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oz
Amacg: Bu ¢aliygmanm amaci literatiirde de aragtirlmamus, farkh giiclerde uygulanan Er; Cr: YSGG

lazerin indirekt kompozit ile kompozit rezin (KR) arasindaki Tamir Baglanma Daymmmina (RBS)
etkisini kargilagtirmaktir.

Gereg ve Yontemler: 70 adet silindirik indirekt kompozit rezin 6rnek hazirlandi ve rastgele 7 gruba
ayrildi (n= 10). Yizey iglemi uygulanmamug grup (kontrol grubu), Er; Cr: YSGG lazer uygulanmig
gruplar (1 ile 6 W). Yizey iglemini takiben ytizeylerine silan uygulandi. Direk kompozit silindirik
plastik kalip kullamlarak indirekt kompozit ytizeyine uyguland: ve polimerize edildi. Tamir baglanti
gicii 1 mm/dak kafa hizinda geleneksel test cthazinda 6l¢ildi ve her gruptan bir 6rnek taramali
elektron mikroskobunda (SEM) incelendi. Veriler tek yonli ANOVA ve Tukey post-hoc testleri ile
p=0,05 anlamlilik diizeyinde analiz edildi.

Bulgular: Bitin yiizey islemleri uygulanan gruplarda tamir baglanti degerleri ytzey iglemi
uygulanmayan kontrol gruba gore artiy géstermesine ragmen, gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklihklar olmadigr bulundu (p>0,05). Kirilma yiizeyleri daha ¢ok adeziv kirilma tipi oldugu
goriildii.

Sonug: Lazer uygulamasinin indirekt kompozit rezinin ytzeylerini purtizlendirmek igin etkili bir
yontem oldugu gérilmisgtir. Bununla birlikte indirek kompozit ile direkt kompozit arasindaki yiiksek
tamir baglanti giicti tek bagina yiizey piriizliligiyle iliskilendirilemez.

Anahtar Sézciikler: Indirckt kompozit, Tamir baglant giicii, Er, Cr:YSGG lazer

ABSTRACT

Objective: The purpose of the present study was to compare the effect of Er;Cr:YSGG laser
irradiation at different powers on repair bond strength (RBS) between indirect composite resin and
composite resin (CR), which has not been done before in literature.

Material and Methods: Seventy cylindrical samples of an indirect composite resin were prepared
and randomly divided into seven groups (n=10): untreated surface (control group) and irradiations
with Er,Cr:YSGG lasers (1 to 6 W), followed by application of a silane. CR was then placed on the
composite blocks using a cylindrical plastic mold and cured. The RBS tests were carried out using a
universal testing machine at a cross-head speed of 1 mm/min, and one sample of each group was also
observed under a scanning electronic microscope (SEM). Data was analyzed with one-way ANOVA
and Tukey post-hoc tests at a significance level of p = 0.05.

Results: All surface treatments resulted in increased RBS compared to the untreated surface, but
there were no statistical differences among the groups (p>0.05). Fractured surfaces showed mostly
adhesive failures.

Conclusions: Laser irradiation is an effective method for roughening surfaces of indirect composite
resin. However, the high RBS observed in the indirect composite/CR interface cannot be explained
by roughness alone.

Key Words: Indirect composite, Repair bond strength, Er, Cr:YSGG laser

Akd Tip D / Akd Med ] 7 2019; 1: 137-142

137 W


https://orcid.org/0000-0002-4313-344X
https://orcid.org/0000-0002-8572-3886

Barutcigil K. ve Kirmali O.

GIRIS

Son yillarda, kompozit restorasyonlarin kullanmmi dugstik
maliyeti, iyl estetige sahip olmasi ve uygulama kolaylig
sayesinde artmugtir (1). Bununla birlikte kompozit restoras-
yonlardaki ana problem polimerizasyon buiziilmesi sonucu
restorasyon ile kavite arasinda olugan mikrosizintidir (2,3).
Klinik caliymalar, mikrosizintinin kompozit restorasyon-
larda ikincil gurik, kenar kirigi, marjinal renk degigikligi,
dig kirigr ve aginma gibi basarisizliklara neden oldugunu
gostermektedir. Bunun yaninda, indirekt kompozit resto-
rasyonlarin en bliyiik avantaji, restorasyonun nihai giictinii

bozmadan polimerizasyon biiziilmesini ortadan kaldirarak
malzemenin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmektir (4-6).

Indirekt kompozit restorasyonlarn klinik olarak tatmin
edici Ozelliklere sahip olmasima ragmen zamana bagh
olarak agmmma, kiriklar gortlebilmektedir. Kirik veya
aginma sonucu indirekt kompozit restorasyonlarm onarima,
maliyetli ve uzun siireli bir prosediir olan ve pulpada yeni
bir travmaya yol acabilen restorasyonun degistirilmest ile
kargilastinldiginda daha az maliyetli, kolay ve konservatif
bir tedavidir (7,8). Onarim igleminde, indirekt ve direkt
kompozit arasinda uygun baglantiy1 kurmak i¢in kompozit
purtzlendirilme  iglemi
purizlendirilmesinden tamir

yuzeyinde yapilir.  Yiizeyin

sonra islemi, baglayica
maddeler veya silan ve yeni kompozit materyal kullanilarak

tamamlanir (9).

Kumlama, asit veya elmas frezle ptirizlendirme ve dental
lazerler tamir iglemi sirasinda baglanti glictini artirmak
icin kullanmlan piirtzlendirme yoéntemleri arasinda yer
almaktadir (8,10). Son yillarda, mine ve dentin ylzeyinin
Er: YAG ve Er, Cr: YSGG lazerlerle pirtizlendirilmesini
iceren bircok caliyma gerceklestirilmistir. Lazerlerin

calisma prensibi, enerjinin  dokudaki su molekilleri
tarafindan emilmesinden sonra su molekullerinin aniden

isitilmasi ve buharlagmas: geklindedir. Suyun buharlagmas:

ile olusan yiksek buhar basinci bircok mikro patlamaya
neden olur ve bu mikro patlamalar sonucunda materyalde
Lazer

madde kaybina meydana gelir. uygulanarak

olusturulan  kraterler ve gozenekler —mikromekanik
retansiyona katkida bulunurlar (11). Bu 6zellikleri cesitli
indirekt
kompozit restorasyonlar tzerinde gergeklestirilebilecegini
gostermigtir (8,12,13). Bununla birlikte, Er, Cr: YSGG

lazerlerinin giic modlarmin, indirekt kompozit yiizeylerin

galismalarda, lazerlerle piiriizlendirmenin

ptriizlendirilmesinde ne kadar etkili oldugunu gésteren
az sayida ¢aliyma vardir. Buna dayanarak, bu ¢aliymanin
amaci, farkh giic modlarma sahip Er, Cr: YSGG lazer
iginlarinin, tamir baglanti giiciiniin artirilmasi i¢in indirekt
kompozit restorasyonlarin ytzey alam tizerindeki etkilerini
degerlendirmektir. indirekt
kompozitile tamiricin kullanilan direkt kompozit arasindaki

Calismanin  sifir  hipotezi,

baglant1 glicii Uzerinde farkll giigteki lazer uygulamasimin
6nemli bir etkisinin olmayacagiydi.

GEREC ve YONTEMLER

Tablo  I'de
gosterilmektedir. Calismada kullamilmak tizere 70 adet

galismada  kullamlan =~ malzemeler
indirekt kompozit disk 5x3 mm boyutlarinda hazirlandi.
Kompozit diskler, 2 mm kalinhginda indirekt kompozit
rezinin (Gradia, GC Dental Products Corp. Tokyo,
Japonya) silindirik teflon kaliplara yerlestirilmesiyle elde
edildi. Tabaka seklinde uygulanan indirekt kompozit
rezin 15tk cthazi (Astralis 7 ik cihaz, Ivoclar Vivadent,
AG, FL-9494, Schaan, Liechtenstein) kullamilarak 10
saniye polimerize edildi. Dizgiin yiizeye sahip érnekler
elde etmek icin son tabaka iizerine seffaf bant ve cam
uygulandiktan sonra indirekt kompozit rezinler 10 saniye
isikla polimerize edilerek 6rnekler hazirlandi. Kompozit
rezin 6rneklerin polimerizasyon iglemi 3 dakika boyunca
polimerizasyon cihazinda (Labolight LV-III; GC Dental
ProductsCo.) birakilarak

tamamlandi. Polimerizasyon

Tablo I: Materyallerin icerigi ve tretici firmalar.

.. .. . . LOT
Materyaller Uretici firmalar Igerik Numaralars
GC Dental Products Mikro-hibrid Dimetilakrilat komonomerleri, UDMA,
Grandia, DA2 Corp. Tokyo, kamforokinon, amin katalizleri ve pigmentler, FAS cam 0710022
Japonya onpolerize doldurucular ve silika
VOCO. Cuxhaven Universal NanoHibrid Bis- GMA, UDMA, TEGDMA,
Grandio DC Al)manya > kamforokinon, inorganik doldurucu Nano-hibrid kompozit 1304304
5102 (20-60 nm) cam seramik
Single Bond SM ESPE, St. Paul, MDP Fosfat X[ionomer Dimetakrilat Rezinler, HEMA,
. Vitrebond"™ Kopolimer, doldurucular, etanol, su, 521196
Universal ABD

baslatict silanlar

Bis-GMA, bisfenol-glisidil metakrilat; HEMA, 2-Hidroksietil-Metakrilamit.; UDMA, iiretan dimetrakrilat; TEGDMA: trictilen glikol dimetakrilat;

FAS, Fluroaluninosilikat.
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islemi tamamlanan 6rnekler teflon kaliplardan ¢ikarild: ve
distile suda temizlendi. 24 saat sonra ornekler rastgele 7
gruba ayrildi (n = 10):

Kontrol grubu; Herhangi bir mekanik yiizey islemi
uygulanmad.

Lazer uygulanan gruplar (1-6 W), Indirekt kompozit
yuzeyleri 1,2,3,4,5 veya 6 W giiciinde, 2.78 pm dalga
boyunda ve 10 Hz frekans arahginda Er,Cr:YSGG lazer
(Waterlase MD, Biolase Technology, Inc. Irvine, CA) ile
pirtzlendirildi. Optik fiber ¢ap: 6 mm ve yiiksekligi 4 mm
olan lazer ucu 6rnek yiizeyinden 10 mm uzakta olacak
sekilde, %>50 su ve hava cikigt ile 20 saniye uyuland.
Pirizlendirme isleminden sonra tiim Ornekler ultrasonik
temizleyicide 3 dakika temizlendi.

Her gruptan rastgele segilen bir Ornegin mikroyapist
ve yuzey topografisi SEM analiziyle (JSM 6060LV;
Jeol, Tokyo, Japonya) incelendi. Bu islem i¢in 6rnekler
aliminyum dizenek tzerine vyerlegtirilerek altin ile
kaplandi. Orneklerin yiizey degisimleri SEM ile 20 kV
hizlanma voltaji ve 80 pA 1 akiminda x500 ve x5000
biyttilerek incelendi.

Yiuzey islemlerinden sonra ureticinin tavsiyeleri dikkate
alinarak yapistirma alanma silan olarak Single Bond
Universal (3M ESPE Dental Products, St.Paul, MN,
ABD) uygulandi. Direkt kompozit (Grandio DC; VOCO,
Cuxhaven, Almanya), bir plastik kalip (5 mm ¢apinda, 2
mm yiuksekliginde) kullanilarak indirekt kompozit yizey
merkezi tzerinde uygulandi ve 15tk cihazi ile 40 saniye
polimerize edildi. Ornekler, tamir baglanti giiciiniin
olgtilmesinden 6nce 24 saat 37° C’de distile suda bekletildi.
Tamir baglanti giicii direkt kompozit kopuncaya kadar 1
mm/dak capraz kafa hizinda kullanilan geleneksel test cthaz
(Lloyd LFPlus; Ametek Inc, Lloyd Instruments, Leicester,
ingﬂtere) ile olcildi. Kirilma tipleri, direkt ve indirekt
kompozit yiizeyleri arasinda (adeziv), direkt kompozit
yuzeyinde (koheziv) veya her ikisinin de bulundugu kirilma
tip1 (koheziv ve adeziv) olmak tizere smiflandirild.

Caligmanin sonuglart SPSS 13.0 (SPSS for Windows; SPSS
Inc, Chicago, ABD) programi kullanilarak incelendi. Tek
yonlit ANOVA testi ve Tukey testi istatistiksel analiz i¢in p
<0,05 anlamhlik diizeyinde kullanildu.

BULGULAR

Farkli giiclerde lazer uygulamasi tamir baglanma giictinii
artirmasina ragmen, kontrol grubu ile lazer gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlaml fark bulunamad (Tablo
II) (p<0,05). En yiiksek tamir baglanma giicii 5 W lazer
grubu (15,82%3,4) icin kaydedildi. Sonug olarak indirekt
kompozit ylzeyinin 1 ile 6 W arasinda giigteki lazer
uygulanmasi, indirekt kompozit ve direkt kompozit ara yliz
arasindaki tamir baglanma glictint etkilememigtir. Adeziv
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kirllma tipi tiim gruplarda yaygin olarak goriilmesine kargin
diger kirilma tiirleri gézlenmedi. SEM analizine gore, lazer
grubuna ait 6rneklerin, diizgiin ve homojen ytizey yapist
gosteren kontrol grubuna gore, plrtzlu bir yiizey alanina
sahip oldugunu goésterdi (Sekil 1). SEM analizinde, lazer
uygulanan 6rneklerin ytizeylerinde derin catlaklar ve erimig
alanlar belirlendi. Uygulanan lazer gliciintin artmasi mikro
catlak ve ¢okinti alanlarmm artmasma neden oldugu
gozlendi (Sekil 1). SEM analizi sonucuna gore, yuzey
purtzliligi ile tamir baglanti glicti arasinda bir korelasyon
olmadig belirlendi.

TARTISMA

Bu cahsmada, lazer uygulamasinin indirekt kompozit
yizeyinde morfolojik degisikliklere yol agmasina ragmen
tamir baglanma glciini istatistiksel olarak anlamh
dizeyde artirmadigl sonucu bos hipotezin kabul edildigini

gostermektedir.

Agiz ici onarim teknikleri, pahali olan ve hassas teknik
gerektiren tiim restorasyonun degisimine oranla hizli, daha
az maliyetli ve travmatiktir (14-16). Agiz i¢i onarimda
indirekt kompozit ile direkt kompozit arasindaki baglantinin
artmast klinik bagar1 i¢in bir 6n koguldur. Baglantinin
artmasi ic¢in indirekt kompozit yiizeyinde cegitli yontemler
kullanmilarak pirtizlendirme isleminin yapilmas: standart
bir uygulanmadir (8,16,17). Bu ¢aliymada, lazer uygulanan
orneklerin yizey topografisi SEM analizinde incelendiginde
kontrol grubuna gore farkhliklar gézlenmigtir. Bu durum,
lazer enerjisi ille meydana gelen buharlasma ve emilimin,
kompozit matriks tizerinde mikro veya makro ¢atlaklar ve
puriizlii alanlar olusturmasi ile meydana gelmektedir. Bu
calismada her lazer enerjist icin farkli bir ytizey morfolojt
gozlenmugtir. Sicaklik degisiminin fazla oldugu yiiksek lazer
glicleri (4 ile 6 W) i¢in, daha fazla ylizey duzensizligi ve
depresyon, catlak alanlari gozlenirken, kontrol grubunun
ve dustk giigteki lazer gruplarmin yizeylerinde daha az
yuzey diizensizlikleri ve homojen bir yapi belirlenmistir.

Tablo II: Ortalama tamir baglanti giici degerleri (MPa)

ve standart sapma (SD) degerleri, alti grup arasindaki
istatistiksel farklar.

Gruplar N Ortalama(SD)

Kontrol 10 13,54 £ 2,5
1W 10 13,75 £ 2,8
2W 10 15,58 £ 2,7
3W 10 14,08 £ 2,8
4W 10 15,02 £ 2,7
SW 10 15,62 £ 3,4
6W 10 15,13 £ 1,5

Tamir baglant degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml fark yoktur

(p>0,05).
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Genel olarak lazer gruplarinda tamir baglanti glicti artmug
olmasima ragmen kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark olmamas1 Cho ve ark. (17) ile Moezizadeh ve
ark. (13) yapmus olduklari caliymalarin sonuglarryla uyumlu
oldugu gozlenmektedir.

Indirekt kompozit ve direkt kompozit arasmdaki tamir
baglant1 giicti materyalin bilesimi, 1slatma 6zellikleri, yiizey
enerjisi ve yiizey plriizliligu dahil olmak tizere farkh faktor-
lere baghdir. Bu ¢aliyjmanin sonuglarmin aksine, Polat ve
ark. (18) kompozit yiizeyine lazer uygulayarak ptrizlendi-
rilmenin baglanti giicint artirdigini yapmug olduklar calig-
mada géstermistir. Ayrica lazer uygulanmasimin indirekt
kompozit yiizeylerdeki tamir baglanti giiciniin uygulan-
mayan yuzeylere gore daha fazla oldugunu gosteren ¢alig-
malar vardir (8,19) ve bu ¢alismalarin bulgular1 SEM ve
AFM verileriyle desteklenmigtir. Daha 6nce yapilan ¢alis-
malar, lazer uygulamasi, rezin matriksin indirekt kompozit
yiizeyinden uzaklagtiran “ablasyon” denen bir iglemle
kullanildiginda, silanin ytizey enerjisini ve 1slatilabilirligini

artirdigini bildirmistir (8). Bu durum indirekt kompozit ile
direkt kompozit arasidaki baglant: giiciinii artirmigtir. Ote
yandan, caliyjmamizda lazer uygulanan 6rneklerin yiizey
duizensizlikleri artmis olmasina ragmen, tamir baglanti
glicii ile yuzey purizliligi arasmda korelasyon olmadigi
gorilmistiir. Bu nedenle, indirekt kompozit ile direkt
kompozit ara ylizeyinde gozlemlenen yiksek tamir baglanti
glicti tek bagina yiizey purizliligi ile agiklanamaz. Yizey
purtzliliiginin yaninda diger parametreler de degerlendi-
rilmelidir. Daha 6nce yapilan ¢ahgmalarda, hem mekanik
yizey purizlendirilmesinin hem de adhezyonu artirmak
i¢in  kullamlan silan ajanlarmin, indirekt kompozitin
baglanma giictini etkiledigi gésterilmigtir (8,17,20). Silanin
uygulanmasi kolay olmasina kargin, her zaman tatmin edici
baglanti giicii elde etmede yeterli degildir. Bu durum silanin
rezin matrisinin yapisini degistirerek retansiyonu azaltma-
styla acgiklanabilir (17,21). Cahsmamizda kullanilan silan
tek bagdir ve bir silanoldan (inorganik dolgu partiktlleri
ile reaksiyona giren) ve organofonksiyonel gruptan (rezin
matriksinde metakrilat ile reaksiyona giren) olmak tizere iki
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Sekil 1: Yiizey islemleri sonrast indirekt kompozit 6rneklerin x500 ve x5000 (2b, 3b, 4b, 5b, 6b ve 7b) biiytitmedeki SEM gériintiileri.

la: Kontrol, 2a: 1W, 3a: 2W, 4a: 3W, 5a: 4W, 6a: 5W, 7a: 6W.
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fonksiyonel gruptan olusmustur. Lazer ile puriizlendirilen
orneklerde silan uygulanmasi, tamir baglanti giicii deger-
lerinde istatistiksel olarak anlamh bir fark yaratmamigtir.
Elde edilen bu sonuglar Cho ve ark. (17), Swift ve ark. (22)
ve Brosh ve ark. (23) ¢alismalarinin bulgularina benzerdir.
Bunun aksine, daha 6nce yapilan caliymalar, kumlama ve
asitle agmndirmanin indirekt kompozit restorasyonlarda
daha yiiksek tamir baglanti gticti elde edildigini gostermistir
(17,24). Bu, lazer uygulamasimin indirekt kompozit yiize-
yinde zarar vermesi nedeniyle, silanim doldurucu partikil-
lerinin yiizeye baglanamamasina atfedilebilir.

Bu ¢alismada ara ylizeyde daha ¢ok gorilen adeziv kiritk
tipi Harorli ve ark. (25) ve Cho ve ark. (17) yapmis oldugu
caliymalara benzer oldugu gézlenmigtir. Bu ¢alisma, lazerin
diger parametrelerinin (farkh nabiz siirest, uygulama siirest,
vb.) degistirilmesi makro catlak olusumunu 6nlemek ve
rezin matrisine zarar vermemek icin yiksek lazer gilicii
tercth

uygulamasma alternatif olarak edilebilecegini

gostermektedir. Farkl lazer giiclerinin indirekt kompozit
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