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“Laser Doppler Flowmetry” ve
Endodontide Kullanımı

ÖÖZZEETT  Pulpal sağlığın belirlenmesi endodontik teşhisin asıl hedefidir. Pulpa canlılığının test edilmesinde
birçok yöntem önerilmiştir. Günlük pratikte pulpanın durumunu ortaya koymak için uygulanan;
elektrikli pulpa testi ve kavite preparasyon testi gibi geleneksel testler, sinir liflerinin hassasiyetine
dayanan sübjektif testlerdir. Tıpta ilk defa 1972 yılında uygulanmaya başlanan LDF, son yıllarda diş
hekimliğinin bütün dallarında da yaygın olarak kullanılmaya başlanmıştır. LDF hareket halindeki bir
nesneden yansıyan radyasyonun frekansında meydana gelen Doppler kaymasının ölçülmesi temeline
dayanan bir tekniktir. Bu teknik düşük güçlü tek renkli lazer ışını taşıyan bir optik prob ile doku kan
akımının sürekli ve invaziv olmayan ölçümünü mümkün kılmaktadır. Teknik; diş yüzeyine fiber optik
bir probun yerleştirilmesini içerir. LDF içindeki bir lazer kaynağından tek renkli ışık, diş kronu boyunca
prob yoluyla dişin pulpasına gönderilir. Sonrasında; yansıyan ışınlar cihaza geri döner. Bu derlemede;
LDF’nin tarihçesi, cihazın yapısı, ölçüm yapılırken dikkat edilmesi ve belirtilmesi gereken noktalar,
avantaj ve dezavantajları ve diş hekimliğindeki kullanım alanları ele alınmıştır. 

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Lazer-Doppler flovmetri; diş hekimliği; endodonti

AABBSS  TTRRAACCTT  Determination of pulpal health is an objective of endodontic diagnosis.  Many methods
have been suggested to test pulp vitality. The usual practical vitality tests which have been referring in
endodontics to reveal the main position of the pulp such as thermal, electrical pulp and cavity prepa-
ration tests are subjective and based upon the sensibility of nervous system pulp. LDF has been first used
in medical science in 1972 and also commonly being used in dentistry in the recent years. LDF is a
technique based on measurement of doppler shift formed in the frequency of the radiation that is re-
flected by a moving object. This tecnique, with an optic probe carrying low power monochromatic
laser ray, allows measurement of tissue blood flow, in continues and noninvasive manner.The technique
involves placing a fibre- optic probe against the tooth surface. Monochromatic light from a laser source
within the flowmeter is transmitted through the crown of the tooth to the dental pulp via the probe,
which also returns reflected light to the flowmeter. The history, using principles, advantages and dis-
adventages, structure and the use of LDF in dentistry has been presented in the article. 
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DERLEME   

ul pal ve pe ri a pi kal do ku la rın can lı lı ğı nı da sağ la yan do la şım sis te mi,
te mel fiz yo lo jik sis tem dir ve do ku lar da ki me ta bo lik den ge yi sağ lar.
Kan do la şı mın da ki bo zuk luk; o böl ge de ki ka pil ler do la şı mın azal ma -

sı na, za man la dur ma sı na se bep olur.1

Di şin can lı lı ğı; “trans mit ted light pho top lethy smog raphy, trans mit ted
la ser light, back-scat te red ligh t” gi bi elek tro op tik tek nik ler2, yü zey ısı öl-
çüm le ri, “spec trop ho to metry, pul se oxi metry, tran sil lu mi na ti on, ul tra vi o let



light pho tog raph y”, elek trik ve ter mal uya rı test le -
ri3 gi bi bir çok tek nik le in ce len mek te dir.

Elek trik li pul pa test le ri ve ısı sal uya rı lar teş his
için en çok kul la nı lan yön tem ler dir.4 Elek trik ve
ter mal uya rı test le ri po zi tif ve ne ga tif de ğer ler le be-
lir le nen si nir sel ile ti min du yar lı lı ğı nı te mel alır.
An cak; nek ro tik pul pa lı ve trav ma tik ola rak ya ra -
lan mış diş ler den ya lan cı po zi tif ce vap, vi tal ol ma sı -
na rağ men apek si açık diş ler den de ya lan cı ne ga tif
ce vap alı na bi lir.4,5 Hem elek trik hem de ter mal uya-
rı la ra ce vap si nir des te ği nin var lı ğı na bağ lı dır. Si nir
ya ra lan ma sı nın ol du ğu du rum lar da bu test le rin kul-
la nım la rı pul pa can lı lı ğı nın teş hi si ne uy gun ol ma -
ya bi lir.3 Ba zı araş tır ma cı lar; ye ni sür müş diş ler de
eşik de ğe ri nin art tı ğı nı ve ya elek trik test le ri ne ya -
nıt ver me di ği ni gös ter mek te dir.6 Ay rı ca; trav ma gi -
bi kal si fi ye do ku olu şu mu nu sti mü le ede rek pul pa
ka na lın da da ral ma ya yol açan et ken ler ne de niy le
di şin can lı lı ğı nın de ğer len di ril me si güç le şe bi lir. Bu
ne den le pul pa can lı lı ğı nın de ğer len di ril me si için
fark lı teş his yön tem le ri ne ih ti yaç du yu lur.7

Elek trik ve ter mal pul pa test le ri gi bi ge le nek -
sel yön tem ler le kar şı laş tı rıl dı ğın da, La zer Dopp ler
Flow metry (LDF) kul la nı la rak pul pa kan akı mı nın
öl çül me si çok has sas bir tek nik ola rak ta nım la nır.8

Ba zı ya zar lar; trav ma ya uğ ra mış diş ler de can lı lı ğın
tek rar oluş tu ğu nu gös ter mek için flov met rik de ğer-
le rin kul la nı mı nı ra por et miş ler dir.5,9 Özel lik le diş-
sel trav ma va ka la rın da; ge çi ci is ke mi nin
be lir len me sin de ve nek roz ile do ku kay bı gi bi iler-
le me le rin teş hi sin de LDF’den ya rar la nı la bi lir.10

LDF; in san ve hay van lar da ki do ku ve or gan la -
rın akut kan akı mı nın; sü rek li, ya rı ge çir gen, in va ziv
ol ma yan ve ağ rı sız öl çü mü ama cıy la kul la nı lan çok
has sas elek tro op tik bir yön tem dir (Şekil 1).2,7,11,12

Dopp ler et ki si; ilk ola rak Avus tu ral ya lı ma te -
ma tik çi ve fi zik çi Jo hann Chris ti on Dopp ler ta ra -
fın dan 1842 yı lın da ta nım lan mış tır. LDF ile il gi li ilk
kay da de ğer ge liş me ler; 1964 yı lın da Yeh ve Cum-
mins ’in ça lış ma la rı ile baş la mış tır. Tıp ta kul la nım
ama cıy la bu ci haz mo di fi ye edil miş tir (Resim 1).12

Tıp ta de ri, re ti na, re nal kor teks gi bi do ku sis tem le -
rin de ki kan akı mı nı de ğer len dir mek için ge liş ti -
rilmiş olan LDF ilk kez 1972 yı lın da Ri va ve ark.6

ta ra fın dan tav şan re ti na sın da ki kan akı mı nı ölç mek

için kul la nıl mış tır. Diş he kim li ğin de ise; ilk kez
1986 yı lın da Ga ze li us ve ark. ta ra fın dan di şin can-
lı lı ğı nın ve trav ma ya uğ ra mış diş le rin ye ni den da-
mar lan ma sı nın öl çü le bil di ği ni gös ter mek ama cıy la
kul la nıl mış ve can lı diş ler de kalp atı şı na ya kın bir
sa lı nım ol du ğu, can lı ol ma yan diş ler de ise bu sa lı -
nı mın ol ma dı ğı be lir til miş tir.6,13 Ti ca ri ola rak pi ya -
sa ya sü rül me le ri yak la şık 25 yıl ön ce si ne rast lar. Bu
dö nem den son ra araş tır ma lar hız ka zan mış tır. Sa-
de ce 1990 yı lı na ka dar 600’ü aş kın ya yın ya pıl mış -
tır. 90’lı yıl la ra ka dar te mel ola rak de ney sel tıb bi
araş tır ma lar da kul la nıl mış tır. Gü nü müz de ise; ru -
tin ola rak kli nik iş lem ler de kul la nı la bil mek te dir.

LDF yön te mi nin esa sı; ya yı lan la zer rad yas yo -
nu nun do ku la ra yan sı tıl ma sı ve do ku lar dan ge ri
yan sı yan rad yas yo nun kay de dil me si ne da ya nır.
Işın, do ku la rın ha re ket siz ya pı la rı ve ha re ket li kan
hüc re le ri üze ri ne da ğı tı lır.1 Bu nun için tek renk li
la zer ışı nı nı ta şı yan bir op tik uç kul la nı lır. Bu uç
içe ri sin de; ışı nı do ku ya ta şı yan ve ri ci fi ber ve do-
ku dan ge ri sa çı lan ışın ları fo to de dek tö re ta şı yan
top la yı cı fi ber bu lu nur. Işın de me ti prob ara cı lı -
ğıy la do ku ya ile til di ğin de; ışı nın bir kıs mı do ku da
ab sor be olur ken, bü yük bir kıs mı do ku dan yan sır
(Şekil 1). Ha re ket ha lin de ki bir nes ne den yan sı yan
rad yas yo nun fre kan sın da Dopp ler et ki si ile bir de-
ği şim olur. Bu de ği şi me “Dopp ler kay ma sı ” de nir.
Işı ğı yan sı tan sta tik nes ne ler dal ga bo yu nu de ğiş -
tir mez ken, ışı ğı yan sı tan ha re ket li kan hüc re le ri
Dopp ler kay ma sı na ne den olur. Dopp ler kay ma sı
mey da na gel miş olan ışın de me ti, sin yal le ri oluş tu -
rur. Bu sin yal ler den el de edi len de ğer ler “per füz -
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ŞEKİL 1: LDF cihazlarının ölçüm prensibi.



yo n” ve ya “flu x” ola rak ta nım la nır (Re sim 1). Dal -
ga bo yun da ki bu de ği şim le rin bü yük lü ğü ve fre-
kans da ğı lı mı, di rekt ola rak kan hüc re le ri nin sa yı sı
ve hı zıy la iliş ki li dir. Fa kat hüc re le rin ha re ket yön-
le ri ni gös ter mez. Bu nun se be bi, ışı ğın do ku için de -
ki ya yı lı mı dır. Ya ni; ci ha zın ucun dan uzak ta
ha re ket eden bir hüc re nin sin ya le olan kat kı sı, ci-
ha zın ucu nun önün den geç mek te olan bir hüc re ile
ay nı dır.12 Ay rı ca kıl cal da mar da ki kan akı şı da mar
sa yı sı ve da mar ça pı ile ana liz edi le mez; fa kat to tal
kan akı şı do ku bo yun ca gö rün tü le ne bi lir.14

LDF CİHAZININ YAPISI

1.LA ZER IŞIN KAY NAK LA RI

1975’ten 1980’li yıl la rın so nu na ka dar hel yum ne -
on gaz la zer ler ter cih edil miş tir. Ya rı ilet ken la zer
di yot lar 90’lı yıl lar da pi ya sa ya çık mış tır. Bu di yot -
lar fark lı dal ga boy la rı nın kul la nı mı nı müm kün kı -
lar ve 620-1500 nm dal ga bo yu ara sın da bu lu nan
kır mı zı ve kı zıl öte si la zer ışın ları nı üre te bi lir. Pi-
ya sa da bu lu nan LDF ci haz la rı yak la şık 800 nm dal -
ga bo yu na sa hip la zer ışı nı üre tir.

Pro bun ucu nun çı kış gü cü yak la şık 1mW’tır.
Ci haz lar dü şük güç lü ve tek renk li la zer ler dir. La -
zer ışı ğı nın ren gi dal ga bo yu na gö re ye şil ve kır mı -
zı ola bi le ce ği gi bi göz le gö rül me yen dal ga bo yu na
da sa hip ola bi lir ler. 

2.FO TO DE DEK TÖR LER

Fo to de dek tör ola rak çok renk li ve ya rı ilet ken di-
yot lar kul la nıl mak ta dır. LDF uy gu la ma la rın da en
sık ya rı ilet ken di yot lar kul la nı lır. 

3.Fİ BER OP TİK DÜ ZEN

La zer ışı nı lens ara cı lı ğıy la, çap la rı 50 ile 2000 µ
ara sın da de ği şen si li ka gi bi plas tik fi ber ler den olu-
şan op tik fi be re; ora dan da do ku ya ile ti lir. Do ku -
dan ge ri yan sı yan ışın yi ne op tik fi be rin alı cı
ucuy la fo to de dek tö re ile ti lir. 

LDF alı cı sı pa ra zit ses ler den çok faz la et ki len -
di ği için sin yal/pa ra zit ora nı nı ar tır mak ama cıy la
çift ka nal lı de dek tör pren si bi öne ril miş tir. Bu pren-
sip te iki fo to de dek tör bu lun mak ta dır ve her de dek-
tör de iki alı cı fi ber kul la nıl mış tır. 

4.SİN YAL İŞ LEM Cİ

Fo to de dek tör den ge len sin ya li, an lam lı ve ri le re dö -
nüş tü ren kı sım dır. Sin yal iş lem ci de baş lı ca so run,
akım ve “dopp ler kay ma sı ” ara sın da doğ ru iliş ki ve -
ren bir al go rit ma bu lun ma ma sı dır. 12

LDF ile öl çüm ya pı lır ken kan akı şın dan ge len
sin yal le rin dı şın da dopp ler kom po nen ti fark lı ses-
le ri de içe rir. Ho par lör se si, ka yıt sis te mi nin gü rül -
tü le ri, or tam da mev cut olan di ğer dış ses ler öl çüm
sı ra sın da or tam dan izo le edil me li dir.1Ya ni; öl çüm
sı ra sın da hem ci haz hem de has ta nın stan dar di zas -
yo nu sağ lan ma lı dır. Kan per füz yo nu ısı ba ğım lı ol-
du ğun dan öl çüm le rin stan dar di zas yo nu açı sın dan
ısı kon trol lü bir oda ol ma lı ve öl çüm ya pıl ma dan
ön ce has ta 15dk din len di ril me li dir.12

Ci ha zın öl çüm de rin li ği 1mm ci va rın da ol ma -
sı na rağ men; da i mi diş te or ta la ma 2- 3,5 mm ka lın -
lı ğın da ki mi ne ve den tin aşı la rak, bir di şin
pul pa sı nın kan akı mı öl çü le bil mek te dir. Bu; çe kil -
miş diş ler de pul pa boş lu ğu na yer leş ti ril miş ka nül
va sı ta sıy la, fark lı hız lar da ve yo ğun luk ta kan pom-
pa lan ma sı ile el de edi len ka yıt lar da gös te ril miş tir.15

Pro bun ucu nun po zis yo nu ge nel lik le gin gi va nın 2-
3 mm uza ğın da ve ya da ha ko ro na lin de dir. Bu test
me to du nun gü ve ni lir li ği ci ha zın ucu nun po zis yo -
nun dan et ki le ne bi lir.16 An cak; de ği şik ça lış ma lar;
LDF pro bu nun ucu nun gin gi val den 1-1,5 mm; 2
mm; 2-3 mm; 3 mm; 4-5 mm ko ro na le yer leş ti ri le -
bi le ce ği ni gös ter mek te dir.14,17 750 nm’den bü yük
pe net ras yon ala nın da çev re do ku lar dan sin yal al -
ma ris ki ar tar. Fi be rin ça pı, ti pi, uzak lı ğı ve kon fi -
gü ras yon se çi mi nin et ki si so nuç la rı önem li oran da
et ki ler.13 Bir di şin in si zal kasp te pe sin den gin gi va -
le gi dil dik çe öl çüm de rin li ği ar tar (Şekil 2). 
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Bir öl çüm de do ku ya ışı ğı ta şı yan ve do ku dan
ışı ğı ge ri ta şı yan fi ber dü ze ni ve bo yu tu sin yal so-
nu cu nu de ğiş ti re bi lir. Ci ha zın ucu nun bo yu tu bü-
yü dük çe öl çüm ya pı lan böl ge den alı nan sin yal de
ar tar. Bu nun ne de ni; ucun bo yu tu nun art ma sıy la
çev re den alı nan sin yal le rin de al gı lan ma sı dır. 4

Öl çüm ya pı lır ken pro bun ha re ke ti de öl çüm
sin ya lle ri ni et ki ler. Bu ne den le; prob di şe bir splint
yar dı mıy la sa bit le nir. LDF ka yıt la rı, ge nel lik le diş
yü ze yin de op tik prob bu lu nan si li kon splint ler le,
da ha az sık lık ta ri jit plas tik splint ler le ve ya na di -
ren el le tu tu lan prob lar la alı nır. Splint diş üze ri ne
ya pış tı rı la bi lir. Fa kat bu amaç la si man kul la nı lır sa,
si man prob ka na lı na çar pa bi lir ve la zer ışı ğı nın ge-
çi şi ni to tal ve ya par si yel ola rak en gel le ye bi lir. Diş-
ten ya pı lan LDF öl çüm le ri sı ra sın da gin gi val
do ku lar da ki kan akı mı da al gı la na bi le ce ğin den, öl -
çüm sı ra sın da ri jit bir splint le be ra ber rub ber-dam
kul la nı mı öne ri lir.11

AVAN TAJ LA RI

İnva ziv ol ma ma la rı, kul la nım ko lay lı ğı, de vam lı ve -
ya be lir li ara lık lar la ka yıt sağ la ma la rı baş lı ca avan taj -
la rı dır. Ay rı ca; ci haz bil gi sa ya ra bağ la na rak, özel
ya zı lı mı va sı ta sıy la ve ri ler gra fik ler ha lin de iz le ne bi -
lir ve is ta tis tik sel ola rak ana liz edi le bi lir. Si pa riş üze-
ri ne ama ca yö ne lik özel prob lar da üre ti le bi lir.18

DE ZA VAN TAJ LA RI

Bu yön tem, akut de ği şik lik le ri be lir le mek için gü-
ve ni lir dir. Fa kat LDF doğ ru po zis yo nu tek rar la ma
prob le mi ne de niy le uzun sü re li or to don tik kuv vet
uy gu lan ma sı son ra sın da pul pal do la şı mın de ğer -
len di ril me si için uy gun de ğil dir.19

Yük sek oran da doğ ru luk sağ la ma sı na kar şın
LDF ile kan akı şı öl çü mü nün kar ma şık ve za man

alı cı bir yön tem ol ma sı yön te min bir de za van ta jı -
dır.13

Yön te min te mel de za van ta jı ise el de edi len çı -
kış de ğer le ri nin mut lak ol ma ma sı ve her za man
kan akı mı ile doğ ru sal iliş ki ye sa hip ol ma ma sı dır.
Ör ne ğin; çı kış sin yal le ri nin %100 art ma sı kan akı-
mı nın %100 art tı ğı nı gös ter me ye bi lir. Doğ ru sal ol-
ma ma sı nın se be bi, ha re ket li hüc re ler le fo ton la rın
çok lu çar pış ma la rı nın et ki leri dir. Bir do ku da kır-
mı zı kan hüc re le ri nin %1’i aş tı ğı du rum da doğ ru -
sal lık kay bo lur. Bu oran pul pa da ve di ğer ço ğu
do ku da muh te me len da ha faz la dır.12

Ci ha zın bir baş ka de za van ta jı da fi ya tı nın yük-
sek olu şu dur.18

DİŞ HE KİM Lİ ĞİN DE KUL LA NIM ALAN LA RI

Diş he kim li ğin de LDF; diş, di şe ti, ke mik do ku su -
nun in ce len me sin de kul la nıl mak ta dır.

In golf sson ve ark.4 1994 yı lın da pul pa can lı lı -
ğı nın de ğer len di ril me sin de LDF’nin prob bo yu tu -
nun et kin li ği ni in ce le miş ler dir. Prob bo yut la rı nı
250, 500, 800, 1000 ve 1500 mik ron ola rak be lir le -
miş ler dir. Can lı pul pa lı diş ler den nek ro tik pul pa lı
diş le ri ayırt et me de elek trik pul pa test le ri kul la nıl -
dı ğın da 11 di şin sa de ce 7’si nin can lı ol du ğu be lir -
le ne bi lir ken; LDF kul la nı la rak ya pı lan öl çüm ler de
11 di şin 10’unun can lı ol du ğu nu tes pit et miş ler dir.
Ay rı ca en has sas öl çü mün en kü çük çap ta ki prob
ile ya pı la bil di ği ni bil dir miş ler dir. 

Chand ler ve ark.20 ta ra fın dan 2001 yı lın da ya-
pı lan ça lış ma da çü rük lü mo lar diş ler de la zer ışı ğı -
nın ge çi şi de ğer len di ril miş tir. Diş le rin 3 buk kal ve
3 lin gu al nok ta sın dan in ce le me ya pıl mış tır. Buk-
kal de ki tüm nok ta lar dan lin gu al de ise en az bir
nok ta dan pul pa nın ay dın la tı la bil di ği bil dirilmiştir.

Strobl ve ark.21,22 ta ra fın dan 2004 yı lın da ya pı -
lan ça lış ma lar da lük sas yo na uğ ra mış üst ke si ci le rin
splint len me sin den son ra pul pa nın kan akı mı de ğer -
len di ril miş tir. Re imp lan tas yon dan 4 -12 haf ta son ra
pul pa nın kan akı mı de ğer le rin de ki ar tı şın de vam et-
ti ği; bu yüz den kli nik ola rak; in san diş le rin den LDF
öl çüm le ri nin ilk ola rak re imp lan tasyon dan 30 gün
son ra ya pıl ma sı ge rek ti ği be lir til miş tir.

Ram sey ve ark. nın23 1991 yı lın da yap tı ğı ça lış -
ma da diş üze ri ne yer leş ti ri len prob po zis yo nu nun
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pul pa kan akı mı öl çü mün de ki LDF ka yıt la rı nı et ki-
le ye bil di ği gös te ril miş tir.

Pitt Fort ve ark.24 1993 yı lın da pul pa nın kan
akı mı üze ri ne ad re na li nin et ki si ni in ce le miş lerdir.
Sa de ce %2’lik lig no ka in ile 1:80,000 ad re na lin içe-
ren %2’lik lig no ka i ni kar şı laş tır mış lar ve ad re na lin
kul la nıl ma dı ğın da pul pa nın kan akı mı nın azal ma -
dı ğı nı ve pul pa anes te zi sü re si nin 25,1 dk ol du -
ğunu; ad re na lin içe ren lig no ka in uy gu lan dı ğın da
ise anes te zi sü re si nin 100 dk (di ğe ri nin 4 ka tı) ol du-
ğunu ve ad re na lin se be biy le azal mış kan akı mı sü-
re si nin 68.5 dk ol du ğunu be lir tmişlerdir. 

Odor ve ark.25 1996 yı lın da yap tık la rı bir ça lış -
ma da kök ka nal dol gu lu diş ler den can lı bir di şi ayırt
et me gü cü üze ri ne dal ga bo yu ve bant ge niş li ği et ki -
si ni in ce le mek için özel ola rak ha zır lan mış bir LDF
ci ha zı kul lan mış lar dır. Araş tır ma da; 2 fark lı dal ga
bo yu (633 ve 810 nm) ve 3 fark lı bant ge niş li ği (3.1,
14.9, 22.1 kHz) uy gu lan mış; in ce le me ler so nu cun -
da, 810 nm ve 3.1 kHz kom bi nas yo nu nun en bü yük
has sa si ye te sa hip ol du ğu bu lun muş tur.

Bro din ve ark.19 ta ra fın dan 1996 yı lın da ya pı -
lan bir ça lış ma da; 2N’luk bir kuv vet le diş ler in trü -
ze edil di ğin de pul pa kan akı şı nın %80 azal dı ğı
fa kat 5 dk son ra uy gu la ma ön ce sin de ki de ğer le re
dönül dü ğü göz len miş tir. Ay nı ça lış ma ya gö re, diş
eks trüz yo nu nun pul pa nın kan akı mı üze ri ne hiç-
bir et ki si ol ma dı ğı be lir til miş tir.

Ika wa ve ark.26 2003 yı lın da in san pul pa sı nın
kan akı şın da ki de ği şik lik le rin yaş la iliş ki si ni in ce -
le miş ler ve pul pa kan akı şı nın ar tan yaş la önem li
de re ce de azal dı ğı nı göz lem le miş ler dir. Bu nun se-
be bi nin; se kon der den tin ar tı şı ve diş pul pa sın da ki
ya şa bağ lı ar te rosk le ro tik de ği şik lik le rin his to lo jik
bul gu la rıy la il gi li ol du ğu dü şü nül müş tür.

Po lat ve ark. nın12 2004 yı lın da yap tık la rı bir
ça lış ma da can lı ve kök ka nal te da vi li diş ler den alı-
nan sin yal le rin kay na ğı de ğer len di ril miş ve her-
han gi bir ön lem alın mak sı zın (rub ber-dam gi bi)
ya pı lan pul pa kan akı mı öl çüm le rin de so nuç la rın
çe liş ki li ola bi le ce ği , pul pa dı şın da ki do ku la rın  da
ka tı lım gös ter di ği nin göz önün de tu tul ma sı ge rek -
ti ği  bildirilmiştir.

Hart mann ve ark.11 1995 yı lın da pul pa nın kan
akı mı öl çüm de ğer le ri üze ri ne çev re sel et ki le ri de-
ğer len dir miş ler, po li ü re tan splint ile si lo kon splint

kul la nı mı nı kar şı laş tır mış lar ve so nuç ola rak; po li -
ü re tan splint ve rub ber-dam kom bi ne kul la nı mı nı
öner miş ler dir.

Ak pı nar ve ark.14 2004 yı lın da LDF öl çüm le ri -
ne gin gi va nın et ki si ni in ce le miş ler dir. Sa de ce la bi -
al gin gi va nın ka pa tıl ma sın dan son ra ki öl çüm
de ğer le ri nin la bi al ve pa la tal gin gi va kap lan dık tan
son ra %46-%63 ara sın da azal dı ğı nı gös ter miş ler dir.
Sa de ce pa la tal gin gi va izo le edil di ğin de ise önem li
de re ce de bir azal ma ol ma mış tır. 

Me a ros ve ark.6 1997 yı lın da ço cuk la rın pre mo-
lar diş le rin de fark lı pul pal du rum lar al tın da kan akış
öl çüm le rin de Mo or DRT4 ve La serf lo BPM2 olan iki
fark lı LDF ci haz la rı nın öl çüm et kin li ği ni in ce le miş -
ler dir. Pul pa sı çı ka rıl mış diş ler, nek roz pul pa lı diş ler
ve can lı pul pa lı diş ler kar şı laş tı rıl mış tır. Mo or DRT4
ci ha zıy la alı nan so nuç la rın can lı pul pa lı diş le rin
nek roz ve pul pa sız diş le re oran la önem li öl çü de is ta-
tis tik sel fark lı lık gös ter di ği bil di ril miş tir. BPM2 ci-
ha zıy la da DRT4 ci ha zıy la ben zer so nuç lar el de
edil miş tir.  Ay rı ca; ay nı ça lış ma da DRT4 ci ha zıy la
ya pı lan öl çüm de can lı pul pa lı diş ler de va zo kons -
trük tör süz lo kal anes te zik ya pıl ma dan ön ce si ve son-
ra sı ara sın da da fark lı lık ol du ğu bil di ril miş tir.

Ems hoff ve ark.27 2008 yı lın da yap tık la rı bir ça-
lış ma da seg men tal Le-Fort 1 ve seg men tal ol ma yan
Le-Fort 1 so nu cu üst an te ri or ve 1. pre mo lar diş ler -
de ki kan akı mı de ği şik li ği ni in ce le miş ler dir. Öl çüm-
ler cer ra hi ön ce sin de, cer ra hi den 3-5 gün son ra ki
ara lık ta ve 55-59 gün son ra ki ara lık ta ya pıl mış tır.
Cer ra hi ön ce si ve son ra sı ara sında %40’dan faz la bir
azal ma tes pit edil miş tir. Ay rı ca; seg men tal Le-Fort
1 ve seg men tal ol ma yan Le-Fort 1 ara sın da da önem -
li oran da fark lı lık bu lun muş tur.

De ve li oğ lu ve ark.28 ta ra fın dan 2006 yı lın da
ya pı lan ça lış ma da sa bit par si yel pro tez le re bağ lı
diş ler ve kon tra la te ral do ğal diş ler de ki gin gi val kan
akı mı kar şı laş tı rıl mış tır. LDF ile ya pı lan öl çüm ler -
de iki grup ara sın da is ta tis tik sel ola rak önem li de-
re ce de fark lı lık saptanmıştır. Plak in dek si
ha ri cin de ki kli nik de ğer len dir me ler so nu cun da ise
iki grup ara sın da is ta tis tik sel ola rak önem li bir fark-
lı lık bu lu na ma mış tır.

Po lat ve ark.29 ta ra fın dan 2008 yı lın da ya pı lan
ça lış ma da te mas lı ve te mas sız LDF prop la rı kul la nı -
mı so nu cu olu şan LDF ışı ğı nın pe net ras yon de rin li -
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ği kar şı laş tı rıl mış tır. Diş le rin ku ron la rı nın ser vi kal
üç lü sü hi za sın dan öl çüm ya pı lıp ka ran lık or tam da
fo toğ raf alın mış tır. Ça lış ma so nu cun da te mas lı ve
te mas sız LDF prop la rı nın kul la nı mı ara sın da is ta -
tis tik sel ola rak önem li bir fark bu lu na ma mış tır.

Strobl ve ark.30 ta ra fın dan 2005 yı lın da ya pı -
lan ça lış ma da lük sas yon trav ma la rı nın ti pi nin pul-
pal kan akı mı öl çüm le rin den et ki le nip et ki len me -
ye ce ği ve öl çü me bağ lı lük sas yon ti pi nin pul pal kan
akı mı de ğer le ri nin kı sa ve uzun dö nem ler de de ği -
şik lik gös te rip gös ter me ye ce ği de ğer len di ril miş tir.
Splint uzak laş tı rıl dık tan son ra ki 12, 24 ve 36. haf-
ta lar da öl çüm ler ya pıl mış tır. İntrüz yon ti pi lük sas -
yon lar da di ğer lük sas yon tip le ri ne oran la da ha
dü şük pul pal kan akı mı de ğer le ri alın mış tır. Ay rı -
ca uzun dö nem in ce le me le rin de de de ğer ler de her-
han gi bir de ği şik lik göz len me miş tir.

Ro e buck ve ark.31 2000 yı lın da an te ri or diş le rin
vi ta li te si nin de ğer len di ril me sin de ci haz ucu nun ta-
sa rı mı, po zis yo nu, band ge niş li ği ve dal ga bo yu nun
öl çüm so nuç la rı na et ki si ni in ce le miş ler dir. 500 mm’
lik fi ber ayı rı cı lı bir prob ile 3 kHz band ge niş li ğin de
fil tre içe ren 633 nm’lik la zer kay na ğı kom bi nas yo nu
kul la nı la rak, gin gi val mar jin den 2-3 mm uzak tan öl -
çüm ya pıl ma sı ge rek ti ği ni tav si ye et miş ler dir. 
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