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Ozet

Amag: Bu calismada, kok kanalinda Nd: YAG lazer
uygulamasi sirasinda kok yiizeyinde olusabilecek sicaklik
degerlerlerini saptamak ve kullanilan metodun giivenilirligini
aragtirmak amaclanmigtir.

Materyal-Method: Calismada, c¢ekilmis 30 adet ¢iiriiksiiz
maksiller kanin ve santral dis kullanildi. Giris kaviteleri
hazirlanan dislerin kok kanal boyutlari belirlendi. Disler step-
back teknigi ile 45 no’lu ege boyutuna kadar genisletildi. Tim
disler rastgele segilerek her biri 10 adet disten olusan ii¢ gruba
ayrildi. 1. gruptaki dislere 1,5 W, 15 pps, 100 mj, 2. gruptaki
dislere 1,8 W, 15 pps, 120 mj ve 3. gruptaki dislere de 2 W, 15
pps, 140 mj’de Nd: YAG lazer uygulamasi 6ngoriildii.

Bulgular: ilk lazer uygulamasi ve son lazer uygulamasi
sonucu olusan sicaklik degerleri ve gruplar arasi karsilastirma
Student-T test ve One Way Anova analizi yardimiyla
istatistiksel olarak degerlendirildi. Bu caligmada test edilen
tim lazer seviyeleri gz oOniine alindiginda aralikli lazer
uygulamasinin kabul edilebilir sinirlar iginde kaldigi ve
higbir sekilde periapikal dokularda geriye doniisiimsiiz hasar
yaratan 10°C smirin1 asmadig1 saptanmistir.

Sonug: Istatistiksel analizler ve elde edilen deney sonuglari
cergevesinde, etkin bir antimikrobiyal sonug i¢in 2 W, 15
pps ve 140 mj lazer uygulamasinin kullanilabilir oldugu
ongoriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Endodonti, Nd: YAG lazer, Kok Kanal
Tedavisi

Giris

Nd: YAG lazerin dentin iizerindeki etkileri ve endodontik
tedavilerdeki potansiyel uygulamalari bir¢ok arastirmada
ortaya konmustur (1-4). Lazerlerin yetenekleri kok kanal
tedavisinde yumusak doku buharlastirmasi yaparak, sert
dokuda da rekristalizasyonla daha homojen ve daha sizdirmaz
bir doku olusturmasi, mikroorganizmalar1 steril bir ortam
olusturacak kadar inhibe etmesi ve bunlar1 gergeklestirirken
esnek fiberoptik uglari ile kok kanalinin her bdliimiine
kolayca ulasabilmesi ile endodontik tedavilere onemli bir
katk1 saglamaktadir.

Abstract

Objective: In this study, it was aimed to determine the
temperature values at the root surface during Nd: YAG laser
application in the root canal and to investigate the reliability
of the method.

Material-Method: In the study, 30 non-carious taken central
incisors and canines were used. The root canal dimensions of
the prepared teeth were determined. The teeth were prepared
by the step-back technique. All the teeth were randomly
selected and divided into three groups of 10 teeth each. The
Nd: YAG laser was applied to the teeth in Group 1: 1.5 W,
15 pps and 100 mJ, Group 2: 1.8 W at 15 pps, 120 mJ , and
Group 3: 2 W, 15 pps at 140 mJ laser application.

Results: The results of the first laser application and the
final laser application were statistically evaluated by means
of Student-T test and One Way Anova analysis. Considering
all the laser levels tested in this study it was determined that
pulsed laser application did not exceed the 100C limit, which
remained within acceptable limits and caused irreversible
damage to periapical tissues.

Conclusions: Within the framework of statistical analyzes
and obtained experimental results, it is predicted that 2 W, 15
pps and 140 mJ laser application can be used for an effective
antimicrobial result.

Keywords: Endodontics, Nd: YAG Laser, Root Canal
Therapy

Kok kanal tedavisi sirasinda kullanilan terapotik ajanlarin
toksisitesiuzun zamandir tartisma konusu olarak giindemdedir.
Kullanilan bu ajanlarin komplikasyonlar1 ve yan etkileri
cogunlukla agrili ve uzun iyilesme periyotlari dogurmaktadir.
Nd: YAG lazerde oldugu gibi diger lazerlerde de temel sorun
olusan 1sinmn bertaraf edilememesiydi. Oncii calismalarda
uygulanan asirt yiiksek dozlar, uzun uygulama periyotlari,
devamli 110 iireten sistemlerin kullanimi lazer sistemleri igin
kot bir gohret kazandirmastir (5).

Nd:YAG lazer atimli (pulse) 151n treterek radyasyon islemi
sirasinda dokunun 1smmmasima izin vermeyecek kadar kisa
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Nd: YAG lazer uygulamasi

stirelerde yiiksek enerji miktarlarini dokuya iletir. Cogunlukla
da lazer sistemlerinin dogasi geregi, uygulanmak istenen
enerji seviyesinden c¢ok daha azi dokuya iletilmektedir.
Heniz periodontal ligamentte ve apeksin ¢evresinde bulunan
kemik dokudan direkt bir 1s1 dl¢iimii yapilmamistir. Ancak
kok yilizeyinde alinan dlglimlerle yapilan arastirmalarda, 1s1
artisinin en fazla 5-7,5°C’de gergeklestigini bildirmektedir
(1). Genel goriis, olusan 1sinin periapikal dokulara
ge¢medigidir. Kemik dokunun ve periodontal ligament
hiicrelerinin geriye doniisiimsiiz hasara ugramasi 47°C’nin
bir dakikalik uygulamasi sonucu gergeklestigi bilinmektedir
(6).

Bu ¢alismanin amaci, kok kanalina Nd: YAG lazer uygulamasi
sirasinda kok yiizeyinde olusabilecek sicaklik degerlerini
saptamak ve kullanilan metodun giivenilirligini aragtirmaktir.

Materyal-Method

Calisma igin Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi
Klinik Arastirmalar Etik Kurulu ‘nun 2017/59 sayili karar ile
etik kurul izni alind1.

Calismada, periodontal sorun nedeniyle veya ortodontik
amagli ¢ekilmis 30 adet ¢ilirliksiiz maksiller kanin ve santral
dis kullanildi. Disler %10’luk formalin ve %0,9’luk salin
soliisyonu igerisinde saklandi. Disgler de kompleks kanal
anatomisi var olup olmadigi radyografik olarak kontrol
edildi. Giris kaviteleri hazirlanan dislerin kok kanal boyutlari
#15 K-egesi kullanilarak belirlendi. Kanal agizlar1 i¢in Gates
Glidden (Mani, Takanezawa, Japan) frez kullanildi. Her
bir disin kok kanali apikal foramenden 1 mm kisa olacak
bi¢cimde step-back teknigi ile 45 no’lu ege boyutuna kadar
genisletildi.

Tiim disler rastgele segilerek her biri 10 adet disten olusan
lic gruba ayrildi. 1. gruptaki dislere 1,5 W, 15 pps ve 100
mj, 2. gruptaki dislere 1,8 W, 15 pps, 120 mj ve 3. gruptaki
dislere de 2 W, 15 pps, 140 mj’de Nd: YAG lazer uygulamasi
ongoriildii. Bu parametreler Kimura ve ark. (7) tarafindan
yapilan ¢alismanin dogrultusunda belirlendi.

Bu c¢alismada kullanilan lazerin (Pulsmaster 600 1Q,
American Dental Technologies, USA) dalga boyu 1064
nm’dir ve kizilétesi spektrumda 1sin {ireten bir cihazdir.
Atimli (pulse), ¢alisma prensibinde islev goren Nd: YAG
lazer ¢aligmamizda, 300 mikron capli fiber optik ¢ikist olan
non-kontakt (bitisik olmayan) tipteki esnek fiber ileti sistemi
ile kullanildi.

Agiz ortamint ve viicut 1sisini taklit etmesi ic¢in tim
uygulamalar ve sicaklik 6lgtimleri 8 litre hacimdeki su dolu
akrilik tank icinde gerceklestirildi. Tank icindeki suyun
37°C’de sabit kalmasi i¢in 300 W’lik termostatli bir 1sitici
kullanildi. Ardindan gruplardaki digler tek tek deney ortamina
tagindi. Her bir disin yiizeyine olusan sicakligin belirlemesi
igin li¢ elektrod (Seri-No 02/16704 Eleman Fe-Const-L,
MI04-1L15-30 Elimko-Ank, TURKIYE) tutturuldu. Bu
elektrodlar kok yiizeyi boyunca disin apikaline, orta tigliisiine
ve koronal tigliistine yerlestirildi ve sadece disin kronu suyun
disinda kalacak, kok boliimiinlin tamaminin da suyun icinde
kalacak sekilde ligatiir teli ve elastomerik ol¢li maddesi
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yardimi ile tankin yan ylizeylerine sabitlenerek tutturuldu.
Is1 elektrodlarinin baglantilar1 dijital termometreye (Seri-
No M1/17804 Eleman MAG-1:MI04-1L15-30 Elimko-
Ank, TURKIYE) ilistirildi ve termometrede 37°C diizeyi
elde edilene kadar disin su sicakligi ile aynmi diizeye gelmesi
beklenildi. Deney diizeneginde 1sitilan ve hazirlanan dislere
her bir grup i¢in Ongoriilen degerlerde lazer uygulamasi
gerceklestirildi. Deney diizenegi ve lazer uygulamast Sekil
1’de goriilmektedir.
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Uygulama Sekli: Nd: YAG lazer aktive edildikten sonra 1sin
ornege 10 saniye uygulandi ve 15 saniyelik termal dinlenme
stiresince beklenildi. Her 15in uygulamasi arasinda 15 saniye
beklendi ve her 6rnege 4 uygulama yapildi. Toplam 1sinlama
stiresi 40 saniye olacak sekilde lazer uygulandi.

Olgiim yontemi: Lazer uygulamasina benzer bigimde
Olciimler gergeklestirildi. Birinci 10 saniyelik lazer
uygulamasinin sonlandigi anda ilk 6l¢tim alindi ve kaydedildi.
Ardindan 15 saniyelik termal dinlenme zamani beklenildi ve
ikinci 6l¢iim kaydedildi. Ikinci 10 saniyelik lazer uygulamasi
yapildi ve tekrar Slgliim yapilarak kaydedildi. Bu yontemle
her lazer uygulamasi sonrasinda ve termal dinlenme zamant
sonunda Ol¢limler yapilarak ve kaydedilerek dort lazer
uygulamasi sonunda tiim dl¢limler tamamlandi.

istatistiksel Analiz

Bu calismanin istatistiksel analizi i¢in grup ici Ilk sicaklik
degerleri ile son sicaklik degerlerinin karsilastirilmasinda
Student t-Test kullanlmistir. Gruplar arasi karsilagtirmalarda
Oneway ANOVA ve Dunn test kullanilmistir.

Bulgular

ilk lazer uygulamasi ve son lazer uygulamasi sonucu olusan
sicaklik degerleri istatistiksel olarak degerlendirildi. Student
t-Test’ne gore 1. grubun ilk lazer uygulamasi sonrasinda ve
son uygulama sonrasinda da apikalde, orta {igliide ve koronal
cliideki ortalama sicaklik artiglart Tablo 1°de goriilmektedir.
1,5 W, 15 pps ve 100 mj enerji seviyesinde uygulanan lazer
sonucu ilk sicaklik degerleri ile son dl¢iim degerleri arasinda
istatistiksel anlamli bir fark saptanmistir (p<0,05). Ancak bu
deger periapikal dokular i¢in sinir deger olan 10°C’nin ¢ok
altindadir.
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Tablo 1. 1,5 W, 15 pps ve 100 mj enerji uygulanan grubun ilk ve son
sicaklik 6l¢iimlerinin istatistiksel analizi

- Ortalama
GRUP 1 s;)rl‘s‘le('l‘l) O”(i'llsma S;Z“‘rl::t Standart
y p hata
Apikal ilk
sicaklik 10 3,63°C ,1767 5,588
Olgtimii
Apikal son
sicaklik 10 4,05°C ,2759 8,724
Oletimii
Orta tiglii
ilk sicaklik 10 3,63°C ,1767 5,588
Ol¢timii
Orta tiglii
son sicaklik 10 3,58°C ,1476 4,667
Olgtimii
Koronal
ilk sicaklik 10 3,16°C ,1430 4,522
Oletimii
Koronal
son sicaklik 10 3,36°C ,1075 3,399
Ol¢timii

2.grubun ilk lazer uygulamasi sonrasinda ve son uygulama
sonrasinda da apikalde, orta tigliide ve koronal tglideki
ortalama sicaklik artislar1 Tablo 2°de goriilmektedir. 1,8 W, 15
pps ve 120 mj enerji seviyesinde uygulanan lazer sonucu ilk
sicaklik degerleri ile son 6l¢iim degerleri arasinda istatistiksel
anlamli bir fark saptanmistir (p<0,05). Ancak bu deger
periapikal dokular i¢in sinir deger olan 10°C’nin altindadir.

Tablo 2. 1,8 W, 15 pps ve 120 mj enerji uygulanan grubun ilk ve son
sicaklik 6l¢timlerinin istatistiksel analizi

s Ortalama
GRUP 2 saOl;Isll(Zﬁ) Ort(z:rllz;ma Séﬁ;mri:;'t Standart
y p hata
Apikal ilk
sicaklik 10 4,91°C ,4458 ,1410
Oletimii
Apikal son
sicaklik 10 6,10°C ,5869 ,1856
Olgtimi
Orta Gl
ilk sicaklik 10 3,75°C 2273 L1118
Oletimii
Orta ¢l
son sicaklik 10 4,35°C ,3749 ,1186
Oletimii
Koronal
ilk sicaklik 10 3,45°C ,1650 ,1217
Olgtimi
Koronal
son sicaklik 10 3,83°C ,2497 ,1895
Oletimii
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3. grubun ilk lazer uygulamasi sonrasinda ve son uygulama
sonrasinda da apikalde, orta ti¢liide ve koronal t¢liideki
ortalama sicaklik artislart Tablo 3’de goriilmektedir. 2 W, 15
pps ve 140 mj enerji seviyesinde uygulanan lazer sonucu ilk
sicaklik degerleri ile son 6l¢iim degerleri arasinda istatistiksel
anlamli bir fark saptanmistir (p<0,05). Ancak bu deger
periapikal dokular i¢in siir deger olan 10°C’nin ortalama
2°C altindadur.

Tablo 3. 2 W, 15 pps ve 140 mj enerji uygulanan grubun ilk ve son
sicaklik 6l¢iimlerinin istatistiksel analizi

s Ortalama
GRUP 3 s;)l;lsllil:l) Ort(z:rllz;ma S;s;mlir?;t Standart
Y p hata
Apikal ilk
sicaklik 10 6,37°C ,3433 ,1086
Ol¢timii
Apikal son
sicaklik 10 8,28°C ,2044 ,1464
Oletimii
Orta ti¢lii
ilk sicaklik 10 4,52°C 2616 ,1273
Slgtimi
Orta ¢l
son sicaklik 10 6,37°C ,3433 ,1086
Ol¢timii
Koronal
ilk sicaklik 10 4,00°C ,2261 ,1149
Oletiimii
Koronal
son sicaklik 10 4,94°C 4551 ,1439
Slgtimi

Bu calismada test edilen tiim lazer seviyeleri gz Oniine
alindiginda aralikli lazer uygulamasimin kabul edilebilir
sinirlar i¢inde kaldig1 ve higbir sekilde periapikal dokularda
geriye doniigiimsiiz hasar yaratan 10°C sinirint agmadigi
saptanmigtir.

Tablo 4’de One Way Anova istatistiksel analizi ile yapilan
gruplar arasindaki degerlendirmeyle. Grup 3’den elde edilen
ortalama sicaklik degerleri diger gruplardan istatistiksel olarak
anlamli dercede fazlayken (p<0,05), grup 1 ve 2 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamaistir (p>0,05).
Bu degerlendirme sonucunda gruplar arasinda olusan sicaklik
farklar1 uygulanan enerji degerinin artmast ile birlikte orantilt
olarak artig gdsterdi.

Istatistiksel analizler ve elde edilen deney sonuglari
cergevesinde etkin bir antimikrobiyal sonug i¢in 2 W, 15 pps
ve 140 mj lazer uygulamasinin kullanilabilir oldugu sonucuna
varild.

Tablo 4. Gruplar arasi1 karsilastirma sonuglari
(Oneway ANOVA ve Dunn test)

Gruplar Mean St;l:ti:rt Minimum Maksimum
Grupl 3,57* ,122 3,16 4,05
Grup 2 4,392 ,400 3,45 6,10
Grup 3 5,74b ,642 4,00 8,28

Ust karakterde gosterilen harfler gruplar arasi farkliliklart belirtmektedir (p<0,05).



Nd: YAG lazer uygulamasi

Tartisma

Bu ¢aligma, Nd: YAG lazer enerjisinin ¢evresindeki dokulara
zarar vermeden kok kanallarma 1gmlanmasinin  kanal
icerisindeki giivenli seviyelerin saptanmasi igin yapilmuistir.
Bu ¢alismanin basarili olabilmesi i¢in esik sicaklik degerinin
ne oldugunun tanimlanmasi énemlidir. Literatiirde periapikal
doku ve kemik yilizeyinde sicakligm 10°C’yi asmasi
durumunda hem periapikal hemde kemik dokuda ciddi
zararlar olusturabilecegi bildirilmistir (6).

Endodonti de lazer kullanimi ile ilgili daha once yapilan
calismalardaki en biiyiik kayg1 disin dis yilizeyindeki sicaklik
olusumudur. Bu konu ile ilgili ilk ¢alismalar CO2 lazer
kullanilarak yapildi. CO2 lazerlerin fiber optik yoklugu gibi
teknik problemler, 1simnlama sirasinda tiibiillerdeki dentinin
eritmesi (8) ve disin dig ylizeyindeki yiiksek sicaklik artigt
sebebiyle Endodonti de kullaniminin uygun olmadigt
bildirilmistir (9). 0,5 sn’lik atim ile 0,5- 4,0 W’lik gii¢
ayarinda siirekli modda (uygulama zamani 10 sn) CO2 lazer
1sinlamast ile digin kok yiizeyindeki sicaklik artisi 1,5°C
ile 12°C arasinda degistigi bildirildi. Bu uygulama sonrasi
sementteki degisikler SEM (Taramali elektron mikroskobu)
de izlendi ve diisiik enerji yogunlugunda dahi sement
ylizeyinde énemli oranlarda bozulma oldugu bildirildi (9).

Endodontik tedavide su sogutmali Er: YAG lazer
kullaniminin bagarisi ¢ekilmis disler kullanilarak yapilmis in-
vitro ¢aligmalarda bildirildi (10). Asit direnci, Er: YAG lazer
1sinlamasimi kullanarak mine ve dentine verilir, bu sayede
Er: YAG lazer kullanimi kavite preperasyonu, , kontamine
olmus kok kanal duvarlarinin sterilizasyonunun saglanmasi,
hemostatik etkiler, debrislerin ve smear tabakasinin
uzaklastirilmasinda etkilidir (11).

Nd: YAG lazerlerin basarilari ¢ok sayida in-vitro ¢alismada
gosterilmigtir. Lan et al (12) farkli lazer ayarlari ile
kok kanalinda Nd: YAG i1simast sonucu olusan sicaklik
degisikliklerini izledigi ¢alismada lazerin ¢ikis enerjisinin
100 mJ/pulse ve atim sayisinin saniyede 20°den az oldugu
durumlarda kok ytizeyindeki sicakligim 10°C’yi agsmadigini
bidirdi.

Kok yilizeyinde olusacak termal etkileri azaltmak igin su
sogutmast gereklidir. Yiiksek giic ve tekrarlayan atim
miktarinm arttirtlmasi ile 60 sn den daha az bir siirede Nd: YAG
lazer kullanilarak kanallarin kurutulmasi tamamlanabilir.
Ancak bu oranlarda kok yiizeyindeki sicaklik artist yaklasik
25°C’yi bulacak ve tiretilen plazma kok kanal dentinine zarar
verecektir (13).

Bu caligmada Nd: YAG lazer ile kok kanalina uygulanan en
yiiksek lazer seviye olan 2 W ve 15 pps’de 140 mj enerji
aktarildiginda dahi ortalama apikal tglide 8,28°C, orta
tigliide 6,37°C ve koronal iigliide 4,94°C’lik bir artis olusmasi
kullanilan uygulama yonteminin giivenilirligini ortaya
koymaktadir. Termal dinlenme siiresi géz ard1 edilen ve tek
bir lazer uygulamasi ile kok kanalinda etkin antimikrobiyal
etkinin elde edildigi calismalarda olusan asiri 1simnma,
kullanilan bu metod dahilinde ortadan kaldirilabilecegi
sonucuna varilmistir.
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Sonuc¢

[statistiksel analizler ve elde edilen deney sonuglari
cergevesinde etkin bir antimikrobiyal sonu¢ i¢in 2 W, 15
pps ve 140 mj lazer uygulamasinin kullanilabilir oldugu
sonucuna varildi. Ayni deney sartlar1 altinda, termal dinlenme
zamani taninmadan ve toplam siirenin bir defada uygulandigi
bir ¢alismayla bu ¢aligmanin sonuglarinin karsilastiriimasi
ongoriilmektedir.
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