamli bir fark gostermedi (p > 0.05).

Grup i¢i karsilastirmalarinda anlamli bir fark gozlenmese de ‘Adhese’ igin en
yiksek pMBD degeri beyazlatma uygulamasindan hemen sonra 2 W enerji
seviyesiyle lazer uygulamasi yapilan grupta, en diisitk uMBD degeri ise birinci pozitif

kontrol grubunda go6zlendi.

Grup i¢i karsilastirmalarinda anlamli bir fark gdzlenmese de G-Premio icin en
yiikksek uMBD degeri 7 giinliik bir ertelemeden sonra 1 W enerji seviyesiyle lazer
uygulamasi yapilan grupta, en diisiik utMBD degeri ise beyazlatma uygulamasindan

hemen sonra 2 W enerji seviyesiyle lazer uygulamasi yapilan grupta gozlendi.

Bu c¢alismanmn ikinci sifir hipotezi kismen reddedilmistir. Beyazlatma
uygulamalari ile ayni seansta ger¢eklestirilen SE Bond uygulamalari, negatif kontrol
grubuna gore 6nemli 6l¢iide daha diisiik uMBD degerleri gosterdi (p < 0,05). Hem
ikinci pozitif kontrol grubu hem de 7 gunlik bir ertelemeden sonra 1 W enerji
seviyesiyle lazer uygulamasi yapilan grup, negatif kontrol grubu ile istatistiksel olarak
anlamli bir fark gostermedi (p > 0,05). Ancak, 7 giinliik bir ertelemenin ardindan 2 W
enerji seviyesiyle lazer uygulamasi yapilan grup negatif kontrol grubu ile istatistiksel
bir fark gosterdi ( p = 0.001 ). Ayrica, PBNT'nin uMBD degerleri, ilave lazer
uygulamalar1 ve lazerin enerji seviyesinin artmasiyla birlikte hem ayni seans
uygulamalarinda hemde 7 giinliik ertelemenin ardindan gerceklesen uygulamalarda

artis gosterdi.
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Tablo 4.1. uMBD degerleri igin ortalama degerler ve standart sapmalar.

SE PBNT Adhese G Premio
- Kontrol 28,55+12,14 %~ | 17,86+4,36 #eF~B | 1551+6,348 | 15,67+6,22°
+ Kontrol (1) 11,4045,62 b¢ 10,81+3,80 ¢ 9,54+3,20 11,59+5,57
1W 60s ER, 9,71+6,79 °¢ 12,66+4,56 %¢ 11,42+2,97 12,88+5,31
Cr;YSGG
2W 60s ER, 13,64+2,60 © 17,58+4,03 ¢of 16,81+7,23 10,82+4,30
Cr;YSGG

+Control (2)

(7 giinliik
erteleme)

29,5416,64 % ¢

18,70+8,32 defiD

10,9843,97 °

12,78+3,81°

1W 60s ER,
Cr;YSGG

(7 giinliik
erteleme)

22,37+3,80 ¢

21,24+7,97 &

15,48+5,37

17,2749,46

2W 60s ER,
Cr;YSGG

(7 gunliik
erteleme)

14,6316,1 ¢

25,7446,20FF

13,47+4,43 ¢

13,47+4,49°¢

Bir {ist simge harfi paylasan ortalamalar arasinda anlamli fark yoktur (p>0.005).

Biiyiik harfler her satirdaki ortalamalar karsilastirir.

Kiigtik harfler her slitundaki ortalamalar karsilastirir.
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5. TARTISMA

Dis hekimliginde, ilk gelistiren adeziv sistemler, 6zellikle fosforik asit ile yiizeyin
piiriizlendirilmesi basamagimi igeren etch and rinse adezivlerdir (Tufek ve Ayna,
2019). Asitle puruzlendirme, ideal bir adezyon igin, uygun kritik ytzey gerilimini
diizenlemekte Onemli bir basamaktir. Dentin, yliksek ve diisiik yiizey enerjili
molekiilleri igeren heterojen bir yapiya sahiptir. Ayrica mine ile karsilastirildiginda
daha ytiksek su igerigine sahiptir (Zhang ve Jiang, 2020). Buna gore, dentinde daha
yiiksek bir ylizey gerilimi elde etmek kolay degildir. Ayrica asitle piiriizlendirme
sonrast kuruma derecesi, agiga ¢ikan kolajen fibrillerinin yapisini etkiler (Tifek ve
Ayna, 2019). Kuruma derecesi arttiginda, kolajen fibriller biiziiliir ve adezivin
penetrasyonunu ve hibrit tabaka olusumunu engeller. Zaman gectikce bu
dezavantajlar1 ortadan kaldirmak i¢in self-etch adeziv sistemler gelistirilmistir (Tiifek
ve Ayna, 2019). Son yillarda, "All in One" sistemlerin dezavantajlarini ortadan
kaldirmak amaciyla sunulan "Universal” veya "Multimode” olarak adlandirilan
driinler ise tiim uygulama yontemleri ile uygulanabilecek sekilde ve kompozit
rezinler, cam matriksli seramikler, zirkonya ve metaller gibi ¢esitli direkt/indirekt
restoratif materyallerin yapistirilmasinda ¢ok yonlii kullanim sunacak sekilde
iiretilmis ve piyasaya sunulmustur (Tiifek ve Ayna, 2019). Su anda lazerler, mikro-
mekanik adezyon ile baglanma giiciinii artirmak i¢in asitle piiriizlendirme islemine
alternatif olarak da kullanilmaktadir. Genellikle tercih edilen lazerler, Er:YAG ve
Er,Cr:YSGG lazerlerdir (Santos ve ark., 2012; Ansari ve ark., 2012; Kiomarsi ve ark.,
2018; Zhang ve Jiang, 2020).

Beyazlatma sirasinda ortaya ¢ikan reaktif oksijen radikalleri, zay1f adezyona neden
olabilmektedir (Algahtani, 2014). Bu dezavantaji ortadan kaldirmak icin bazi
caligmalarin sonuglarina gore restorasyon yapiminin 7-28 gln ertelenmesi tavsiye
edilmistir (Cavalli ve ark., 2001; Algahtani, 2014; Yu ve ark., 2015; Zukowski ve ark.,
2018).

Yetersiz adezyon ve 7-28 giin erteleme kriterinden yola ¢ikarak bu ¢aligmanin
amaci, farkli zaman dilimlerinde farkli enerji seviyelerinde Er,Cr:YSGG lazer

kullanarak ek yiizey islemi ile beyazlatilmis dentine uygulanan universal (self-etch

48



mod), self-etch ve etch-and-rinse adeziv sistemlerinin pMBD degerlerini

degerlendirmektir.

SE Bond, su bazli bir adezivdir. SE, adeziv uygulanmadan 6nce su ve ¢oziicii
icerigini uzaklastirmak i¢in hava ile kurutulmasi gereken hidrofilik bir primer ve su
ve ¢oziicii icermeyen hidrofobik bir rezin yapidan olusan 2 asamali bir self-etch

sistemdir (Sadr ve ark., 2007).

Adhese Universal, etanol bazli bir adezivdir. Adezyonun temel prosediiriinde,
adeziv uygulanmasindan sonra ¢oziiciiniin buharlagmasi i¢in havayla kurutma, ¢ok
onemli bir adim olarak kabul edilir. Etanol ve su hem birbirleriyle hem de ayrica
monomer ile hidrojen baglar1 olusturabildiginden, aseton bazli adezivlere kiyasla bu
adezivde suyu uzaklastirmak daha zordur (Yiu ve ark., 2005). Yapilan bir ¢aligmada,
Saikaew ve ark., 2019, daha uzun havayla kurutma stiresi ile, etanol bazli adezivlerin
baglanma dayaniminda 6nemli bir artis oldugunu, ancak, havayla daha uzun kurutma
sliresinin, aseton bazli adezivlerin baglanma dayanimlarimi etkilemedigini
gozlemlemiglerdir. Bu sonuglar dogrultusunda, etanol bazli universal adezivlerin
adezyon Ozelliklerini gelistirmek i¢in 15-30 sn’lik, daha uzun hava ile kurutma stiresi

onermislerdir.

PBNT ve G-Premio aseton bazli adezivlerdir. Aseton, su ve etanol ile
karsilagtirildiginda yiiksek bir buhar basincina sahiptir. Bu nedenle aseton bazl
adezivler i¢in daha uzun bir uygulama siiresi, ¢oziiciiniin buharlagsmasini iyilestirebilir
ve baglanma giiclinii artirabilir. Etanol bazli adezivlerde ise durum boyle degildir
clinkii; adezivlerin igerigindeki su, etanol ile hidrojen bagi olusturur ve uygulama

stiresi kisalir (Hardan ve ark., 2021).

Bu ¢alismada incelenen PBNT diger adezivlerin aksine bir etch and rinse adeziv
sistemidir. PBNT’'nin adeziv tabakasi i¢indeki kiimelenmis nano doldurucu
maddeleri, hibrit tabakanin bosluklarina sizmak icin ¢ok hacimli olarak

tanimlanmustir (Tay ve ark., 1999; Marghalani ve ark., 2015).

Calismamizda elde edilen sonuglar dogrultusunda 1. sifir hipotezi reddedilmistir.

Negatif kontrol gruplarinda, 2. pozitif kontrol gruplarinda ve 7 giinliik bir ertelemenin
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ardindan 2 W enerji seviyesiyle lazer uygulamasi yapilan gruplarda anlamli bir mikro-

makaslama baglanma dayanimi farki gézlenmistir.

Negatif kontrol gruplarinda, SE Bond, diger ¢alismalarin sonuglariyla tutarli olarak
(Naughton ve Latta, 2005; Paryab ve ark., 2019) diger adeziv gruplarindan 6nemli
Olciide daha yiiksek uMBD degeri gosterdi (p<0,05). Fonksiyonel monomerler ile
hidroksiapatitin kalsiyumu arasindaki kimyasal bagin, hem baglanma dayanimint hem
de baglanma dayanikliligin1 6nemli 6l¢iide iyilestirdigi bildirilmistir (Van Landuyt,
2008; Wang ve ark., 2017). SE Bond’un 10-Metakriloksidesil Dihidrojen Fosfat (10-
MDP) bileseninin hidroksiapatit i¢indeki kalsiyuma yogun ve kararli bir sekilde
baglanmasinin, ilk baglanma performansini artirdig1 ve 6zellikle kimyasal baglarin
dayanikliligina katkida bulundugu gosterilmistir (Marghalani ve ark., 2015, Wang ve
ark., 2017). Son dénemlerde piyasaya siriilen universal adezivlerin ¢cogu da monomer
olarak 10-MDP igermekte ve dentindeki hidroksiapatitle dayanikli kimyasal baglar
olusturulmaya calisilmaktadir (Perdigdo ve Swift, 2015). Bu bilginin 15181nda bu
calismada 10-MDP bileseni igeren iki universal adeziv (Adhese Universal ve G-
Premio)’in de self-etch modda uygulamalari sonrasi mikro-makaslama baglanma
dayanimlar1 da bu tez calismasinda incelenmistir. Bu adeziv sistemlerle elde edilen
mikro-makaslama baglanma dayanimlart negatif kontrol grubu ve ikinci pozitif
kontrol gruplarinda istatistiksel olarak anlamli bir sekilde SE bond’dan daha diisiik
gozlenirken ( p < 0,05 ) diger gruplar arasinda anlaml bir fark goriillmemistir ( p >

0,05 ). Ayni bilesimi igerseler de farkli ¢oziiciiler igermeleri bu farkin sebebi olabilir.

Tsujimoto ve ark., 2017, yaptiklar1 ¢alismada, iki agamali self-etch adezivleri ve
universal adezivleri self-etch modunda karsilagtirmayr amacglamislardir. Bu tez
caligmasinda yer alan SE Bond ve G-Premio Bond adezivler bu ¢alismada incelenmis
ve SE bond G-premio Bond’a gore anlamli sekilde daha yiiksek baglanma dayanimi
sergilemistir. Bu calismada gercgeklestirilen SEM analizi G-Premio Bond’un hibrit
tabakasinda ¢ok sayida bosluk ve catlaklar gostermistir. Universal adezivler,
hidrofilik ve hidrofobik bir monomer karisimi igerir. Bu durumda, kalan su faz
ayrilmasina ve kabarcik olusumuna neden olabilir (Vermelho ve ark., 2017). Bu
kabarciklar hibrit tabaka i¢in zayif noktalar haline gelmis ve baglanma dayanimini

olumsuz etkilemis olabilir. Negatif kontrol ve 2. pozitif kontrol gruplar1 arasinda
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benzer sonuclarin elde edilmesi burda agiklanan duruma bagli olabilir. Lazer
uygulamasi yapilan gruplarda bu adezivler arasinda fark gozlenmemesinin sebebi ise
doku igerisinde yer alan fazla suyun lazer tarafindan buharlastirilmasi ve faz ayrismasi
oraninin Ozellikle universal adezivler igin azalmasi seklinde agiklanabilir. Bu ¢alisma,
bizim sonuglarimizi desteklemis ve SE’nin, GB ve AU’dan neden daha yiiksek

degerler verdigini agiklamamiza yardimci olacak bilgiler sunmustur.

Universal adezivlerin, su igerigine iligskin bir baska ¢alisma Sugimura ve ark.,
2019, GB'nin yaklagik %25 su igerdigini ve bu oranin diger universal adezivlere
kiyasla daha ytiksek bir oran oldugunu bildirmistir. AU’da ise bu oranin %3’e kadar
diisebilecegi ve SU’da, ise bu oranin %10-%]15 aras1 oldugu bildirilmistir. GB'deki
ekstra su, disteki demineralizasyonunu artirmak i¢in mevcuttur. Tsujimoto ve
ark.,’nin ¢alismasina benzer sekilde bu g¢alisma da yiiksek su igerigi seviyesi
yiiziinden, polimerize edilmis adeziv tabakada kalan suyun ¢atlaklara ve zayifliga
neden olabilecegini savunmustur. Bu, daha diisiik yilizey serbest enerjileri
gostermesine ragmen, GB'nin baglanma dayaniminin neden SU'nunkinden daha
diisiikk oldugunu ve diger adezivlere benzer oldugunu kismen agiklamaktadir. GB
ayrica ayirt edici bir bilesime sahiptir. Caligmada kullanilan diger ii¢ adeziv tek bir
fonksiyonel monomer, 10-MDP icerirken, GB ise 10-MDP, 4-metakriloksietil
trimellitik asit (4-MET) ve 10 metakriloiloksidesil dihidrojen tiyofosfat (10-MDTP)
icermektedir. 4-MET ve 10-MDP'nin dentine baglanma mekanizmalarinin benzer
oldugu ve hidrofobik bir yiizey olusturdugu bildirilmistir (Nagakane ve ark., 2006).
Bu nedenle, ¢oklu monomerlerin, serbest ylizey enerjisini disiirdiigii diistintilmiistiir.
Bagka bir ¢alisma Yoshida ve ark., 2004, ise, 4-MET'in 10-MDP'den énemli 6lcude
daha diislik kimyasal baglanma potansiyeline sahip oldugunu bildirmistir, Bu bilgiler,
GB’deki 4-MET’in ylizey enerjisini etkilemesine ragmen baglanma dayanimini ¢ok
az etkiledigini ve bu nedenle SU’dan daha diisiik degerler gosterdigine bir cevap
olabilir. Ayrica, bu sonuglar dogrultusunda, %3 liik diisiik su oraninin, ikisi de etanol
bazli olmasina ragmen neden AU’nun SU’ya goére daha diisiik degerler vermesinin

bir sebebi olarak diisiiniilebilir.

Yapilan bir ¢alismada Hanabusa ve ark., 2012, tek asamali self-etch ve etch and

rinse sistemler karsilastirilmig, etch and rinse sonrasinda dentinde, 6zellikle gozenekli
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ve zayif rezin infiltre edilmis kolajen ag seklinde, diisiik kaliteli hibridizasyon
gozlemlemislerdir. Bu sonu¢ dogrultusunda, AU ve GB’nin, PBNT den daha yiiksek

degerlerde ¢ikmas1 beklenebilirdi ancak bizim ¢aligmamizda 6yle olmadi.

Takamizawa ve ark., 2016, universal adezivler iizerinde yaptiklar1 ¢alismada
dentinin, self-etch adeziv uygulamasi ile etch and rinse sistemine kiyasla daha yiiksek
UMBD degerleri gosterdigini gézlemlemislerdir. Ancak etch and rinse sistemlerde

daha uzun rezin taglar goriilmiistiir.

Anastasiadis ve ark., 2021, yaptiklari ¢alismada, self-etch modda test edilen farkli
universal adezivlerin, dentin demineralizasyonundaki farkliliklara ragmen, geleneksel
fosforik asidin (pH <1) aksine, dentin tip I kolajenin sarmal yapisini etkilemedigini
gozlemlemislerdir. Elde ettikleri sonuglar dogrultusunda, fosforik asit uygulamasina
kiyasla, 1.5-3 pH araliginda test edilen adezivlerin, dentin kolajeninin stabilitesi
acisindan daha uygun tedavi yontemleri oldugunu dnermislerdir. Ayrica bu sonuglar,
pH degeri 1.5 olan G-Premio’nun dentin kolajeninin stabilitesi agisindan, dentini
fosforik asite benzer sekilde -etkileyebilecegini gostermistir. Bu ¢alismanin
bulgularini destekler sekilde ¢alismamizda incelenen etch and rinse PBNT ile G-
Premio Bond ve Adhese Universal’in mikro-makaslama baglanma dayanimlari
arasinda 7 giin ertelemeli 2 W lazer uygulamasi grubu harig istatistiksel olarak anlaml
bir fark gozlenmemistir ( p > 0,05 ). 7 giin ertelemeli 2 W lazer uygulanan gruplarda
PBNT anlaml1 bir sekilde diger tiim gruplardan daha yliksek uMBD gostermistir ( p
< 0,05). Bunun sebebi beyazlatma ajanindan kaynakli oksijen radikallerinin etkisinin
ve lazer uygulamalar1 sonucu gelisebilecek etkilesimlerin sona ermesi ile 2 W enerji
seviyesinin ylzeyde bozulmalara ve yetersiz piiriizliilige sebep olurken, PBNT igin
lazer sonrasi asit uygulamalarinin puMBD’n1 artiracak sekilde uygun bir ylizey

topografyasi olusturmasi seklinde diisiintilebilir.

Wagner ve ark., 2014, yaptiklar ¢alismada, 3 farkl etanol bazli universal adezivi,
(Futurabond Universal, Scotchbond Universal Adhesive ve All-Bond Universal) hem
self-etch hem de etch and rinse modda kullanmislar ve etch and rinse ve self-etch
modlarin universal adezivlerin higbirinin mikro-makaslama baglanma dayanimlarini

onemli Olclde etkilemedigini gozlemlemislerdir. Ancak, etch and rinse sistem
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kullanilan 6rneklerde, énemli Olgiide daha uzun rezin taglar ve daha kalin hibrit

tabakalar gozlenmistir.

Alves ve ark., 2019, yaptiklara ¢alismada, Octobond LC’i etch and rinse sistemde,
Clearfill SE Bond 2’yi self-etch sistemde ve universal adeziv olarak, Adhese
Universal ve G-Premio’yu hem self-etch hem de etch and rinse sistemleriyle
kullanmislar ve sonuglar1 kiyaslamiglardir. Sonuglar1 incelediklerinde, gruplar arasi

baglanma dayanimlarinda anlamli bir fark bulamamaslardir.

Yamauchi ve ark., 2019, yaptiklar1 ¢alismada, 4 farkli universal adezivi (Adhese
Universal (AU), All-Bond Universal (AB), G-Premio Bond (GB), ve Scotchbond
Universal Adhesive (SU)) hem etch and rinse hem de self-etch modda kullanmis ve
karsilagtirmiglardir. Sonuglar incelendiginde, universal adezivlerin etch and rinse
sistemde self-etch sisteme kiyasla anlamli bir fark gdstermedigi ve ¢ikan farklarin
adezivlerin igerigiyle alakali oldugu gozlenmistir. Ancak, serbest yiizey enerjisi ve
dentinin parametrelerinin, sistemden bagimsiz olarak, universal adezivlerin

uygulanmastyla 6nemli 6l¢iide azaldig1 gozlenmistir.

Bu ii¢ c¢alisma, universal adezivlerin self-etch modda uygulanmasinin
pMBD’larinin incelenmesi agisindan 6nemli bilgi saglayabilecegini gostermektedir.
Yine de bu tez c¢aligmasinda beyazlatma wuygulamalarma bagli parametre
degisimlerinin etch and rinse modda uygulamalarin fark gozlenmesine sebep olma

olasilig1 bu tez ¢alismasinin bir limitasyonu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda beyazlatma uygulamalari, tiim adeziv sistemlerin, beyazlatma
sonrasi ayni seansta kompozit uygulanmasinda pMBD degerlerini azaltti. Grup ici ve
gruplar arasi karsilastirma yapildig1 zaman, pozitif kontrol gruplar1 ve 1 W veya 2 W
enerji seviyelerinde lazer kullanimi ile ayni seansta kompozit uygulama gruplari

arasinda anlamli bir fark goézlemlenmedi (p < 0.05).

Calismamizda elde edilen sonuglar dogrultusunda, 2. sifir hipotezi kismen
reddedilmistir. Beyazlatma uygulamalari ile ayni seansta gerceklestirilen SE Bond
uygulamalari, negatif kontrol grubuna gore onemli Ol¢lide daha diisik uMBD
degerleri gosterdi (p < 0,05). Hem 2. pozitif kontrol grubu hem de 7 gunlik bir
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ertelemeden sonra 1 W enerji seviyesiyle lazer uygulamasi yapilan grup, negatif
kontrol grubu ile istatistiksel olarak anlamli bir fark géstermedi (p > 0,05). Ancak, 7
giinliik 1 ertelemenin ardindan 2 W enerji seviyesiyle lazer uygulamasi yapilan grup

negatif kontrol grubu ile istatistiksel 1 fark gosterdi (p = 0.001 ).

Bununla birlikte, diger adeziv gruplarinin beyazlatmanin hemen ardindan
gerceklestirilen uygulamalari, negatif kontrol grubu ile karsilastirildiginda istatistiksel
olarak anlamli bir fark gostermedi (p > 0,05). Universal adeziv gruplari
incelendiginde, Adhese Universal ve G-Premio’nun grup ici karsilastirmalarinda
hi¢bir grup arasinda anlamli bir istatistiksel fark gozlenmedi (p > 0,05). Adhese
Universal’in ayn1 seans uygulamalarinda, pozitif kontrol grubu ile kiyaslandiginda
ilave lazer uygulamalar1 ve lazerin enerji seviyesinin artmasiyla birlikte pMBD
degerlerinde artis gozlenirken 7 giinliik ertelemenin ardindan uygulanan lazer
uygulamalarinda ayn1 diizende bir artis gozlenmedi. PBNT' nin uMBD degerleri, ilave
lazer uygulamalar1 ve lazerin enerji seviyesinin artmastyla birlikte hem ayni seans
uygulamalarinda hemde 7 giinliik ertelemenin ardindan gergeklesen uygulamalarda

artig gosterdi.

Marghalani ve ark., 2015, yaptiklar1 calismada, PBNT'de bulunan nano
doldurucularin daha yiiksek viskoziteye katkida bulunabilecegi ve bunun da hibrit
tabaka tlizerinde daha kalin bir adeziv tabakasi olusumuyla hibrit tabakasinin

stabilizasyonuna katki saglayacagi sonucuna varmislardir.

Yapilan bazi ¢alismalarin bulgulart (De Munck ve ark., 2002; Torres ve ark.,
2009), lazer uygulamalarinin bir sonucu olarak, diizensiz piiriizliiliik paternleri, yiizey
alti mikro-gatlaklar, flizyon veya kolajen fibrillerinin mikro-yirtilmasinin rezin

penetrasyonuna engel oldugunu gostermistir.

Ceballos ve ark., 2002, dentinin kaynasmis kolajen fibrillerinin birlikte
ablasyonunun, interfibriller bosluk eksikligi ile sonuglanarak, yiizey alt1 intertiibiiler
dentine rezin difiizyonunu sinirladigini 6ne siirmiislerdir. Bu calismada elde edilen,
lazerle prepare edilmis dentine baglanan rezinin kesitsel gozlemi, rezinin

penetrasyonunun olmadigini ve hatta rezin tabakasinin lazer uygulanmis dentin
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ylizeyinden soyuldugunu ortaya ¢ikararak bu teoriyi desteklemistir. Rezinin, asitle
piiriizlendirilmis dentine baglanma mekanizmasi iyi bilinmektedir ve mikro-mekanik
oldugu anlasilmistir (Van Meerbeek ve ark., 1993; Perdigao ve ark., 1994). Sonuglar
incelendiginde, rezinin lazer uygulanmis dentine adezyonu hakkinda daha az sey
bilinmekte oldugu ve daha fazla ¢alisma gerektigi, ancak asitle asindirilmis dentinde
dentin hibridizasyonunun temeli olan bir interdifiizyon bdlgesinin olusumunun olasi
olmadig1 goriilmiistiir. Bunun yerine, lazerle prepare edilen dentinde, muhtemel
baglanma giicliniin yalnizca rezin taglarin dentin tlbullerine nifuz etmesinden
meydana geldigi One siiriilmiistiir. Bu sonuclar, bizim c¢alismamizdaki, uMBD
degerlerinde olusan diizenli artisin sadece PBNT gruplarinda olmasini destekler
niteliktedir. Lazer uygulamasindan sonra yapilan asit ile piiriizlendirme isleminin,

mikro-mekanik adezyon i¢in tekrar uygun ortami saglamis olmasi diisiiniilebilir.

Dunn ve ark., 2005, Er:YAG lazer ve elmas frez ile prepare edilen kavitelerin,
dentin ve mineye baglanma giiciinii kiyaslamay1 amaclamiglardir. Ayrica ¢alismada
farkli adeziv sistemler kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde, hem dentinde hem de
minede, en yiiksek degerler, etch and rinse adeziv kullanilan &rneklerde oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, elmas frezlerin, lazerle yapilan piiriizlendirmeye kiyasla, lazerle
purlzlendirmenin ise hi¢ yiizey islemi yapilmamasina kiyasla daha iyi baglanma
degerleri gosterdigi goriilmiistiir. Bu calismanin sonuglar farkli calismalarin (Aoki ve
ark., 1998; Kameyama ve ark., 2000; Martinez-Insua ve ark., 2000; Ceballos ve ark.,
2002) sonuglarini desteklemistir. Buna karsilik, Visuri ve ark. 1996; Stiesch-Scholz
ve Hanning, 2000, Er:Y AG uygulamasinin ardindan olusan pul pul gériiniimlii ylizeye
dayali olarak, genislemis yiizey alani nedeniyle lazerle prepare edilen dentin

yuzeyinin adezyon i¢in bir avantaja sahip oldugunu 6ne siirmiislerdir.

Chou ve ark., 2009, farkli Er,Cr:YSGG lazer parametrelerinin dentinin morfolojisi
iizerindeki etkisini ve kompozit rezinin dentine baglanma kuvveti iizerindeki etkisini
aragtirmigtir.  Sonuglar incelendiginde, gelencksel asitle pdrizlendirme ile
karsilastirildiginda, lazer uygulamasi sonrasi olusturulan dentin yiizeyinin, dentine
baglanma kuvvetini azaltti§i, ancak bu farkin onemli Glgiide bir fark olmadigi
gbzlemlenmistir. Bu yiizden, Er,Cr:YSGG lazer ile tek basina piiriizlendirme, asitle

pliriizlendirme i¢in etkili bir alternatif saglayabilir sonucuna varilmistir. Bu sonuglar
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bizim c¢alismamizi kismen desteklemektedir. Bu ¢alismada da, 7 glnlik bir
ertelemenin ardindan 1 W enerji seviyesinde lazer uygulamasi ardindan self-etch
sistemde uygulanan AU ve GB’de 2. pozitif kontrol gruplarina gére anlamli olmasa

da 1 artig gostermistir (p > 0,05).

Shahabi ve ark., 2013, yaptiklar1 ¢alismada, Er:YAG ve Er,Cr:YSGG lazerin
kompozit rezinin dentine baglanma dayanimi iizerindeki etkisini frezle prepare
edilmis kavitelere kiyasla degerlendirmeyi amacglamiglardir. Er:YAG lazerde 3 W
Er,Cr:YSGG lazerde ise 3.5 W enerji seviyesinde kullanilmistir. Ayrica tiim 6rneklere
etch and rinse prosediirii uygulanmigtir. Sonuglar incelendiginde, Er,Cr:YSGG
lazerle prepare edilen kavitelerde, frezle prepare edilen kavitelere kiyasla kompozit
rezinin baglanma dayanamininda anlamli bir fark bulunamamistir ancak; Er:YAG
lazer grubu diger gruplara gore daha yiliksek baglanma dayanimi gostermistir.
Erbiyum lazer ailesi, dentine uygulandiginda, dis sert dokularmin su igerigini
buharlagtiran ve sonug olarak piiriizlii bir ylizey birakarak diizensizlikleri tegvik eden,
genisleme ve mikro patlamalara neden olan ablasyon veya fotomekanik bir islem
meydana getirir (Shahabi ve ark., 2013). Frez ile preparasyonda ortaya ¢ikan smear
tabakas1 lazer ile prepare edilen kavitelerde olugsmaz. Bu tabaka diisiik yiizey
enerjisine sahip oldugundan, mine ve dentinin adeziv ile adezyonunu engeller ve
yoklugu dentine baglanmay1 artirabilir (Ekworapoj ve ark, 2007; Gurgan ve ark.,
2009). Er,Cr:YSGG lazer ile prepare edilen dentin ylzeyinin morfolojisi, artan
baglanma kuvveti icin biiyiik bir egilim gosterse de, intertiibiiler dentinin kimyasal
bilesimi de dikkate alinmalidir. Bu lazer, sert mineralize dokudaki OH— tarafindan
emilir, bdylece kimyasal degisikliklere neden olabilen Er:Y AG lazerden daha yiiksek
ylizey sicakligi iiretebilir. Lazer uygulamasindan sonra intertiibiiler dentin, asitle
piiriizlendirme ile olusacak demineralizasyona karsi daha direngli olur. Ayrica
Er,Cr:YSGG lazer, etch and rinse protokolini etkileyebilecek su puskirtme
uygulamasina ragmen dentine termal hasar verebilir. Bu kimyasal degisiklikler
Er,Cr:YSGG lazerde baglanma dayaniminin azalmasma etki edebilir (Esteves-
Oliveira ve ark., 2007; Tachibana ve ark., 2008). Bu bilgiler, Er, Cr:YSGG lazer

uygulamasi sonrasi, cogu grupta 2 W enerji seviyesinde uygulandigi zaman 1 W
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enerjisi seviyesine gore daha diisiik degerler vermesini agiklayabilir. 2 W enerji

seviyesinde daha fazla 1s1 olusumu ile dentinde daha ¢ok bozunma meydana gelebilir.

Alkhudhairy ve ark., 2020, Er,Cr:YSGG lazer ile dentin plrizlendirmenin,
biyoaktif ve konvansiyonel bulk-fill dental restoratif materyallerin dentine baglanma
kuvveti lizerindeki etkisini incelemistir. Sonuglar incelendiginde, Er,Cr:YSGG lazer
ile piriizlendirmenin geleneksel yontemlerle kiyaslanabilir sonucglar verdigi

gbzlemlenmis ve klinik kullanima girme potansiyeli oldugu sonucuna varilmaistir.

Comba ve ark., 2019, yaptiklari g¢alismada, elmas frezlerle prepare edilen
ylizeylerin, Er:YAG lazerle prepare edilen yiizeylere gore daha yiiksek baglanma
dayanimlar sergiledigini gozlemlemislerdir. Bu g¢alismanin sonuglari, kullanilan
adezivlerden bagimsiz olarak, dis ylizeyleri Er:Y AG lazer ile hazirlandiginda koronal
dentinin orta tigliisiine baglanma dayanimlarinin 6nemli dl¢iide daha diisiik oldugunu

gostermistir.

Shadman ve ark., 2019, yaptiklar1 ¢alismada, bir multimode adezivin, dentinin
Er,Cr:YSGG lazerle veya frez ile prepare edildigi durumlarda, hem self-etch hem etch
and rinse sistemleriyle kullanildig1 zaman elde edilecek mikromakaslama baglanma
dayanimlarini karsilastirmay1 amaclamislardir. Ayrica, Er, Cr:YSGG lazeri 4 W ve 5
W enerji seviyelerinde kullanarak enerji seviyelerini de kiyaslamistir. Sonuglar
incelendiginde, en ylksek ortalama mikro-makaslama baglanma dayanimi degerinin,
etch and rinse sisteminde, frez ile prepare edilen grupta oldugunu gézlemlemislerdir.
Ayrica, lazer ile prepare edilen dentin gruplart incelendiginde, en yiiksek ortalama
mikro-makaslama baglanma dayanimi degerinin etch and rinse sisteminde 4 W’lik
enerji seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar, bu ¢alismanin aksine, lazer
uygulamasindan sonra asit uygulanan bir yiizey dahi olsa belli bir enerji seviyesinden

sonra asitin, ylzeyi lazerin olumsuz etkilerinden koruyamayabilecegini gostermistir.

Yazici ve ark., 2016, SiC kagit veya Er,Cr:YSGG lazer ile prepare edilen dentine
universal adeziv sistem uygulamalari, adezyon stratejilerine gore, fosforik asitle
pirtzlendirme, lazerle purizlendirme ve self-etch olmak Uzere U¢ alt gruba

ayrilmistir.  Er,Cr:YSGG lazer, preparasyon i¢in 3 W enerji seviyesinde,
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puriizlendirme i¢in 1.5 W enerji seviyesinde kullanilmistir. Fosforik asit ile
plrizlendirme, self-etch moduna gore 6nemli 6l¢iide daha yiiksek baglanma dayanimi
degerleri gostermistir. Ayrica, lazer ve SiC ile preparasyon arasinda anlamli bir fark
bulunmamuistir. Bu sonuglar, bizim sonuglarimizi desteklemistir. Bizim ¢aligmamizda
kullanilan universal adezivlerde de lazer uygulamalar1 sonrasi her hangi bir anlaml

fark gozlenmedi (p > 0,05).

Avyar ve Erdermir, 2019, universal, self-etch ve etch and rinse sistemleri ve 1.5 W
enerji seviyesinde Er,Cr:YSGG lazer kullanmislardir. En yiikksek pMBD degerlerini
etch and rinse grubu gosterirken, Er,Cr:YSGG lazer uygulamasi ile elde edilen uyMBD
degerlerinin kontrol gruplarma goére daha yiikksek veya benzer oldugunu
gozlemislerdir. Er:Y AG lazerin etkisini aragtiran 6nceki bazi ¢caligsmalarda da (Davari
ve ark., 2013; Kucukyilmaz ve ark., 2017) daha yiiksek uMBD degerleri elde

edilmistir.

Ote yandan, bizim bulgularimizin aksine, yakin zamanda yapilan bir calismada,
Kiomarsi ve ark., 2018, Er,Cr:YSGG lazeri, beyazlatma sonras1 uMBD degerlerini
artiracak kadar etkili bulamamiglardir. Bu sonug, bizim uygulamalarimizda kullanilan
lazer enerji seviyesinden daha diisiik olan 0,5 W enerji seviyesinden kaynaklanmakta

olabilir.

Yukarda bahsedilen ¢alismalarin bulgular1 ve bizim elde ettigimiz bulgulara gore
asit etching wuygulanarak lazer uygulamalarinin olumsuzluklarinin ortadan
kaldirabilecegi ve daha uygun bir ylizey olusturularak kolajen agina rezin
penetrasyonunun artirilabilecegi sonucuna varilabilir. Yukarda Dbahsedilen
caligmalarda kullanilan lazer enerji seviyeleri incelendiginde ¢ok diisiik seviyelerde
caligmanin hig¢ bir fark yaratmadigi gozlenirken, ¢ok yiiksek degerlere ¢ikmanin ise

bahsedilen dezavantajlar artirdig1 gozlenmistir.

Calismamizda elde edilen sonuglar dogrultusunda, 3. sifir hipotezi kismen
reddedilmistir. Onceki calismalara benzer sekilde (Cavalli ve ark., 2001; Braz ve ark.,
2012; Zukowski ve ark., 2018) beyazlatma sonras1 7 giinliik bir siireden sonra, SE

Bond ve PBNT igin, 2. pozitif kontrol gruplari, negatif kontrol gruplarindan anlaml
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fark olmaksizin daha yiiksek uMBD degerleri ile sonuglandi. Ote yandan, Adhese
Universal ve G-Premio gruplari igin anlamli bir fark olmaksizin daha diisiik uMBD

degerleri ile sonuglandi.

Ayrica, universal adezivlerin her ikisi de incelendiginde, beyazlatma sonrasi ayni
seansta kompozit uygulamasi yapilan gruplar ile 7 giinliik bir siireden sonra kompozit
uygulamasi yapilan gruplar arasinda anlamli bir farklilik gozlenmedi. Bu sonuglar,
universal adezivlerin tercih edildigi durumlarda mikro-makaslama baglanma
dayanimi ac¢isindan diisiiniildiigiinde restorasyonun beyazlatma ile ayni seansta
bitirilebilecegini gostermektedir. Yine de klinik olarak anlamli uMBD degerlerinin
18-30 MPa oldugunu varsayarsak elde edilen degerler restorasyonun uzun dénem

basarisini etkileyebilecegini de akilda tutmak gerekmektedir.

7 glnlik sureden sonra, SE Bond, Adhese Universal ve G-Premio i¢in pMBD
degerleri 1 W lazer uygulamasi ile daha yiiksek ve 2 W enerji seviyesi ile daha diisiik
baglanma degerleri gdsterdi. Bu; daha once aciklandig iizere yiikselen lazer enerji
seviyesi ile birlikte yiizey yapisinda diizensiz piiriizliiliik paternleri, ylizey alt1 mikro-
catlaklar, fiizyon veya kolajen fibrillerinde yirtik olusmasi sebebiyle monomerler ve
hidroksiapatitler arasindaki kimyasal baglarin olusumunun engellenmesi seklinde
aciklanabilir. Ayrica, bu li¢ adeziv sistemde, etch and rinse sistem uygulanmadigi igin

enerji seviyesi arttik¢a lazerin dezavantajlari daha ¢ok 6ne ¢ikmis olabilir.

Bununla birlikte, 7 giin ertelemeli lazer uygulamalarinin hem 1 W hem de 2 W
enerji seviyeleri, PBNT i¢in gbzlemlenen en yiiksek uMBD degerlerini gosterdi. Bu
sonuglar, beyazlatma sonrasi ayni seansta kompozit uygulama gruplarindan énemli
Olclide daha yuksekti. Bu, daha o6nce bahsedilen, PBNT'de bulunan nano
doldurucularin daha yiiksek viskoziteye katkida bulunabilecegi ve bunun da hibrit
tabaka tlizerinde daha kalin bir adeziv tabakasi olusumuyla hibrit tabakasinin

stabilizasyonuna katki saglayacagi ile agiklanabilir.

Barbosa ve ark., 2008, %35 hidrojen peroksit beyazlatma ajam ile tedaviden
sonraki zamanin, kompozit rezin ile mine ve dentin arasindaki mikro-makaslama

baglanma dayanimu lizerindeki etkisini degerlendirmistir. Sonuglari incelerdiklerinde,
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minedeki restoratif islemlerin, %35 hidrojen peroksit ile beyazlatma tedavisinden
sonra 7 giin ertelenmesini Onerirlerken, dentindeki restorasyonlarin beyazlatma

tedavisini takiben 14 giin ertelenmesini dnermislerdir.

Souza-Gabriel ve ark., 2011, 151k kaynagi kullanilarak veya kullanilmadan %38 HP
ile beyazlatilmigs intrakoroner dentinin restoratif prosediiriiniin, beyazlatma

tedavisinden en az 10 giin sonra yapilmasi gerektigi sonucuna varmislardir.

Bu tez ¢alismasinin sonuglar1 SE bond disinda test edilen adezivler icin bu iki
calismanin bulgularin1 desteklememektedir. Bu tez calismast sonuglarma gore
beyazlatma uygulamasini takiben yapilan restoratif islemlerde uMBD agisindan
negatif kontrol grubuna gore anlamli bir fark gézlenmemistir ve lazer uygulamalari
sonrasi elde edilen degerler birinci pozitif kontrollere gore daha yiiksek olmustur. Bu
tez ¢alismasinin sonuglarina gore beyazlatma ajanlart farkli icerige sahip adezivleri
farkli sekilde etkileyebilmektedir. Bulgularimizin 1s181nda secilen adeziv tiiriine baglh
olarak ek yiizey islemlerinin de kullanilmasi durumunda herhangi bir erteleme
yapilmaksizin ayn1 seansta beyazlatma ve restoratif iglemlerin gerceklestirilebilecegi
sonucuna varilmaktadir. Ozellikle test edilen universal adezivlerin ikinci pozitif
kontrol gruplarinin uMBD degerlerinin birinci pozitif kontrollerle ¢ok yakin olmasi 7
giin ertelemenin bu adezivlerde herhangi bir avantaj saglamayacagini gostermektedir.
SE ve PBNT icin ise 7 gln ertelemeli uygulamalarda PBNT icin 6zellikle ek yiizey
islemi ile daha yiiksek degerlerin elde edilmesi ise bu adezivlerin tercih edildigi
durumlarda uzun doénem klinik basarinin elde edilmesi i¢in zoraki olmayan
durumlarda yine de 7 giin beklemenin daha avantajli olacagin1 gostermektedir. SE ve
PBNT i¢in elde edilen degerlerin genel olarak universal adeziv sistemlerinden daha
yiiksek oldugu da yine adeziv sistem tercihi yaparken g6z Oniinde bulundurulmasi

gereken kriterlerden biri olmalidir.
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6. SONUC ve ONERILER

Dis hekimleri daha iyi bir renk uyumu ve adezyon i¢in devital olarak beyazlatilmis
dislerin son restorasyonunu 7 ile 28 giin arasinda ertelemeyi tercih ederler. Giincel
olarak, erbiyum lazerler, restorasyonlarin adezyonunu artirmak amaciyla bir ylizey

pliriizlendirme islemi olarak 6nerilmektedir.

Er,Cr:YSGG lazer uygulamasi ile ylizey islemi yapilan veya yapilmayan
orneklerde, ayn1 seans ve ertelemeli restorasyonlarda her adeziv sistem igin farkli
UMBD degerleri elde edilmistir. Erteleme, hem SE Bond hem de PBNT i¢in daha
yiiksek uMBD degerleriyle sonuglanirken, Adhese Universal ve G-Premio igin daha

diistik sonuglandi.

Lazer uygulamalariin enerji seviyesindeki artis, hem ayni seans hem de ertelemeli
uygulamalar i¢cin PBNT'nin pMBD degerlerinde bir artisa yol acti. Er,Cr:YSGG
lazerin ek uygulamalari, PBNT ile ayni seansta yapilan restorasyonlar i¢in optimal bir
baglanma giicli icin alternatif bir yol olabilirken diger adezivler i¢in ek avantaj

saglayacak bir zorunluluk olarak gézlenmemistir.

Daha ileride yapilacak c¢alismalarda, sonuglar1 daha verimli bir sekilde
tartisabilmek icin, yiizey topografyasi analizleri ve yiizey piiriizliiliik testleri yapmak

faydal1 olacaktir.

Beyazlatma ajanlarinin dogal disler ve restoratif materyallerin molekiiler yapisinda
meydana getirdigi degisikliklerin optik o6zellikler disinda fiziksel Ozelliklerine

etkilerinin de daha yaygin olarak incelenmesi faydali olacaktir.

Universal adezivleri etch and rinse mod ile de uygulamak asitin yizey uzerindeki

etkilerini daha 1yi kavramak agisindan yardimci olacaktir.

Yapilacak bir baska ¢alismada antioksidan i¢eren gruplarin da incelenmesi serbest
oksijen radikallerinin etkileri ile lazerlerin etkilesimlerini daha iyi gozlemlememizi

saglayacaktir.
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Lazer ile piirtizlendirmenin, ¢alismada yer almayan diger adeziv sistemlerin

adezyonuna etkisini arastiran ileri calismalara da ihtiyag¢ vardir.

Ayrica in-vitro ¢aligsmalarin klinik ¢caligmalarla da desteklenmesi gerekmektedir.
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Abstract

The aim was to evaluate the optical changes of bicached human dentin and the efficacy of Er.Cr: YSGG laser on micro-shear bond
strength (USBS) of two adhesive systems for immediate and delayed applications. Scventy-two human dentin specimens (1 mm)
were obtained. Colour measurements of 30 specimens (control and blcaching groups) were made at basciine, afier bicaching and
a 7-day delay. Differences at colour (AEy), translucency (ATPy,) and whitencss (AWI,) were calculated by recorded data
Forty-two specimens were used to compare uSBS of a self-ctch (Clearfil SE Bond [SE]) and an ctch-and-ninse (Prime& Bond NT
[PBNT]) adhesive to bleached dentin. Additional to a negative group, six groups were contemplated for cach adhesive, consid-
ering the time of composite application (immediate, delayed) and whether additional surface treatment by laser (1 W, 2 W) or not.
Colour and uSBS data were statistically analysed. For optical analysis, only AE,, and AWI,, calculated for the difference
specimens was remarkably decreased afier a 7-day delay. Despite immediate applications of SE showing lower uSBS than
negative control, delayed applications showed no significant differences except that of the 2 W laser etching. For PBNT, laser
exching increased uSBS for both of the immediate and delayed applications, and no significant difference was observed from
negative control. Related with the preferred adhesive system, Er,Cr:YSGG laser etching can be an alternative for optimal bond
strength of immediate restorations, but the clinicians should always keep in mind that perceived colour and whiteness will change
by the passing time which can affect the shade match.

Keywords Adhesive - Bleaching - Colour - Dentin - Er,CrYSGG laser - Micro-shear bond strength

Introduction

Popular culture regarding dental acsthetics is changing the
main goal of treatments for different gencrations. The current
perspectives of acsthetic appearance have been reformed by
advancements in dental matenials and have increased demand
for whiter tocth with a natural appearance [1].

The colour of dental tissue is affocted by vanous factors
and can be changed by internal and external sources (2, 3). For
non-vital teeth, internal discolorations can be evoked by

50 Lagen Karakays
wgen9oh@ gmal com. rgenhacsogullan @ neu odu i

' Faculty of Dx y. Dep of R Dy y. Neur East
University, Near East Boulevard (Mersin 10, Turkey), 99138,
Noconm, Turkmnh Republc of Northern Cyprus

genically due 1o dental materials or methods, especially those
used for endodontic treatments [2, 4). Bleaching of dental
tissues is an alternative treatment for discolorations.
Hydrogen peroxide is one of the molecules used for whiten-
ing. and it has a low molecular weight, which allows it 1o
[2. 3]. It affects the chemical structure of the pigments,
forming smaller and colouriess molecules [$, 6]

One of the challenges of acsthetic dentistry is 1o provide
satisfactory treatment for the patient in a short period of tme.
For a dscoloured non-vital tooth, if there is a minimal loss of
volume of tooth tissue, the most conscrvative approach to
solve discoloration is bicaching. rather than prosthetic resto-
ration. A treatment plan, in this case, would include both
bleaching and restoration of the tooth using permancnt filling
materials, such as composite resins. The reactive oxygen spe-
cies that appears during bicaching can cause poor adhesion;
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thus, delaying restoration for 7-28 days is advised, according
to the results of some studies [2. 7-9]. The reason for the delay
is not oaly for the adhesion but also to achicve an appropriate
shade match for a more natural and acsthetic restoration.

Lasers have been used more frequently in dental practice in
recent decades. Currently, erbium lasers are used more often
for ctching as a surface treatment method to increase the ad-
hesion of restorations [10-13]. To the best of our knowledge,
the effect of an Er,.Cr:YSGG laser on micro-shear bond
strength of restorative matenial after bleaching of dentin has
been studied in only one paper [13], and the rescarchers only
obscrved one encrgy level with an ctch-and-rinse adhesive
system.

Thus, the present study aimed to investigate the optical
changes of non-vitally bicached human dentin afier bleaching
and aficr a 7-day delay and the efficacy of different energy
levels and application times of an Er,Cr:YSGG laser on
micro-shear bond strength of a sclf-cich and an ctch-and-
The null hypotheses were as follows: (1) there will be no any
significant differences in colour, whiteness and translucency
parameters for different periods of time and applications: (2)
there will be no any significant differences in the micro-shear
bond strength of adhesive systems with cach other: and (3)
immediate or delayed applications of the Er.Cr:YSGG laser
with different energy levels will not affect the micro-shear
bond strength of adhesives.

Methods

Forty extracted mandibular'maxillary human molars were ob-
tained according to a protocol that was approved by the
Institution Committee for Ethics of Rescarch. Each tooth
was examined carcfully, and those with no canies, fractures
or other defects were included in the study. Seventy-two den-
tin specimens, with a thickness of | mm, were obtained by a
low-speed diamond saw. The specimens were polished by
1200, 1500 and 2000-grit SiC papers under water and im-
mersed in distilled water at 37 °C for 24 h. At the end of the
24 h, 30 specimens were chosen randomly for optical analysis,
and the remaining 42 were used for micro-shear bond strength
analysis. The study design is shown in Fig. 1.

Optical analysis

For the analysis of optical parameters, 30 specimens were
randomly divided into two groups as a control group and a
bleaching group. One surface of cach group was covered by a
non-permeable band. Specimens in the control group were
immensed in distilled water during the study. Opalescence
Endo (35% H,0;) was applicd to the uncovered surface of
the specimens in the bicaching group with a |-mm thickness
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and covered by a cotton and Cavit as temporary filling.
According to the manufacturer’s instructions, the specimens
were immersed in distilled water at 37 °C for 72 h to simulate
the duration of one period of bicaching. Afier this period. the
temporary filling was removed, and the specimens were
washed: the bicaching application was repeated once to sim-
ulate the second session, according to the manufacturer’s
suggestions.

Colour measurements were taken using a spectrophotome-
ter (Vita Easyshade Compact, Vita Zahnfabnk, Germany) at
‘tooth single’ mode on white (L=99.0, a=-0.1 and b=~
0.1) and black (L= 1.15, a =—0.12 and b = 1 2) backgrounds.
After cach nine measurements, calibration was repeated ac-
cording to the manufacturer’s instructions. L, @ and b coords-
nates of white and black backgrounds were obtained using a
CM-3600a spectrophotometer (Konica Minolta, New Jersey).

L, a and b coordinates of cach specimen were measured
three times at one period of time and recorded at the bascline
at the end of blcaching and 7-day afier the last bleaching
application, and mean values were calculated. Before colour
air flow with moderate pressure for 10 s

To determine the colour differences between different pe-
riods of time or different applications, AE,, values were cal-
culated by the following oquation [ 14, 15]:

o ()" + (22) + (20) +»(2D) ()]

AL, AC and AH refer wo the differences in lightness, chro-
ma and hue between two colour measurements on the same
adjust the total colour difference for vanation in perceived
magnitude with vanation in the location of the colour coords-
nate difference between two colour measurements. RT (rota-
ton function) accounts for the interaction between chroma
and hue differences in the blue region. KL, KC and KH, as
ditions. In this study, the CIEDE2000 (1:1:1) computation
was used for the AEy formula, where KL =1, KC =1 and
KH=1 [14, 15]. In this study, the 50%:50% perceptibility
threshold (PT) for AFe values was 0.8, and AFg> 0.8 was
considered as a clinically perceptible colour difference. The
S0%:50% acceptability threshold (AT) was 1.8 for AEe
values, and the AE, > 1.8 was defined as clinically unacoept-
able [14].

CIEDE2000 (1:1:1) colour difference formula was also
used to calculate the translucency paramcter (TPy,) where
AL, AC and AH refer to the differences in lightness, chroma
and hue between two colour measurements made at the same
period of time but on different backgrounds as black and whitke
[16}.
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The changes at tanslucency parameter were evaluated by
ATPu={ TPyl ~ TPo2l. In this study, the S0%:50% AT for
ATPy, values was 2.62 units, and the PT for ATP,, values
was 0.62 units [16].

For quantification of the whiteness before and after
bleaching procedure, a new CIELAB space-based whitening
index (Wlp) was used [17):

Wi = 0.511L" - 2.324a" - 11006

High positive values of the Wiy, index indicate higher
whitencss values of the specimen, while low (even negative)
valucs indicate lower valucs of whiteness of the specimen
[17]. In this study, the S0%:50% AT for AWl values was
2.60 units, and the PT for AWI, values was 0.72 units [ 18]

Micro-shear bond strength analysis

Forty-two dentin specimens were prepared for micro-shear
bond strength analysis, and grouping was as shown at Fig. 1.

Two types of adhesive systems were compared in this
study: Clearfil SE Bond (Kuraray America, Inc, NY, USA),
a sclf-etch adhesive system, and Prime&Bond NT (Dentsply
DeTrey GmbH, Germany), an etch-and-rinse adhesive sys-
tem. Seven groups (=3 for cach group) were armanged for
cach adhesive system according to the presence of blcaching.
the application time of the composite resin (immediate or de-
layed) and additional surface treatment applications by the
Er,Cr'YSGG (Waterlase MD, Biolase, Irvine, CA, USA) laser
with different encrgy levels. Test groups were as follows:
group |, negative control group where no bleaching
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application was made: group 2, first positive control group
blcaching: group 3, surface treatment with Er.Cr:YSGG laser
on hard tissuc mode with a MG6 sapphire tip using a non-
contact mode at an energy level of 1 W, a repetition rate of
10 Hz and 140-us pulse duration with 55% water and 65% air
for 60 s.; group 4, surface treatment with Er,Cr:YSGG lascr on
hard tissue mode with a MG6 sapphire tip using a non-contact
mode at an energy level of 2 W, a repetition rate of 10 Hz and
140-ps pulse duration with 55% water and 65% air for 60 5.
group 5, second positive coatrol group where composite ap-
plications were made afier a 7-day delay: group 6, after a 7-
day delay, this group received the same application as group
3: and group 7, afier a 7-day delay, this group received the
same application as group 4.

Prior to the placement of tygon tubes for micro-shear bond
strength test, all of the specimens were rinsed with distilled
water and dried with blotting paper and air flow with a mod-
crate pressure for 10 s. One of the adhesive systems was ap-
plied to the bleached surface of the specimens according to the
manufacturer’s instructions. For etch-and-rinse adhesive sys-
tem (PBNT), following the instructions of the manufacturer,
acid ctching by 37% phosphoric acid was also performed prior
to the laser applications at the specimens of groups 3, 4, 6 and
7. Before polymerization of the adhesive systems, three tygon
tubes with a thickness of | mm and diameter of 0.75 mm were
placed on cach specimen. The adhesive was polymerized for
20 s by a LED-curing unit (Mident Industrial Co., Ltd,,
Henan, China). Then, a nano-hybrid composite resin
(Clearfil Majesty Esthetic, Kuraray Noritake Dental Inc.,
Okayama, Japan) was condensated into the tygon tubes and
polymerized by the LED-curing unit for 40 5. Afler immersing
the specimens in distilled water at 37 °C for 24 h, the tygon
tubes were carcfully removed with a sharp scalpel. In total,
126 composite cylinders (n = 9 for cach group) were obtained.

The micro-shear bond strength test was performed by a
universal testing machine (EZtest-500 N Shimadzu, Kyoto,
Japan). The specimens were attached 10 acrylic blocks with
a cyancacrylate adhesive (Zapit, Dental Ventures of America;
Corona, CA, USA). Then, these blocks were stabilized at a
suitable head designed for the universal testing machine. A
0.2-mm diameter wire was looped around the composite cyl-
inder on the specimens, and a shear force was applied at a
crosshead speed of 1.0 mmvmin until failure occumred. The
USBS values at failure were displayed in Newtons and con-
verted to MPa by dividing the load at failure by the surface
arca of the composite cylinder.

Statistical analysis
All the statistical analyses were performed by SPSS Version

I8 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA). For cach group, descrip-
tive statistics were reported. The distribution of the values of
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Wi, TPyo AEg,. AW, ATP,, and uSBS were controlied
by the normality tests (Shapiro-Wilk).

A paired sample T test was applied for the statistical anal-
yses of the TPoo and Wip parameters of cach control and
bleaching groups. For the analysis between the AFge. AWip
and ATPgo values of both groups, Mann-Whitney U test was

For the statistical analysis of uSBS, a three-way ANOVA
was performed. p < 0.05 (Bonferroni adjusted alpha = 0.05)
was considered statistically significant. The Tukey test was
performed for pairwise comparisons with 95% confidence
intervals.

The mean values and standard deviations of optical parame-
ters were shown in Tables | and 2.

The first null hypothesis of this study was partially
accepted where no statistically significant difference was
observed at TPy, valucs of both control and blcaching
groups during the study period (p > 0.05). On the other
the Wip values of control group during study period
(p > 0.05), cach period of mcasurement for the Wip
values of blcaching group showed statistically difference
(p < 0.05). The specimens showed higher whiteness
values afier blcaching application than bascline (p=
0.000) but whitencss values decrcased after a 7-day de-
lay (p=0.009) while still showing higher whitencss than
bascline (p =0.000).

For the intergroup comparisons of calculated colour, white-
ness and translucency differences for control and bleaching
only at the colour and whiteness difference values between
bascline and after bleaching (AEy, 0, p=0.002 and AW,
0, p=0.004). The changes in colour and whiteness were ob-
served to be higher in the blcaching group.

Table 1  Mean values and standard deviations of TP and Wi
paramctens of control and blcaching groups
TPwo TP ! TP
Control 1029 + 340 1126 2473 1057 £ 3.22*
Bleaching 1053 2297 1190 r 400 1167 2 309"
Wi, 0 Wi, ! Wi, 2
Control ~2346 £ 13.45% 183720212 2605 2 2000%
Bleaching - 1364 2 15.41% 1296 & 15.00° SA3 212277

0, bascling: 1, ot the end of the blcaching period; 2, afler & 7-duy delay
Different supenscript lower case letters (for TP, and dufforent capital
kettens (for Wipn) in rows indicate statstically significant differonce for
pasred sample 7 test analyse of cach group. (p < 0 05)
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Table 2 Mean valucs and standurd deviations of AE,, AWl and
ATPgs parameters of control and bleaching groups

AE,, 04 AE, ! AE 42
Control 340 355 S10:2412 647 £351
Bleachang 769 2400 3712196 590 £245

AWL, 04 AW, 1 AW, 2
Control 1234 £ 945 1526 £+ 1304 1757 £ 1053
Bleachng 2660 + 1568 953 :69 2021 £ 1308

ATPw 0 ATP ! ATP w2
Caontrol 157 2164 1322125 17952197
Bleachang 308 £272 313229 2472271

0, dafforence betwoen bascime and blcaching period: 1, difference be-

tween bicaching penod and a 7-day delay afier blcachng: 2, difference
betwoen bascline and a 7-day delay afier blcachmng

" shows statistically signifi diffe b | and
bleaching groups for that paramcter (p < 0.05)

The mean values and standard deviations for uSBS param-
cter were shown in Table 3. The second null hypothesis of this
of both adhesive systems, the statistically differences in uSBS
were observed for the negative coatrol groups (p = 0.034), for
cation was made after a 7-day delay (p=0.043) and for the
groups with the laser application using energy level of 2 W
after a 7-day delay (p =0.031).
for SE and PBNT. For the intragroup companisons of SE, the
group, while the lowest uSBS was observed in the group with
the laser application using an energy level of | W right after
group (p = 1.000) and the group with the laser application
using an encrgy level of 1 W after a 7-day delay (p = 1.000)

Table 3  Mean values and standurd deviations of uSBS (MPa) of the
atudy groups

SE PENT
« Control 25585 & 120440 1786 & 4365 "
+ Control (1) 1140 & S62™ ¢ 1051 » 380" ¢
I W 60s ER, Cr; YSGG 971 269" 12664 456"
2 Webs ER, Cr; YSGG 1364 £ 2600 * 1758 & 40" ¥
+ Control (2) 2954r6600" 1870 & B )24ar G
(7d delay)
I WO ER, Cr YSGG 2237 4 380%™ 21240 797"
(7d delay)
2 We0s ER. Cr; YSGG TTS Y 2574 2 620"’

(7d delay)

Difforent superscript lower case lotters in columns and capetal letters in
rows indicate statntxcally significant differences (p < 0.05)

control group.

For the intragroup comparisons of PBNT, the highest
an cncrgy level of 2 W after a 7-day delay, while the lowest
uSBS was observed for the first positive control group. None
of the groups showed statistically significant difference with
the negative control group (p > 0.05).

Discussion

As the preference for root canal treatment has increases in
where they must deal with dental discoloration of non-vital
tecth. The main factors affecting the optical chamacteristics of
structure and the content of organic and inorganic matrices
[19-21]. Bleaching can lcad to demincralization of inorganic
content and especially to the degradation of organic content of
dental tissues, Icading to changes at refractive indices [3, 22,
23]. Additionally, air is diffusing into the inter-prism spaces
change in transmitting medium of the light as air can also lead
1o the decrease of the refractive indices and changes in optical
charactenistics of dental structures [19, 24)

Because shade matching with the bicached dental struc-
tures is important for acsthetic application, decision made at
the time of final restoration will be very important. While
some studics [25, 26] showed that tooth colour is mainly af-
fected by the colour of dentin, others [23, 27, 28] have found
that the main factor is the translucency of enamel. For non-
vital bicaching applications, the target of the bicaching agent
is mainly dentin rather than cnamel. Thus, one of the purposes
of this study was to cxamine the optical changes of human
dentin immediately after non-vital blcaching and a 7-day
delay

While significant changes at colour and whiteness valucs
were observed for both the control and bicaching groups, there
were no significant differences in the TPy, values among the
different time periods (p > 0.05). Consistent with these results,
the translucency of the normal-coloured dentin did not show
any significant change afier blcaching in the study of Wei
ctal [29]. While both of the groups showed perceptible trans-
lucency changes (> 0.62) for cach of the time periods, oaly
ATP0 and ATPg, | were found to be higher than acceptabil-
ity threshold (> 2.62). After bieaching, there was a slight in-
crease in translucency, which decreased afier a 7-day delay.

At the bascline, negative whitencess values were measured
for both of the control and blcaching groups. No significant
differences were observed for the Wi, values of the control
group during the study with the continuity of negativity
(p > 0.05). On the other hand, positive Wiy, values were
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detected at bleached specimens showing significant differ-
ences at the different time periods (p < 0.05). After a 7-day
delay. while the whiteness was still higher than at the bascline
(p =0.000). it was lower than right after bleaching (p = 0.009).
Suliman et al. [24] investigated the colour differences caused
by dehydration and rehydration of tecth for different time
intervals (1-15 min). They defined higher colour differences
for longer periods of dehydration. Changes in whiteness may
be explained by the higher dehydration related with bleaching
as defined before and afier the rehydration of dentin over 7
days [19, 24].

All of the AEoo and AWIp values were higher than accept-
ability thresholds (AEqo > 1.8 and AWIp > 2.6). This may be
explained by the performed desiceation of the specimens be-
fore colour measurement for the standardization. Colour dif-
ferences observed were similar to the results of the mentioned
study of Suliman ct al. [24]. For intergroup comparnisons, only
the AEy, and AWI,, values calculated for the differences
different (p <0.05). Both the colour and whiteness changes
were higher at the bicaching group than the control, which
this can be thought of as a clue about the effects of bleaching
on the structure of dental tissues and higher dehydration [3].
Although whiteness decreased after 7 days, no significant dif-
ferences were observed between the colour and whiteness
changes of both groups (p <0.05). According to this, it may
be concluded that the main factors affecting shade matching
are degree and duration of dehydration. The results of the
study [24] mentioned before are consistent with this observa-
tion of less change in colour through the rehydration of dental
tissues.

Presence of discoloration or staining of dentin specimens
conditions. Lack of discoloration, which may affect the optical
changes, may be regarded as a limitation of the present study.
To the best of our knowledge, there was no study that deter-
changes observed at dentin only. Regarding this, another lim-
were for restorative materials or for a total crown of incisors
including both enamel and dentin,

Firstly introduced adhesive systems were ctch-and-rinse
adhesives including a step of acid etching especially by phos-
phoric acid. Acid etching is a critical step to armange the ap-
propriate critical surface tension for an ideal adhesion. Dentin
has a heterogenous nature including molecules with high and
low surface encrgics and a higher water content compared
with enamel [12]. According to this, it is not casy to obtain a
higher surface tension at dentin. Also, the degree of drying
after acid etching is affecting the structure of exposed collagen
fibrils. When the degree of desiccation increase, than the col-
lagen fibrils are contracting and preventing the penctration of

Q Speinger

adhesives and formation of hybnd layer. With the time pass-
ing. to climinate these disadvantages, scif-ctch adhesive sys-
tems were developed. Currently, lasers are also being used as
an altemative to acid ctching to increase bond strength by
are ErYAG and Er.CrYSGG lasers [10-13].

can cause poor adhesion, so the delay of restoration for 7-
28 days was advised, according to the results of some studics
[7-9. 24]. Thus, the other purpose of this study was to evaluate
uSBS of a scif-ctch and an etich-and-ninse adhesive system to
blcached dentin with additional surface treatment by using
different energy levels of Er,Cr'YSGG laser at different pe-
riods of time.

In the negative control groups, SE showed significantly
higher uSBS than PBNT (p = 0.034), consistent with the re-
sults of other studics [30, 31]. It has been reported that chem-
ical bonding between functional monomers and the calcium of
hydroxyapatite can significantly improve both bonding
strength and bonding durability [32, 33]. The resultant intense
and stable adhesion of the 10-methacryloxydecyl dibydrogen
phosphate (10-MDP) component of SE to the calcium in hy-
droxyapatite has been shown to enhance the initial bonding
performance and to contribute particularly to the durability of
the chemical bonds [32, 34]. On the other hand, the clustered
nanofiliers within the adhesive layer of PBNT were defined to
be too bulky to infiltrate the spaces of the hybnd layer [34,
35]. In one study [36], scif-ctch adhesive application with the
desiccation of dentin showed higher uSBS than did an ctch-
and-rinse system. Additionally, Hanabusa ¢t al. [37] observed
low-quality hybridization in dentin after acid etching, in par-
ticular, in the form of porous and poorly resin-infiltrated col-
lagen mesh. These may explain the higher uSBS observed at
SE related with the application method and composition of
adhesives.

Bleaching decreased the uSBS at immediate applications
of both of the adhesive systems. No significant differences
were obscrved between the positive control groups and the
other immediate applications with laser iradiation of 1 W or
2 W energy levels (p < 0.05). All of the immediate applica-
tons of SE showed significantly lower uSBS than did the
negative control group (p = 0.000). However, immediate ap-
ference in companson with the negative control group (p =
0.525). Likewise, compared with SE, the uSBS of PBNT
increase of the energy level of laser.

The results of the study [34] defined that nanofillers found
at PBNT may contribute to a higher viscosity, which can
produce a sufficient adhesive thickness over the hybnd layer
that stabilizes its structure [34]. The findings of previous stud-
ics [38, 39] also showed ircgular pattems of roughness, sub-
surface microcracks, fusion or microrupture of collagen fibrils
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as a result of laser applications are leading to a lack of resin
penctration. According to the findings of the present study, it
may be concluded that the laser applications with acid etching
can climinate these negativities and form a more appropriate
surface, leading to an increase in the resin penctration into the
collagen mesh.

Consistent with our results, in one study [40], acid etching
groups showed the highest uSBS values, while uSBS obtain-
ed with the Er.Cr:YSGG laser application was higher or sim-
ilar to the control groups. Higher uSBS values were also ob-
tained in some peevious studics [41, 42] that investigated the
effect of the ErYAG laser. On the other hand., in contrast with
our findings, in a recent study [13], the authors did not find the
Er.Cr:-YSGG laser to be cfficient enough to increase uSBS
afier bleaching. This was probably due to the energy level of
0.5 W applicd in that study and which was lower than the
density used in our applications.

Similar 10 the other previous studies [7, 9, 43), a 7-day
delay afer bleaching resulted in higher uSBS without signif-
icant differences from the negative control groups (p = 1.000)
for both of the adhesive systems. uSBS of SE after delay was
higher with the 1 W laser irradiation and lower with the encrgy
level of 2 W. Both of these methods showed no significant
differences with the immediate application groups (p = 1.000
for | Wand p=0.728 for 2 W). This may be explained by the
changes in the surface structure afier laser application, as men-
tioned before, which prevent chemical bonds between the
monomers of SE and hydroxyapatites. Nevertheless, both of
the | Wand 2 W energy levels of laser applications after delay
showed the highest uSBS values observed for PBNT. These
tion groups (p =0.044 for | W and p =0.000 for 2 W). This
can also be occurred due 1o the acid etching and differences in
the chamctenistics of the hybrid layer, which was also men-
tioned before.

Conclusion

To the best of our knowledge, dental practitioners prefer to
delay final restoration of non-vitally blcached tecth for a better
shade match and adhesion. Bleaching applications changed
the perceived colour and whiteness of human dentin speci-
mens, which was significantly different from the control
group. The whiteness of bleached specimens slightly de-
creased after a 7-day delay. On the other hand, immediate
and delayed restorations with or without Er.CrYSGG laser
irmadiation resulted in different uSBS values for cach adhesive
system. The delay resulted in higher uSBS values for both SE
and PBNT. Additional applications of Er,Cr:YSGG laser can
be an alternative way for an optimal bond strength for imme-
diate restorations with PBNT, while it will not be appropriate
for SE. Furthermore, an increase in energy level led 1o an

increase in the uSBS of PBNT for both immediate and de-
layed applications.

Related with the preferred adhesive system, additional sur-
face treatment by Er.Cr:YSGG laser iradiation with | W and
2 W energy levels can be thought as an alternative method to
increase the bond strength of both immediate or delayed res-
torations of non-vitally blcached tecth. On the other hand, the
dental practitioners should always keep in mind that perecived
colour and whiteness can change by the passing time. Within
the limitations of this study, if rehydmation can be supported
right after bleaching, maybe there will not be a need of so long
a delay for restorations with appropriate shade matching To
discuss the results in 3 more appropriate way, there is a need
for further studics investigating especially the effect of rehy-
dration after blcaching and the effect of laser iradiation on the
adhesion of other adhesive systems not included in the present
study.
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