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OZET
Fiber Lazer Sistemi Ve Farkh Yiizey Piiriizlendirme Ydntemleri
Uygulanarak Yiizeyi Piiriizlendirilen Zirkonya Materyali le Dentin Arasindaki

Baglanti Kuvvetinin In-Vitro Olarak Degerlendirilmesi

Adeziv simantasyonundan 6nce, zirkonya materyali ile dentin baglantisinin
glicli olmasi i¢in seramik yiizeyine ¢esitli yiizey piriizlendirme islemleri
uygulanmasi zorunlulugu vardir. Konvansiyonel yontemle yapilan yiizey
piiriizlendirme islemleri; Al,O; ile kumlama, Rocatec, Cojet ve lazer sistemi ile

piirizlendirme olarak sayilabilir.

Bu g¢alisgmanin amaci; Zirkonyum materyalinin adeziv simantasyonunda,
zirkonyum ylizeyine uygulanan yiizey piiriizlendirme iglemlerinden ilk defa bu
caligmada kullanilan Fiber lazer uygulamasinin, diger yiizey piiriizlendirme
yontemleri (aluminyum oksit kumlama, cojet ) ile karsilastirilip; retansiyona
etkisinin arastirilmasidir. Uretilen zirkonyum disklere farkl1 yiizey 6zellikleri teknikleri
uygulandi ve son doénemlerde sik kullamilan farkli 6zelliklerde rezin simanlarla
yapigtirillarak,  zirkonyum  disklerin  baglanti  kuvvetleri istatistiksel olarak
degerlendirildi.

(Caligmada uygulanan yiizey ozelliklerine ve kullanilan siman g¢esidine gére
ornekler sekiz gruba aynldi. Her grupta 15 tane olmak iizere, toplam 120 6rnek
tizerinde ¢aligma yapildi. Bu g¢aligmada kisa siire 6nce cerrahi nedenlerle ¢ekilmis,
cliriiksiiz, catlak ve kirik olmayan 120 adet yirmi yas disler kullanildi. Daha sonra
standart kaliplar kullanilarak digler mine-sement sinirindan, okluzal yiizeyleri
kaliplarin tabanina paralel olacak sekilde akrilik (Verteks orthoplast 456L01
Netherlands) blogun merkezine gomiildii. Diglerin okluzal yiizeylerinde, dentin
ac1ga ¢ikana kadar tekerlek elmas frez (Fischer WR 12B) ve airator (NSK P1024001
Japan) yardimiyla ylizey asindirmasi yapildi. CAD/CAM teknolojisi ile iiretilen
zirkonyum disklere; Cojet, aliiminyum oksit (Al,O3), fiber lazer uygulanmasi yapildi.
Piirtizlendirilen ve kontrol grubundaki zirkonyum diskler SEM’de (Oxford
Instruments, Ingiltere) X200, X2000, X5000 biiyiitmelerde incelendi. Piiriizlendirilen
zirkonyum disklerin MDP (Panavia F 2.0) ve Bis-GMA (Variolink N) igerikli rezin

kompozit simanlar ile simantasyonu yapildi. Simante edilmis 6rneklere termal siklus
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cihazinda (SD MechatronikGmbH, Almanya) 5°C’de 15 sn, 55°C’de 15 sn, dongiiler
arast 5 sn olmak tizere 5000 defa 1sisal dongli uygulandi. Termal siklus isleminden

sonra drneklere makaslama testi uygulandi ve sonuglar degerlendirildi.

Elde edilen verilen istatistiksel degerlendirilmesinde; farkli simanlardaki
farkli ylizeyler igin kuvvet dayanimi degerlerinin degisik metotlarlardaki
ortalamalarin kargilagtirilmasinda TWO WAY ANOVA testi kullanilmis olup,
istatistiksel anlamlilik s6z konusu oldugunda farkliligin hangi gruplar arasinda
oldugunu belirlemede Bonferroni ve Dunnett ¢oklu karsilagtirma testleri
kullamlmistir. Farkli yiizeyler i¢in simanlar arasi ortalama farklarin arastirilmasinda
bagimsiz (independent) Students’ t-testi kullanilarak analiz yapilmistir. Elde edilen
verilere gore Yb:Fiber Lazer ile piiriizlendirilip Panavia F 2.0 ve Variolink N ile
simante edilen zirkonyum disklerin baglanma dayanimi diger gruplardan istatistiksel
olarak anlaml derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05). En diisiik baglanma dayanimi
yiizey piriizlendirilmesi yapilmayip Variolink N ile simante edilen zirkonyum

disklerde bulunmustur (p<0.05).

Caligmanin sonucunda zirkonyum disklerin adeziv simantasyonundan once,
zirkonyum yiizeyinde yiizey piiriizlendirme islemlerinin gerekli oldugu ve Yb:Fiber
lazer ile piiriizlendirme yonteminin etkisinin diger yontemlerden (Al,O3, Cojet) daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Kompozit rezin simanlar i¢inde MDP igerikli simanin

tutuculuk ve dayaniklilik degerlerinin yiiksek oldugu bulunmustur.

Anahtar sozciik: 1: Yiizey Piirtizlendirme 2. Yb: Fiber Lazer 3. Zirkonyum

4, Rezin siman
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ABSTRACT

The evaluating in-vitro bond strength of zirconia surface that was roughed

with fiber laser and different surface treatments techniques to dentin

Before adhesive cementation, variety roughening procedures that applied on
ceramics surface is necessary for the strong bond between dentine surface and
zirconia ceramics. The conventional method of surface roughening procedures;
Al,O3 sandblasting, Rocatec, Cojet and laser system can be considered as

roughening.

Purpose of this study material, adhesive cementation of zirconium, in
zirconium surface roughening process Fiber laser application that firstly used this
study compare with other surface roughening processes (aluminum oxide sanding,
cojet) and investigate the effect of retention. Different surface properties of zirconia
discs produced in recent periods commonly used techniques were applied and
bonded with resin cements with different characteristics, zirconium discs bond

strenght were evaluated statistically.

In this study, samples, based on the type of cement used and applied of
surface properties separated into eight groups. In each group, including 15 samples,
in total 120 samples were working on. In this study, shortly before the for reasons
surgery freshly extracted 120 human wisdom teeth was used. Then, teeth buried
cemento-enamel junction, occlusal surfaces of the forms will be parallel to the base
in the center of the acrylic block using the standard template. Occlusal surfaces of the
teeth, exposing the dentin with the wheel diamond buyr (Fischer WR 12B) and
airtribune (P1024001 NSK Japan). Discs of zirconium produced by CAD / CAM
technology, cojet, aluminum oxide (Al,O3) and fiber laser were applied. One of the
control group and a roughed zirconium disks examined X200, X2000, X5000
magnifications with SEM (Oxford Instruments, UK). Roughed zirconia discs
cemented with MDP (Panavia F 2.0) and Bis-GMA (Variolink N). 5000 times
thermal cycle was performed to cemented examples. After the thermal cycle, shear

bond stress test was applied to the samples and the results were evaluated.




XVI

The data were evaluated by TWO WAY ANOVA test (p<0.05). Chi-square
test was used to compare the groups. What is the difference between the two groups
when it comes to statistical significance in determining the Bonferroni and Dunnett's
multiple comparison test was used. Independent investigation of the differences
between the average of cements for different surfaces (independent) Students' t-test
was used to analyze. According to the data roughened with Yb: fiber laser and
cemented with Panavia F 2.0 and Variolink N bond strength of the zirconia discs are
significantly higher than the other groups (p <0.05). Ka group has the lowest bond
strength (p <0.05).

As a result of this study, adhesive cementation of zirconia discs, surface
roughening process is necessary to increase the durability and resistance of this
process and Yb: fiber laser applied method was found to be high impact. MDP-

containing composite resin shown higher values cement adhesion and durability.

Key words: 1. Surface roughness 2.Yb: fiber laser 3. Zirconium 4. Resin

cement




1. Giris ve Amag

Metal alt yapili seramik restorasyonlar, dis hekimliginde uzun yillardan beri
kullanilmaktadir. Giiniimiizde estetik beklentinin iistiin olmasi, biyolojik uyumu iyi
olan ve estetik gereksinimleri tam olarak karsilayan malzemelere olan ilginin her
gecen giin artmasma neden olmustur. Metal alt yapili restorasyonun; 151k
gecirgenligini engellemesi, metal-iyon renklenmesi, korozyon, restorasyonlarda ayri
bir kalinliga neden olmasi ve bazi hastalarda alerjik reaksiyonlara neden olmasi, bu
materyal yerine yeni arayislarin dogmasina neden olmustur (1). Bu nedenle; estetik
agidan istlin, biyolojik uyumu iyi olan, tam porselen restorasyonlar kullanilmaya

baslanmistir (2,3).

Giliniimiizde kullanilan tam seramik sistemlerinin estetik, translusens ve
floresans ozelliklert 6n plana ¢ikmistir. Kimyasal yapi ve renk yoniinden stabil,
radyolojik agidan uygun olan tam seramik restorasyonlar, korozyon ve abrazyona
direnglidir. Termal genlesme katsayilari ve termal iletkenlikleri mine ve dentine
yakindir (4,5,6,7). Tim bu avantajlarma ragmen; tam seramik restorasyonlarin
kirilgan olmasi, onlarin koprii restorasyonu olarak kullanilmasina engel olmaktadir.
Bu dezavantaj; arastirmacilart mekanik 6zellikleri daha iyi ve estetik 6zellikleri de

mevcut olan materyal arayigina stiriiklemistir.

Tam seramik sabit restorasyonlar igin gelistirilen en yeni materyal zirkonyum
oksit bazli materyallerdir. Bu materyaller biyouyumludur. Diisiik bakteri adezyonu
gosterir, miikkemmel mekanik 6zelliklere sahip olup, konvansiyonel simantasyon
yontemleri ile dise simante edilebilirler (8). Zirkonya, kimyasal ve boyutsal stabilite
gostererek seramik sistemlerin giivenilirligini arttirmistir (9,10). Posterior  dis

restorasyonlarinda giivenilir bir sekilde kullanilir.

En uygun restorasyon materyalini kullanmak; restorasyonun uzun dénem
klinik basarisi igin tek bagma yeterli olmamaktadir. Kullanilan materyal disinda;
yapilan restorasyonlarin basarisini etkileyen diger 6nemli faktérler; dis hazirlig, 6lgii

islemi, laboratuar iglemleri ve simantasyon olarak siralanabilir.




Zirkonyum restorasyonlarin geleneksel simantasyonunda goriilen retansiyon
yetersizligi ve estetik problemlerden dolay1; adeziv simantasyon tekniginin kullanimi1
artmigtir. Adeziv simantasyonun ger¢eklesmesi igin restorasyon materyalinin
ylizeyinde cams1 bir ylizeye ihtiya¢ vardir. Zirkonyum materyalinde bu camsi yiizey
elde edilirken farkli yontemler kullanilir. Bunlar; aluminyum oksit kumlama, cojet,

rocatec gibi uygulamalardir.

Bu c¢alismanin amaci; Zirkonyum materyalinin adeziv simantasyonunda,
zirkonyum ylizeyine uygulanan ylizey piiriizlendirme islemlerinden ilk defa bu
calismada kullanilan Fiber lazer uygulamasmin, diger yiizey piiriizlendirme
yontemleri (aluminyum oksit kumlama, cojet ) ile karsilastirilip; retansiyona

etkisinin aragtirilmasidir.



1.1. GENEL BILGILER

1.1.1 ZIRKONYUM
1.1.1.1 TARIHCE

Zirkonyum metali ilk kez 1789 yilinda Alman kimyager Martin Heinrich
Klaproth tarafindan, bazi cevherlerin 1sitilmasindan sonra olusan reaksiyon
tiriinlerinden elde edilmistir. 1824 yilinda Jons Berzelins tarafindan potasyumla
islenerek izole edilmistir. Uzun yillar nadir toprak elementleri ile karistirilarak
seramik pigmentleri olarak kullamlmistir. Ustiin mekanik o6zellikleri ve
biyouyumlulugu sayesinde, 1980’li yillarin sonunda biyomedikal alanda ortopedik
kalga eklemi protezlerinin yapiminda kullanilmigtir (11,12). Ortopedi’de ilk
kullanimi, Christel’ in zirkonyum total kalga protezlerini tiretmesiyle gergeklesmistir
(12). Bu alanda kullanilan Mg ile stabilize zirkonyumun tanecik ¢ap1 bityiik (30- 60
um) ve poéroz bir yapida oldugundan, asinmalara neden oldugu goriilmistiir (13).
Ancak 2001 yilindan sonra bir seri basarisizliktan dolayr zirkonyumun biyomedikal
kullanimi % 90 oraninda azalmigtir (11,12).

Dis hekimliginde zirkonyum, ilk olarak ortodontik braket (12,14),
endodontik post (12,15,16) ve implant abutmenti (12) olarak kullamilmaya
baglanmigtir. Glinlimiizde CAD-CAM teknolojisinin gelistirilmesiyle, tam seramik

kuron ve kopriilerde alternatif bir alt yap1 materyali olarak kullanilmaktadir (12).

Kemik i¢i implant materyali olarak da hayvanlar {izerinde test edilmis ve
basarilt sonuglar alinmistir (12,17,18). Bunun disinda zirkonyum metali korozyona
dayaniklihigi ve notron absorplama &zelliginin {az olmasi nedeniyle niikleer
reaktorlerin yapt malzemesi olarak, yanici 6zelliginden dolay: askeri alanda ve diigiik
sicakliklarda siiper iletken 6zelligi nedeniyle miknatis yapiminda kullanilmaktadir.
Genellikle ucus sektoriinde ve ergime noktasinin yiiksek olmasindan dolay: yiiksek

sicakliklara dayanabilen niikleer sanayide kullanilan saglam ve hafif bir maddedir

(12).




1.1.1.2 YAPISI VE OZELLIiKLERIi

Zirkonyum, sembolii Zr olan kimyasal bir elementtir (Resim 1). Atom
numarast 40, atomik agirligr 91,22 g/mol, degerleri +2, +3 veya +4’tiir. Periyodik
cetvelin 5. periyodunda 4b grubunda yer alan bir gegis elementidir. Dogada higbir
zaman serbest metal olarak tek basina bulunmaz. Oda kosullarinda giimiistimsii

beyaz renkli bir katidir ve hekzagonal kristal yapidadir (13,19).

Resim 1: Zirkonyum elementi (http://webmineral.com/)

Zirkonyum sicaklifa ve korozyona kars1 ¢ok direnglidir. Birgok farkli bilegik
olugturabilir. Bunlar zirkonat (ZrOs), zirkonil tuzu (ZrO,) ve en 6nemli bilesigi ise
zirkonyum oksittir (ZrO,) (20, 21). Zirkonyum metali normal kosullar altinda su ile
reaksiyon vermez. Metalin yiizeyini kaplayan oksit tabakasi, asitlere karst inaktif
olmasina neden olur. Sadece hidroflorik asit igerisinde ¢éziinerek floro bilesikleri

olusturur. Normal kosullar altinda alkali ¢ozeltilerle reaksiyona girmez (19).

Zirkonyum paslanmaz celik gibi kuvvetlidir. 200 °C’de, dusik degerde
elastik modiiliine sahiptir (8.3x104 MPa). Zirkonyum metalinin saflifi, mekanik
ozelliklerini artirmaktadir. Zirkonyum, reaktif bir metal oldugu ig¢in, hava veya
sollisyon ile temas ettiginde yiizeyinde hemen oksit tabakasi olusur. Olusan oksit
tabakasi zirkonyumun korozyona karsi direngli olmasim saglar. Zirkonyum, birgok
ortamda titanyum ve paslanmaz gelige. gére daha dayaniklidir. 130 °C’de, %37
oranindaki hidroflorik asidin korozyon etkisine kars1 ¢ok dayaniklidir. Fosforik aside

kars1 asinma direnci, 65 °C’de ve %40 oranina kadar ¢ok iyidir, %0.1 "in iizerindeki




hidroflorik asidin zirkonyuma hizli yapisma 6zelligi vardir. Zirkonyumun fiziksel

ozellikleri, seramiklere gore tistiindiir (19).

Saf zirkonyumun kaynama sicakligi 3860 °C, erime sicaklig1 1852 °C ve diisiik
termal iletkenlige sahiptir. Monoklinik (M), Tetragonal (T) ve Kiibik (K) olmak
tizere 3 farkh kristal yapiya sahiptir. Bu ii¢ yap1 benzer kimyasal 6zelliklere sahiptir
(10).

Saf zirkonyum oda sicakliginda monokliniktir. Monoklinik faz 1170 °C ‘ye
kadar stabildir ve bu dereceden sonra tetragonal faza doniisiir. Tetragonal faz 2370
°C “de kiibik faza geger. Bu li¢ faza ilaveten, yiiksek basinglarda ortorombik faz
olusmaktadir (10).

Zirkonyum kristalleri kiibik florit yap1 (CaF, (Kalsiyum florit)) referans
alinarak agiklanir. Transformasyonlar sirasinda volim degisimleri olmaktadir. Isitma
sirasinda monoklinikten tetragonale gecerken %5 voliim azalmasi olurken, sogutma

sirasinda %3 voliim artmasi olur (Sekil 1) (10).

tetragonal
1170°C-2370°C

monoklinik kiibik

1170°C'ye kadar 2370°C-2680°C

Sekil 1: Zirkonyum dioksitin sicaklia bagh faz degigimi

Son olarak tekrar monoklinik faza gecer boylece celiklerde meydana gelen
‘Martensitik transformasyon’ ile ayni ¢zelliklere sahip olur. Bu olay zirkonyumun
mekanik 6zelliklerine zararlidir, faz transformasyonu sirasinda stresler agiga ¢ikar,

ag1ga ¢ikan stresler sonucunda kirik meydana gelir (10).



Faz doniistimli sonucunda materyal icinde %4 - 5’lik voliim artisina neden
olur. Boylece var olan ¢atlak uglarinda lokalize bask: stresleri olusur. Baski stresleri
materyal igindeki mikrogatlaklarin ilerlemesine engel olur (Sekil 2). Bu
mekanizmaya ‘Transformasyon doygunlugu (Doniisiim doygunlugu) denir ve g¢ok

yiiksek dayanimi olan Y-TZP ‘nin temeli olarak kabul edilir (10).

I Proses alanmi ]

Dénilismemis Doéntigmiig Déniigmekte olan
t- partikiilleri m- partikiilleri partikiiller

Sekil 2: Transformasyon doygunlugu mekanizmasinin sematik ¢izimi

Stabilize edici oksitler (CaO, BaO, Mgo, CeO... gibi) eklenerek faz
transformasyonu engellenebilir (11). Stabilize edici oksitlerin eklenmesi oda
sicakliginda major fazdaki kiibik zirkonya ile minér fazdaki tetragonal ve
monoklinik zirkonya ¢okeltilerinden. meydana gelen ‘Kismen Stabilize Edilmis*

adiyla bilinen miiltifaz materyalinin olugmasini saglar (10).

Doniigiim  sertlesmesi  zirkonya seramiklerde direnci saglayan bir
mekanizmadir. Bunun disinda mikro catlak sertlesmesi, kontak koruyuculugu ve
catlak yOnliniin degismesi gibi mekanizmalar da seramigin sertligine katkida

bulunurlar (22).

Denry ve arkadaglar1 zirkonyayr doéniisiim sertlesmesine gore ii¢ formda
smiflamiglardir. Bu siniflamaya gore ilk iki grupta t-ZrO, ile en az iki faz mevcut

iken, tiglincii grupta sadece tek faz t-ZrO, mevcuttur (21).



I-Zirkonya ile giiglendirilmis seramikler (ZTA)
Ornek: In-ceram zirkonya.

[I-Kismen stabilize edilmis zirkonya (PSZ, Ca-PSZ, Mg-PSZ, Y-PSZ)
Ornek: Denzir M.

III-Tetragonal zirkonya polikristalleri (TZP, Y-TZP, Ce-TZP)
Omek: DC Zirkon, Cercon, Lava, In-Ceram YZ (21).

Dental uygulamalarda 3 ¢esit zirkonyum igeren seramik sistemi kullamilir.
Bunlar; yttrium tetragonal zirkonya polikristalleri (3Y-TZP), magnezyum kismen
stabilize zirkonya (Mg-PSZ) ve zirkonya ile sertlestirilmis alumina (ZTA) (23,24).

1.1.1.3 Magnezyum Stabilize Zirkonyum (Mg-PSZ)

Mikro yapisinda kiibik matriks igerisinde tetragonal faz yapisi bulunur.
Yaklagik %8-10 mol MgO (magenezyum oksit) igeren, ‘Parsiyel Stabilize Zirkonya’
olarak adlandirilir. Biiyiik tanecik boyutu (30-60 mikron) ve poroz bir yapida olmasi
sebebiyle biyomedikal uygulamalarda basarili degildir. Ayrica sinterleme 1sis1
yiiksek oranlarda (1680-1800 °C arasinda) oldugundan sofuma esnasinda faz
degisimleriyle beraber ciddi kontrol edilmezse kirilma direnci kritik bir faktor
olabilir. Bunun sonucunda da disik mekanik 6zellik ve daha az stabil bir yap1
gosterir. Denzir-M, dental restorasyonlarda kullanilan Mg-PSZ seramiklere 6rnektir
(13,21).

1.1.1.4 Zirkonyum ile Sertlestirilmis Aliimina (ZTA)

Zirkonyumun aliimiina matriks ile kombine edilmis halidir. Son dénemlerde
biyoseramik olarak kullanim potansiyeli artmis bir materyaldir. Dental iiriinlerde
kullanilan In-Ceram Zirkonya, In-Ceram Aliimina igine materyalin %33 hacmi kadar
%12 mol Ceria (Ce) ile stabilize zirkonyumun ilave edilmesiyle gelistirilmistir.
Materyal cam infiltrasyon isleminden 6nce 1100 °C de iki saat sinterleme islemine

tabi tutulur ve geleneksel yontemle veya frezeleme yontemiyle islenebilir.



Geleneksel yontemin avantaji, daha sinirli bliziilme gostermesidir. Porozite miktart
sinterlenmis 3Y-TZP’den %8-11 oraninda daha fazladir. Bu durum materyalin 3Y-
TZP dental seramiklere gore daha diisik mekanik oOzellikler gostermesini

agiklamaktadir (21).
1.1.1.5 Yttrium-Tetragonal Zirkonya Polikristali

ZrO,’e stabilize ajan olarak yaklasik %2-3 mol yttria eklenmesi sonucunda
%100 tetragonal fazda partikiillerden olusan bir yap1 elde edilir ve bu yapiya
Yttrium-Tetragonal Zirkonya Polikristali (Y-TZP) adi1 verilir (25). Oda sicakliginda
tetragonal fazda kalan partikiil sayis1 islem sicakligina, yttrium igerigine, partikiil
biiyiikliigiine, matriks tarafindan saglanan destege baglidir. Ayrica materyalin
mekanik 6zellikleri de bu parametrelere baghdir (13). Yttriumun daha fazla miktarda
eklenmesi ile birlikte materyal kiibik faza gecerek tam stabilize olur ve son derece
sert bir yapt olusur (25). Transformasyon sadece yttrium igerigine degil aym

zamanda dagilimina da baghdir (13,25).
Y-TZP’nin Biyouyumlulugu:

Yapilan in vivo ve in vitro g¢alismalarda, yiiksek saflikta ZrO, tozlar
kullanildiginda, yiiksek biyouyumluluk bulunmustur. Bu tozlar, radyoaktif
igeriklerinden armdirilmistir. Bu nedenle, materyale karsi sistemik yada lokal
herhangi bir reaksiyon olusmamigtir (13,25,26). Son dénemde yapilan ¢aligmalarda,
Y-TZP’nin titanyuma gore bakteriyel tutulumunun daha az oldugu gosterilmistir. Bu
nedenle, Y-TZP nin implant abutment yapimi i¢in uygun olabilecegi diigiiniilmiigtiir
(25). Y-TZP’nin, sabit parsiyel protezler i¢in ¢ok uygun bir materyal oldugu
s6ylenmektedir (25,27).




Ozellikler Y-TZP
Kimyasal kompozisyonu Zr02 +3mol%Y202
Yogunluk >6 gem3
Porozite <0.1 %
Egilme dayaniklilig: 900-1200 MPa
Sikigma dayaniklilig 2000 MPa
Young modiilii 210 MPa
Kirilma Dayanimi 7-10 MPa m-1
Isisal genlesme katsayisi 11x10-5 K-1
Termal iletkenlik 2 W mK-1
Sertlik 1200 HV

Tablo 1: Y-TZP’nin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri (13,25)
Avantajlar::

1. Yiksek dayamklilik, kirilma sertligi gibi istin mekanik 6zelliklere
sahiptir.

2. Lokal veya sistemik yan etkilere rastlanmamistir, biyouyumludur,

3. Ince partikiillii yapis1 sayesinde detayli sekillendirilebilir.

4. Preparasyon digeti hizasinda veya {lizerinde bitirilebilir.

5. Isisal iletkenliginin diisiik olmas1 hassasiyet ve pulpa irritasyonlarini 6nler.

6. Titanyuma goére daha az bakteri birikimi gorliir.
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7. Radyoopak oldugu i¢in restorasyonun radyolojik degerlendirilmesine

olanak saglar.

8. Simantasyon igin adeziv sistemler Onerilmekle birlikte konvansiyonel

teknikler de kullanilabilir.
Dezavantajlari:
1. Oldukga opak goriiniime sahiptir.

2. Asmndirma ve yiizey islemlerinin materyalin 6zellikleri {izerinde olumsuz

etkileri vardir.

3. Koprii protezlerinde azalmig interokliizal aralik varliginda govde ve

tutucunun birlesim alani daralacagi i¢in restorasyon okliizal kuvvetlere dayanamaz.

4. Bu restorasyonlarda uyumsuzluk goriildiigiinde yeni bir 6l¢ii alinarak

tekrar yapilmalidir.

5. Metal alt yapilar gibi boliiniip agizda uyumlandiktan sonra lehimlenmeleri

miimkiin degildir (25,26,27,28).
Endikasyonlar:

1. Anterior ve posterior tek kuronlar ve 3-4 iiyeli kopriilerin yapiminda

kullanilir.

2. Baglant1 bolgesinde okliizo-gingival yénde en az 4 mm ve bukko-lingual

yonde 3 mm mesafe varliginda yeterli dirence sahip restorasyonlar yapilabilir.
Kontrendikasyonlari:
1. Ortiilii kapanis vakalarinda,
2. Digsiz bosluk, kars1 ve komsu disler tarafindan daraltildiginda,
3. Dayanak diglerin kuron boylarinin ¢ok kisa oldugu durumlarda,

4. Bruksizm gibi parafonksiyonel aligkanliklar varliginda,
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5. Kanath koprii kullanimi tasarlandiginda,
6. Dayanak dislerde mobilite varliginda kontrendikedir (25,28,29).
Y-TZP’nin Yaslanmasi

Zirkonya’ da mekanik 6zelliklerinin bozulmasina ‘Yaglandirma’ denir. Bunun
sebebi, spontan olarak tetragonal fazin monoklinik faza dontisiimtidiir ve bu olay su

veya buhar varliginda 200 °C’nin tizerinde goriiliir.
Yaglandirma asamalar1 asagidaki sekilde 6zetlenmistir:

1. t-m gegisi materyalin yiizeyinde baslaylp govdenin i¢ine dogru devam

eder.

2. Yaglandirma sonucunda materyalin cinsi, yogunlugu ve direnci

diigsmektedir.
3. t-m doniisiimil buharin veya suyun i¢inde gelistirilmistir.
4. En kritik sicaklik aralig1 200 °C — 300 °C arasidur.

5. Stabilize edici oksitin konsantrasyonunun artmasi veya tane boyutunun

azalmasi transformasyon oranini diigtirtir.

6. Mekanik &zelliklerdeki bozulma materyalin mikro ve makro ¢atlamasiyla

ve t-m gegisiyle birlikte yer alir (10).

Dayanimin azalmasi tiim TZP seramikleri igin aymi degildir. Swab, diisiik
sicaklikta su buhar1 varliginda test edilen 10 materyalde, uygulanan iglemler
sonucunda sadece bir 6rnekte dayanikliligin ayni kaldigini, diger tiim orneklerde ise
dayanimin  farkli derecede bozulma gosterdigini bildirmistir.  Yaslanma
davranisindaki bu degiskenlik test edilen orneklerdeki Yttrium konsantrasyonu ve
dagilimy, tanecik biiyikliigii, catlak varlig1 ve dagilimi gibi yapisal parametrelerdeki
farkliliklara baghdir (13). Ayrica TZP’nin stabilitesinde kiibik fazin varliginin da

etkili oldugu bildirilmistir (30).Yaslanma sonucunda yiizeyde piiriizlenme ve mikro
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catlak olusumu meydana gelmektedir (31). Yaslanma, materyalin mekanik

ozelliklerini olumsuz yonde etkiler (32,33).
1.1.2 Freze Teknolojisi

Frezeleme tekniginde iiretim, bilgisayar yardimi ile isleme sistemi (dijital) ve
analog isleme sistemi olarak ikiye ayrilabilir. Analog sistemlerde, iiretimden 6nce
dental restorasyonun bir kopyasinin freze islemi i¢in hazirlanmasi gerekir. Dijital
sistemlerde (CAD-CAM) ise, {i¢ boyutlu verilerin toplanmasi, bilgisayar ortaminda

dizayn edilmesi ve freze liretim asamalari biiylik oranda otomatik olarak yapilir (22).

Analog sistemleri arasinda 1991°de piyasaya siiriilen ve en ¢ok bilinen Celay
(Mikrona Technologie, Spreitenbach, Switzerland) sistemidir. Bu sistem frezeleme
ile kopyalama esasina gore ¢alisir. Preperasyondan sonra alinan 6l¢iiden model elde
edilir, restorasyonun kopyast mum veya rezin’den model iizerinde hazirlandiktan
sonra kopyalama cihazina sabitlenir ve model manuel olarak taranir. Tarama islemi
sirasinda frezeleme cihazina hareketler es zamanli olarak verilir ve seramik bloga

sekil verilir (22,34).

ZrO, seramiklerin kullanima girmesi ile birlikte CAD/CAM teknolojisi de
gelismeye baglamistir. CAD/CAM, yani bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar
destekli iiretim teknolojinin birgok alaninda kullanilan bir tiretim seklidir. Ik defa
1977°de ABD’de Bruce Altschuler tarafindan optik okuyucular ile intraoral
dokularin bilgisayarda goriintiilenebilmesi saglanmistir. Restoratif dis hekimligine
girisi ise ancak 1980’lerde baglamig, 1984’de Francois Duret, Duret sistemini
gelistirmis ve tek iiyeli restorasyonlar elde etmistir (35). Uretimi ve uygulanabilirligi
ile ilk dental CAD/CAM uygulamasi, 1985 yilinda CEREC 1 sistemi olarak

Isvigre’de Mérmann ve Brandestini tarafindan tanitilmustir (22,34,35,36).

1980’lerden giintimiize Cerec, Duret, Procera, Cercon, Cicero ve Lava
sistemler gibi bircok CAD/CAM sistemi gelistirilmis ve son 20 yilda dijital
sistemlerin kullanimlan gittikce artmistir. Oldukga popiiler hale gelen CAD/CAM
sistemleri ile birlikte aliimina ve zirkonyum polikristallerin kullanimina baglanmigtir

(22,37,38).
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Giintimiizde CAD/CAM sistemleri inley, onlay, laminate veneer, kron ve
koprii sistemleri, hareketli boliimlii protezlerin iskelet yapilari, implant destekli
protezlerde dayanak, kron-koprii ve hibrit protez alt yap1 tasarimlarinda ve

tretimlerinde kullanilmaktadir (22,34,39).
Dental CAD/CAM sistemlerinin avantajlari:

- Geleneksel ol¢ii alma yontemleri ortadan kalkmis ve bekleme siiresi

kisalmustir.
- Dabha iyi restorasyonlarin daha kisa siirede bitirilmesi saglanmistir.

- Tek seansta restorasyonlar bitirilebildigi i¢in hem hastalar hem de
hekimler i¢in zaman kaybi olmamaktadir. Ornegin, gecici kron hazirlama

zorunlulugu ortadan kalkmigtir.

- Hata yapma oram1 azalmig ve indirekt restorasyonlardan

kaynaklanabilecek muhtemel ¢apraz kontaminasyonlarin Oniine geg¢ilmistir

(22,35,40).
Dental CAD/CAM sistemlerinin dezavantajlar::
- Birgok yeni sisteme ragmen iiretim maliyeti hala fazladir.

- Monokromatik bloklarin kullanilmas: ile beklenilen estetik bazen

karsilanamamaktadir.

- Ekipmanlarin  kullanilmas1  igin  deneyimli  elemanlara  gerek

duyulmaktadir.

- Derin subgingival marjinlere sahip olan dislerin bilgisayar ortamina
aktarilmasi zor olmakta ve iyi bir retraksiyonun yapilmasi zorunlu hale gelmektedir
(22,40).
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Dental CAD/CAM sistemleri li¢ yapisal elemandan olusur:

1. Goriintii alma: Yapinin geometrisini dijital ortama aktaracak olan optik

veya mekanik bir tarayici.

2. Restorasyon Dizaym: Elde edilecek iiriine ait verilerin olusturacagi bir

yazilim programi.

3. Restorasyonun Uretilmesi: Tasarlanan veriyi istenilen {iriine

doniistiirebilecek bir iiretim teknolojisi (22,41).

1. Goriintii alma:

Restorasyonu yapilacak dis modelleri ti¢ boyutlu olarak bilgisayara aktarilir.
Ancak farklhh CAD/CAM sistemlerinde agiz ortamindaki durumun bilgisayar
ortamina aktarilmast farklilik gostermektedir. CEREC sisteminde agiz iginde dijital
tic boyutlu tarama cihazi mevcutken, diger CAD/CAM sistemlerinde tarama

genellikle modelden yapilir (22,37).

Dental CAD/CAM sistemlerinde, optik ve mekanik tarayicilar olarak iki
farkli tarama sistemi bulunmaktadir. Optik tarayict sistemleri ‘liggenlestirme teknigi’
olarak isimlendirilen bir yontem kullanarak 1ii¢ boyutlu goriintii kayd
yapmaktadirlar. Optik tarayicilar, 151k kaynagi olarak beyaz 1s1k demeti veya lazer
1sin1 kullanirlar. Dental kullanima sunulmus optik tarayicilara, Lava Scan ST (3M
ESPE, beyaz 151k demeti), Everest Scan (Kavo, beyaz 151k demeti), Esl (Etkon, lazer

151n1) tarayicilar: 6rnek verilebilir (22,41).

Mekanik tarayici sistemlerinde ise, ana model ¢izgisel alanlarla mekanik
olarak okunur ve ii¢ boyutlu yapmnin 6l¢timleri yapilir. Procera tarayic1 (Nobel Bio-
care, Goteborg, Sweeden) dishekimliginde kullanilan mekanik tarayicidir. Mekanik
tarayicilar dogru sekilde pozisyonlandirilarak, kesilmis digin tiim yiizeylerinin
haritasini ¢gikarmaktadirlar. Bu tarama teknigi, pahali pargalardan olugan karmasik bir
sisteme sahip oldugundan, uzun donem kullanimlarda, optik sistemlerle

kargilastirildiginda dezavantaj olarak diigiiniilebilir. Optik tarayicilarm birgogu ise,
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en ufak harekete duyarlidir ve goriintii alinmasi sirasinda, hastanin hareket etmesi,
goriintii kalitesinden odiin verilmesine neden olacaktir. Bircok durumda goriintii
almak i¢in kullanilan tarayicilar, tercih edilen CAD/CAM sisteminin bir pargasidir ve

sadece kendilerine uygun tasarim (CAD) yazilimu ile galigirlar (22,41).

2. Restorasyon Dizayni:

Bilgisayar ortamina kaydedilen veriler daha sonra bilgisayar yazilimi
sayesinde noktaciklardan olugsan sanal modele doniistiiriilmektedir. Bilgisayar
ekraninda 3 boyutlu tasarim yapabilme imkanini saglayan az sayida CAD yazilimi

vardir (22,38,42).

3. Restorasyon Uretilmesi:

Restorasyonlarin  liretimi; yar1 sinterize Dbloklarin  frezeleme ile
sekillendirilmesinin ardindan yiiksek sicaklikta tam sinterize edilmesi ile veya tam
sinterize edilmis bloklarin freze tinitesi tarafindan sekillendirilmesi ile yapilmaktadir

(22,43).

Yan1 sinterize bloklar soguk izostatik basing teknigi ile iiretilmektedir.
Uretilen bloklarda Y-TZP tozunun yani sira blogun sekillendirilmesini saglayan ve
on sinterizasyon asamasinda uzaklastirilan bir matriks mevcuttur. On sinterizasyon
asamas1 ve matriksin bloktan uzaklastirilmas: dikkat edilmesi gereken bir asamadir.
Ciinkii 6n sinterizasyon 1sis1 ve hizi blogun sertligini, islenebilirligini ve
sekillendirilmis restorasyonun piiriizliiliigiinii  etkilemektedir. Yar1 sinterize
bloklardan {iretilecek olan restorasyonlar, bilgisayar programi tarafindan
sinterizasyon biiziilmesi oraninda biiyiitiilerek (yaklasik %25) tasarlanmakta ve

yiiksek sicaklikta sinterizasyonu tamamlanmaktadir (21,22,44).

Tam sinterize Y-TZP bloklarin tiretiminde 1500 °C altindaki sicakliklarda 6n
sinterizasyon isglemi yapilarak materyalin %95 yogunluga ulagsmasi saglanir. Daha
sonra 1400-1500 °C sicaklikta ikinci bir uygulamaya (sicak izostatik basing) tabi
tutularak %99 oraninda yogunluga ulagmasi saglanir. Tam sinterize bloklarin sertligi

sekillendirilmelerini  zorlastirilmaktadir ve o6zel tasarlanmis freze cihazlarinda

sekillendirilmelidirler (21,22).
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CAD-CAM sistemlerinde prefabrike bloklarin frez, elmas veya elmas diskler
kullanilarak frezelenmesi sayesinde restorasyonlar {iretilmektedir. Bu teknik
‘eksiltme yontemi’ olarak adlandirilmistir. Bu yontemle prefabrik bloklardan
cksiltme yapilmakta ve pahali olan bu bloklarin yaklasik %90 1 uzaklastirilmasi ile
bosa gitmektedir (22,37).

Eksiltme yontemine alternatif olarak ‘ekleme’ yoluyla tiretim yapan sistemler
de gelistirilmigtir. Segici lazer sinterizasyonu, seramik veya metal restorasyonlarin
firetimi igin kullanilan yontemlerden birisidir (Medifacturing, Bego Medical AG,
Bremen, Almanya: Hint Els, Griesheim, Almanya). Bu yontemde, restorasyonun
tasarimi mevcut CAD-CAM sistemlerinde oldugu gibidir, ancak freze islemi yerine
restorasyonu tamamlamak i¢in seramik veya metal toz havuzundaki materyal siirekli
ilavelerle sinterize edilmektedir. Baz1 CAD-CAM sistemlerinde ekleme ve eksiltme

yontemi birlikte kullanilmaktadir (22,37).
1.1.2.1 CAD/CAM Sistemler
1.1.2.1.1 CEREC Sistem

Dis hekimliginde klinik uygulamalardaki ilk CAD-CAM sistemi 1985 yilinda
CERECI olarak tanitilmistir. CEREC (Ceramik Reconstruction) sistemin temelinde
ayni seansta hastadan almmacak agiz i¢i kayitla, agiz disinda restorasyonun

tamamlanip hastaya teslim edilmesi esasina dayanir (22,36).

CEREC 2, Siemens firmas: tarafindan 1994 yilinda gelistirilmistir. 2000
yilinda ise CEREC 3 (Sirona Dental Systems GmbH, Bensheim. Almanya)
gelistirilmigtir. Bu sistemde agiz i¢i kamera ile direkt olarak optik ol¢ii almur,
bilgisayar ortaminda tasarlanir (CAD: Computer Aid Design) ve tornalama cihazinda
seramik bloklar yontularak ayn1 seansta hazirlanan restorasyon (inlay/onlay, kron)
hasta agzina simante edilir. CEREC 3 sistemi hasta basinda tasarim ve tiiretim

yapabilen tek sistemdir (22,36,37,45).
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1.1.2.1.2 Lava Sistem

Lava sistem; optik tarayici (Lava Scan), bilgisayar destekli freze makinesi
(CAM, Lava Form), sinterizasyon igin bir firin (Lava Therm) ve CAD/CAM
yazilimindan olusmaktadir. Bu sistemde %3 mol yitriyumla kismi olarak sinterize
edilen ZrO, seramik bloklar kullamlir. Isleme optik tarayici ile dlgiiden elde edilen
modelden ylizeye temas etmeden taranarak baglanir. CAD destegi ile {i¢ boyutlu
olarak bilgisayara aktarilir ve teknisyenin mum modelasyon yapmasina gerek
kalmadan altyaps elde edilir. Ikinci sinterizasyonda %20-25 biiziilme gosterecegi i¢in
bu oranlarda biiylitiilmiis altyapilar hazirlanir. Sinterlenmis altyapilar veneer

seramigi (Lava Ceram) ile kaplanmaktadir (22,39).
1.1.2.1.3 Cercon Sistem

Cercon sistem, CAD/CAM teknolojisine sahip Cercon Brain ve sinterleme
isleminin yapildigi Cercon Heat sinterleme firim1 olmak {izere iki {initeden
olugmaktadir. Prepare edilen disten elde edilen model iizerinde hazirlanan mum
modelaj, Cercon cihazinin ana pargasina (Cercon Brain) yerlestirilir. Hazirlanan
ornek cihazin lazer sistemi ile taranir ve elde edilen veriler frezeleme tnitesine
aktarilarak zirkonyum bloklardan altyapilar elde edilir. Final sinterleme sirasinda
kaynaklanabilecek %20 oranindaki biiziilme miktar1 hesaplanir ve altyapilar daha
biiyiik hazirlanir. Sinterlenmesi tamamlanan alt yapmin ilizerine, veneer seramigi

(Cercon Ceram S) eklenerek restorasyon bitirilir (22,37,40).
1.1.2.1.4 DCS Precident Sistem

DCS Precident Sistem 1990 yilinda kullanilmaya baglanilmigtir. Altyapilar
tam sinterize Y-TZP bloklar (DC-Zirkon) sekillendirilerek iiretilmektedir. PreciScan
tam otomatik lazer 6l¢lim cihaziyla kesilen dis, komsu disler ve ¢evre dokular temas
etmeden olgiimler yapilarak bilgiler elde edilir. Cihaz her iki ¢eneden 6lgiim yaparak
model elde edebilmekte ve 30 iiye altyapimnin frezeleme iinitesinde iiretimi
yapilabilmektedir. DCS Dentform yazilimi ile konnektér baglantilari ve gévde

formlar1 tasarlanabilmektedir. DCS sistemde; porselen, cam seramik, In-Ceram,




18

zirkonyum, metal ve fiberle gii¢lendirilmis kompozit kullanilabilmektedir. Ust yap1

ise veneer porseleni (Vita D ceramics) ile yapilir (21,22,35).
1.1.2.1.5 Procera All-Ceram Sistem

1993 yilinda Nobel Biocare ve Sandvik Hard Materials tarafindan
gelistirilmigtir. Yogun sinterlenmis aliiminyum oksit yapilart igin gelistirilmis
CAD/CAM metodudur. Altiminyum oksit (Procera All-Ceram) materyali disinda
zirkonyum oksit (Procera All-Zirkon) ve titanyum (Procera All-Titan) materyalleri
ile de altyapi restorasyonlar1 elde edilir. Procera sistemde, bilgisayar destekli tiretim
(CAM) iinitesi sadece Isveg ve ABD olmak iizere iki merkezde oldugundan modeller
tarama cihazinda (Procera Scanner) tarandiktan sonra goriintii e-mail yoluyla Nobel
Biocare Procera Sandvik’e yollanir. Tarama isleminden sonra koping 6zel
gelistirilmis CAD yazilim programi ile ti¢ boyutlu olarak tasarlanir. Final
sinterizasyon islemi, yiiksek sicakliklarda (1550 °C) yapilir ve olusacak biiziilmeyi
kompanse etmek i¢in %15-20 oraninda daha biiylik gidiikler hazirlanir. Son asamada

ise altyapi aliimina ile gii¢lendirilmis seramikle kaplanmaktadir (22,46).
1.1.3 Zirkonyum Alt Yapili Kronlarin Simantasyonu

Zirkonyum alt yapili kronlarin simantasyonunda, siman materyalinin dogru
secilmesi sizintiy1 6nlemek, tutuculugu ve direnci saglamak igin 6nemlidir. Kron-
koprii restorasyonlarin basarisi, dogru segilen yapistirict siman ve simantasyon

teknigi ile biitiinlesmektedir (47,48).
1.1.3.1 ideal bir Siman Materyalinde Bulunmas1 Gereken Ozellikler:
1-  Toksik olmamali, pulpa ve diger dokular: irrite etmemeli,
2-  Tikiiriik ve ag1z sivilarinda erimemeli,
3-  Yeterli dirence sahip olmals,

4-  Yeterli stkisma direncine, ¢gekme direncine ve adezyona sahip olmals,




5-  Mine, dentin, metal alasimlar, porselen ve akrilik rezin gibi

materyaller baglantis1 iyi olmali,

6-  Estetik restorasyonlarin simantasyonunda simanin rengi dis yapisina

benzer olmali,
7-  Uygun film tabakasi ve vizkositeye sahip olmali,
8- Pulpayi diger restoratif materyallerin zararl: etkilerinden korumals,

9-  Metal restorasyonlar altindaki elektrigi izole ederek galvanik akim

etkisini minumum diizeye indirmeli,
10- Yeterli sertlesme ve ¢aligsma siiresi olmalidir (47,49).
1.1.3.2 Simanlarin Simflandirilmasi
Simanlar bes ana grupta siniflandirilabilir:
1- Fosfat bagl simanlar (Cinko Fosfat),
2- Fenol bagh simanlar (Cinko Oksit Ojenol),
3- Polikarboksilat bagli siman (Cinko polikarboksilat ve Cam iyonomer),
4- Rezin modifiye cam iyonomer siman,
5- Rezin kompozit siman.
a- Dolduruculu, kimyasal polimerizasyonlu
b- Dolduruculu, 151k veya hem 151k hem de kimyasal polimerizasyonlu
¢- Doldurucusuz (50,51).

Zirkonyum alt yapili restorasyonlarin simantasyonu geleneksel simantasyon
yontemi kullanilacaksa, ¢inko fosfat ya da modifiye cam iyonomer simanlarla
yapilabilir. Fakat marjinal agikliklar1 daha iyi kapatmalar, tutuculuklarimin daha

fazla olmasi ve restorasyonun kirilma direncini arttirmalari gibi avantajlarindan

A
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dolayr adeziv simantasyon teknigi uygulanarak rezin yapistirma simanlar

kullanilabilir (52).

Adeziv simantasyon ile tutuculuk artmakta, marjinal biitiinlik saglanmakta,
mikrosizint1 azaltilmakta ve sekonder ¢iiriik riski Onlenerek daha basarili, uzun
Omiirlii restorasyonlarin yapimina imkan saglanmaktadir. Adeziv rezin siman ile
seramik ve dis arasinda daha iyi bir baglant1 saglandigi igin hem restorasyonun
dayaniklilig1 artmakta hem de alttaki destek dis giiglenmektedir. Bunlarin yaninda dis
renginde transparan simanlarin kullanilmasi, opak konvansiyonel simanlarin yaninda

estetik avantaj saglamaktadir (52).

Adeziv simantasyon sirasinda rastlanilan en 6nemli problem restorasyon ve
dig arasinda polimerizasyon biiziilmesinden kaynaklanan mikroaraliktir. Olugan
mikroaralik baglantiy1 olumsuz yonde etkilemektedir. Son yillarda kompozit rezin
esaslt yapistirma simanlari, digin sert dokularina ve seramige hem mekanik hem
kimyasal olarak baglanti olusturmalart kullanimlarimi yayginlastirmistir. Ancak
termal genlesme katsayilariin uyumsuzlugundan kaynaklanan kenar sizintisi,
polimerizasyon biiziilmesi ve postoperatif hassasiyet ise rezin simanlarin 6nemli
dezavantajlaridir. Yapilan ¢aligmalarda seramik restorasyonlarin yapistirilmasinda
rezin simanlarla birlikte kullanilan dentin bonding ajanlarmn polimerizasyon sirasinda

olusan aralif1 ve hassasiyeti azalttig1 goriilmiigtiir (53,54,55).
1.1.3.3 Adeziv Sistemler

Dishekimliginde adezyon kavrami ilk defa 1995 yilinda Buonocure tarafindan
minenin asitlenmesi ile baglamistir. iki farkli maddenin (adeziv-aderent) birbiri ile
yakin temasa getirildiklerinde maddelerden birinin molekiillerinin diger maddenin
molekiillerine baglanmast veya birbirlerini ¢ekmesi sirasinda olusan kuvvete
adezyon kuvvet ad1 verilmektedir. Yiizey enerjisi, 1slanma ve temas agis1 kavramlari

adezyonu tanimlamak i¢in bilinmesi gereken kavramlardir (56).
Yiizey enerjisi: Maddenin yiizeyinin birim alandaki enerji artisina denir.

Islanma: Sivi maddenin kati madde iizerinde kolayca yayilmasi ve katiya

baglanmasidir.
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Temas Ac¢isi: Adeziv ve aderentin ara yiizeyinde adeziv tarafindan

olusturulan agidir (22).

Adezyon kavrami gogunlukla, %37’lik fosforik asitin mine yiizeyine 15-30 sn
uygulanmast ile yiizeyde mm® de 30.000-40.000 adet bulunan prizmatik yapinn
piiriizlendirilerek hem yiizey enerjisinin iki kat distiriilmesi, hem de ytizey alanmnin
10-20 kat arttirilmasia dayanir (55). Mine dokusu % 95-96 kristal yap1, %1 organik
yap1 ve % 3 sudan olusur. Kristal yapisinin fazla olmasi, mineye yiiksek yiizey
enerjisi verirken su igeriginin azhif1 ise baglanmay1 kolaylastirir. Ik kez Buonocure,
mineye 30 sn siireyle %85°lik ortofosforik asit uygulayarak akrilik recinenin mineye

baglanabildigini gostermistir (48).

Dentin dokusu %50 inorganik yap1, %30 organik yap1 ve %20 kadar da sudan
olusur. Dentinin kompleks yapist ve kimyasal igeriginin farkli olmasi baglanma
zorluklar1 meydana getirmektedir (53). Dentine baglanma, dentinin derinligine bagl
olarak da degisir. Derin dentin, yiizeyel dentinden daha nemli bir yapiya sahiptir.
Bunun scbebi derin dentinde tiibiil sayis1 mm* de 45.000 civarinda iken yiizeyel
dentinde ise mm* de 25.000 civarindadir. Ayrica derin dentinde tiibiiller daha
genistir. Tiibiiller i¢indeki sivi pulpadan belirli bir basingla dentine dogru siirekli bir
akis halindedir. Bu durumda dentin kurutulsa bile kisa bir siire sonra tekrar nemli
hale gelmesine sebep olur. Dentin ylizeyinin nemli olmasi dentine baglanmada
zorluk yaratirken nemli yiizeye baglanabilen wet-bonding sistemler gelistirilmistir.
Ancak bu sistemlerde de dentin yiizeyinin ne kadar nemli olmasi gerektiginin

bilinmesi de 6nemli bir problemdir (48).

1956 yilinda Buonocure’un mine yiizeyini asitleyerek tutuculukta elde ettigi
basaridan sonra dentin tizerinde de aym islemi tekrarlayarak hidroklorik asit ile
asitleme ve gliserofosforik asitdimetakrilat (GPDM) rezin ile sonug elde etmeye
¢alismis ama bagarili olamamistir. 1965 yilinda Bowen adli aragtirmaci N-
fenilglisidilmetakrilat’s (NPG-GMA) gelistirerek dentindeki kalsiyum ile rezin
arasindaki selasyonun baglanti kuvvetini arttiracagini diisiinmiis ancak basarisiz
olmustur. Her iki arastirmact da diisiik 1slanabilirlii olan rezinleri kullanns ve
smear tabakasi iizerine uygulamislardir. Kullanilan monomerler smear tabakasinin

derinlerine niifuz edemedigi i¢in tutuculuk degerleri 2-3 MPa sinirlarinda kalmagtar.



Her iki sistem dentin adezyonu ¢alismalarinda ‘Birinci Jenerasyon sistemler’ olarak
kabul edilmislerdir (57,58,59). Daha sonraki yillarda dentin adezyonundaki
gelismelerle birlikte dentin bonding ajanlar asagidaki gibi smiflandirlmistir

(48,57,60).
1.1.3.4 Bonding Sistemler
1.1.3.4.1 Bonding Sistemlerin Siniflandirilmasi ve Ozellikleri

1- Birinci Nesil dentin bonding sistemleri: 1980 Oncesinde
tiretilmiglerdir. Mineye iyonik, dentine kovalent baglarla tutunurlar. Dentine zayif
baglanma  direnci  gosterirler ve  gelencksel baglanma  sistemleriyle
karsilastirildiklarinda mikro sizinttyr onlemede bir gelisme saglamadiklar

gorilmiistiir.

2- ikinci Nesil dentin bonding sistemleri: 1980°li yillarda
tiretilmiglerdir. Bu sistemler polimerize olabilir fosfatlarin Bis-GMA esasli recinelere
ilave edilmesiyle gelistirilmiglerdir. Baglanma degerleri 5-6 MPa’mn iizerine

cikmamigtir.

3- Uciincii Nesil bonding sistemleri: 1980’den sonra iretilmislerdir.
Kimyasal olarak ikinci nesilden ¢ok farklidir ve ¢ok basamakl igslemler uygulanir.
Bonding sistemin uygulamasindan 6nce dentine asitleme igslemi uygulanir. Kullanilan
asitler smear tabakasini ya modifiye eder ya da ortadan kaldirir. Asitten sonra primer

ve bonding ajan1 uygulanir. Bu sistemde de mikro si1zint1 tam olarak énlenememistir.

4- Doérdiincii Nesil bonding sistemleri:, 1990’11 yillarda iiretilmiglerdir.
Total-asitleme kavraminin ve ¢ok basamakli bonding sistemlerin gelistirilmesi ile
dordiincii nesil bonding sistemler gelistirilmistir. Bu sistemde dentine baglanma tig
esasa dayanir. Birincisi; demineralize dentin yiizeyine rezinlerin girmesi ile hibrit
tabakasi olusumunun saglanmasi, ikincisi; asitlenmis dentin yiizeyindeki tiibiiller i¢in
rezin tag olusumunun saglanmasi ve lglinciisii ise dentinin inorganik ve organik
iceriginin kimyasal birlesmesidir. Doérdiincti nesil bonding sistemler ii¢ asamah
uygulamalarda dentin conditioner, dentin primer ve adeziv rezin sirasiyla uygulanir.

Iki asamali uygulamalarda ise self-etching primer ve adeziv rezin sirayla uygulanr.

A
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5- Besinci Nesil bonding sistemleri: Dordiinci nesil bonding
sistemlerindeki {i¢ basamakl zor ve karisik uygulama asamalarini kolaylagtirmak ve
hizlandirmak amaciyla piyasaya siirlilmiiglerdir. Primer ve adeziv tek sisede
kullanima sunulmustur. Bu nedenle bu sisteme tek sise sistemler de denilmektedir.
Yapilarinda Bis-GMA ve HEMA bulunur. Dérdiincii nesil gibi besinci nesil dentin

bonding sistemlerde de baglant: hibrit tabakasinin olusumuna baglhidir.

6- Altiner Nesil bonding sistemleri: Asit, primer ve adezivin tek

soliisyonda (all-in-one) birlestirerek tek seferde uygulanan sistemlerdir.

7- Yedinci Nesil bonding sistemleri: Asit ve dentin hassasiyetini
azaltan ajan uygulandiktan sonra primer ve adezivin tek asamada uygulanarak

adezyon saglayan sistemlerdir (48,57,60).
Primerin icerigine gore bonding sistemler:
1- Aseton igerikli
2- Su igerikli
Total etching yontemine gore bonding sistemler:
1- Iki bilesen iceren ajanlar;
Asitleme likidi , primeri + bonding ajani
2- Ug bilesen igeren ajanlar;
Asitleme likidi, primer ve bonding ajan
Self etching primer yéntemine gére bonding sistemler:
1= Iki bilesenli ajanlar;
Asit + primer, bonding ajani
2- Tek bilesenli ajanlar;

Asit + primer + bonding ajanm (61).

O
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Rezin simanlarda baglanti mikromekanik olarak saglandifindan yiizeyin
plriizlendirilmesi, 1slatilmasi ve siman ile baglantinin saglanmas1 amaciyla ylizeye
ti¢ farkli materyal uygulanir. Bunlar: conditioner (asit), primer ve adeziv baglayici
ajan(bonding materyali)’dir. Conditioner olarak adlandirilan asitler smear tabakasini
ortadan kaldirir veya modifiye ederler. Dentin tiibiillerini ac¢iga ¢ikarirlar ve dentin

gegirgenligini arttirirlar (60).

Primer, yapisal olarak dentine baglanan bir reaktif grup (hidrofilik), re¢ineye
baglanan bir metakrilat grup (hidrofobik) ve bu iki grubu baglayan ana gruptan
olugsmaktadir. Adeziv baglayicinin gérevi ise primer’in agik olan metakrilat uglariyla
birleserek dentin kanallar1 igersindeki reg¢ine uzantilarinin sekillendirilmesidir.
Bunun sonucunda adeziv baglayicinin dentinin kollajen ag yapisi igersine penetre
oldugu bir hibrid tabaka olusur. Adeziv baglayicilar Bis-fenol Glisidilmetakrilat
(Bis-GMA) ve Uretan dimetakrilat (UDMA) igerirler (62).

1.1.3.5 Kompozit Rezin Simanlar

Kompozit esasl regine simanlar ilk kez Howe tarafindan tanitilmis ve metal
destekli sabit koprii protezlerin simantasyonunda kullantlmigtir. 1986 yilindan
itibaren materyallerle olan adezyonun gelismesiyle tam seramik, inley, onley,
porselen veneerler ve kuronlarm yayginlasmasi ile regine simanlarin kullanimi

yayginlasmistir (60).

Son yillarda gelistirilen kompozit rezin simanlar, inorganik doldurucuya
baglanmis rezin matriksten olusur. Kompozit rezin simanlar, esas olarak Bis-GMA
veya lretan dimetakrilat rezinler, firmnlanmis silika, ‘cam doldurucudan hazirlanmis
mikrodolduruculu veya kiigiik partikiillii hibrit kompozittir. Kompozit rezin
simanlarin baski direngleri 180-265 MPa, ¢ekme direnci 34-37 MPa, elastik
modulusu 6.8-10.8 GPa, dentine baglanma dayamiklilign 18-30 MPa’dir (60,63,
64,65)

Kompozit Rezin Simanlarin Avantajlar::

1) Seramik restorasyonlarin direncini arttirir,
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2) Ceckme ve basma direngleri yiiksektir.

3) Estetik sonuglar1 ve renk uyumlar1 iyidir.

4) Agiz sivilarinda ¢oziinmeye karsi direnglidirler.
5) Asidik soliisyonlara kars1 direnglidirler.

6) Basarli bir sekilde uygulandiklarinda periodontal marjinlerde irritan

etkileri minimaldir (53).

7) Mikrosizint1 olasiigi ¢inko fosfat ve polikarboksilat simanlardan
daha azdir (22).

8) Adeziv simanlar, 25 p veya daha az kalinhiktaki 6zel uygulamalar
olan  indirekt  restorasyonlarin = simantasyonunda  tavsiye

edilmektedirler (22).
Kompozit Rezin Simanlarin Dezavantajlar

1) Uygulanmalar diger siman materyallerine gére uzun siire alir ve

uygulama teknikleri hassasiyet gerektirir (53).

2) Rezin simanlarda polimerizasyon biiziilmesine bagl olarak dis ve
siman arasinda mikro aralik olusabilir (66). Bu biiziilmeyi 6nlemek igin
rezinlerin igersine farkli inorganik doldurucular ve bir 6n polimerizasyon
islemine tabi tutulup sonra toz haline getirilen polimer tozlari ilave edilir
(22).

3) Restorasyonlarin altinda marjindeki rezin simanin hizla aginmasi
veya bozulmasma bagli olarak marjinlerde araliklar ve marjin kirilmalari
goriilebilir. Rezin simanin igerigindeki mikrodoldurucu miktar1 arttirilarak

aginmaya kars1 direnci arttirilabilir (66).

4) Rezin esash simanlar kompozit rezin restoratif maddeler gibi

pulpaya irritan etkileri vardir. Pulpaya yakin dentine uygulama oldugu



durumlarda kalsiyum hidroksit veya cam iyonomer siman kavite Ortiictileriyle

pulpanin korunmasi gerekir (22).

5) Restorasyonun ¢ikartilmasi gereken bir durum oldugunda rezin
simanin sertlesme esnasinda ya da sertlestikten sonra yerlerinden sokiilmeleri

oldukga giigtiir (47).

6) Dental rezinlerin sertlesmesi, serbest radikal ilaveli
polimerizasyonla olmaktadir ve bu islem &jenol gibi fenolik bilesiklerle
inhibe edilebilir. Pek ¢ok endodontik tikayicinin 6jenol igermesi ve
dolayisiyla kok dentinine penetre olan 6jenoliin ¢ok iyi uzaklastirilmasi

gerekmektedir. Uzaklastirilamayan durumlarda rezin simanlar kontrendikedir

(22,47).

Dentin adezivleri ile birlikte kullamilan rezin simanlar polimerizasyon

yontemlerine gore lige ayrilirlar:
1-  Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar
2-  Isikla polimerize olan rezin simanlar
3-  Hem kimyasal hem de 1s1kla polimerize olan rezin simanlar (67,68).

Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar: Bu simanlar genellikle
karigtirilmaya hazir iki pat halinde bulunurlar. Polimerizasyon baslatici olan benzoil
peroksit birinde, hizlandirict olan tersiyer amin ise diger komponent igindedir. iki
patin karigtirilmasi ile sertlesme reaksiyonu baslar. Yapisinda bulunan amin grubu
zaman igersinde agiz ortaminda kimyasal degisime u‘grayarak restorasyonlarda amin

renklegmesi denilen renk degisikligine neden olmaktadir (60,66).

Kimyasal olarak aktive olan bu materyal 15181n ulasamadig: kavitenin derin
kisimlarinda daha tniform bir polimerizasyon saglamasina ragmen maddenin
i¢indeki biiziilme olduke¢a fazladir. Karistirma iglemi sirasinda hava ile temasi adeziv
yiizeylerde hava kabarcigi olusturarak poroziteye sebep olmasi bir diger
dezavantajidir. Ayrica bu simanlarin ¢aligma siirelerinin sinirli olmasindan dolay1

¢ok iiyeli restorasyonlarin simantasyonunda tercih edilmezler (66).

A
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Isikla polimerize olan rezin simanlar: Bu simanlar tek veya ¢ift pasta
sisteminden olusurlar. Yapisinda monomer, komonomer (%0.2 ile %1 oraninda),
doldurucu ve baglatici vardir. Monomerler direkt olarak halojen, plazma ark, lazer
veya LED (Light Emitting Diod) 1sik kaynaklari ile aktive edilerek polimerize

olabilirler.

Isikla sertlesen rezin simanlarin farkli kivam ve renk secenekleri sunmasi,
¢alisma siiresinin uzun ve hekim tarafindan kontrol edilebilir olmas1 gibi avantajlar
vardir. Onemli bir dezavantaji ise, uygulanan restorasyonun kalinhginin fazla oldugu

durumlarda polimerizasyonun yetersiz olmasidir (69).

Hem kimyasal hem de 1sikla polimerize olan rezin simanlar: Isikla
polimerize olan yapistirma simanlarinda, restorasyonun altinda tam polimerizasyon
saglayamama olasilig1 nedeniyle gelistirilmis olan yapistirma simanlandir. Baz ve
kataliz olmak iizere iki kisimdan olusan iki pasta halinde bulunurlar. Baz yapimin
igersinde 1sikla sertlesme reaksiyonunu baglatan kamforkinon, katalizin igersinde ise
amin/peroksit vardir. Bu simanlarin ¢ogunda sertlesme reaksiyonu hala biiytik 6l¢iide
is18a bagimhdir ve 1s1k kullanilmadiginda simanin mekanik 6zelliklerinde diisme
goézlenir. Diisiikk doldurucu igerigine sahiptirler ve labial veneer, inlay-onlay gibi

restorayonlarin kolay yapistirilmasi igin gerekli akici 6zellige sahiptirler (68,70).
- Panavia F 2.0

1976 yilinda Kuraray’ i dental tarihteki ilk adeziv monomer olan Fenil
fosfat’t kesfinden sonra, molekiiler yapi, 1983’ te dis yapilarina daha kuvvetli
adezyonu ve aym1 zamanda metale afinitesi olan bir molekil MDP (10-
methacryloyloxydecyldihydrogenphosphate) gelistirildi. MDP asidik dekalsifikasyon
olusturmak ve dis yapilarinin kalsiyum iyonlart ya da amino grubunu baglamak i¢in
bir hidrofilik fosfat grup, hidrofobisite ve hidrofilisite dengesini korumak igin bir
hidrofobik alkil grup ve sertlesme i¢in bir ¢ift-baglama ucu fosfat monoesterden
olusmaktadir. MDP igeren Panavia, dental yapilara ve metallere baglanan yiiksek

performansli adeziv siman olarak tanitilmaktadir (19,71).



Valandro ve arkadaslar1 da yaptiklari ¢alismada seramik yiizeyinin silika ile
kaplanmasmin MDP igeren simanlarla seramigin baglanti kuvvetini arttirdigini
gostermislerdir. Bunu {i¢c mekanizma ile agiklamaktadirlar. Bunlar; seramik
yiizeyinde simanla mikro-mekanik baglant1 saglayacak topografik yapinin olusumu,
silika kapli seramik yiizeyiyle silan (y-metakriloksipropiltrimetoksisilan) arasindaki
kimyasal bag ve silan ile siman arasindaki kimyasal bag olusumu ve MDP fosfat
monomeri (10-metakriloksidesil-dihidrojen-fosfat) ile zirkonyum oksit arasi olusan

kimyasal bag olusumudur (72).

Panavia F 2.0 (Kuraray Medical Inc., Japonya) flor salinimi olan, dual-curing
(hem kimyasal yolla hem de 1sikla polimerize olabilen) regine esasli bir simandir.
Metal, kompozit ve silanlanmis porselen ylizeylerinin simantasyonunda kullanilir.
Panavia F 2.0 seti ED Primer II, Panavia F 2.0 pati ve Oxyguard’dan olusur. ED
Primer II likit A ve likit B’den olusur. Bunlarin igerigi HEMA, 5-NMSA ve
MDP’dir. Panavia F 2.0 pat A ve pat B olmak ftizere iki pat icerir. Pat A
BPEDMA/MDP/DMA/silika/baryum  siilfat/dibenzolperoksit igerir. Pat B N,N-
dietanol-p- oluidin/silika sodyumflorid igerir. Bunlar esit miktarda alinip 20 saniye
boyunca karnstirilir. Hazirlanan materyal en ge¢ 3 dakikada kullanilmalidir.
Uygulama yapildiktan sonra 400-515 nm dalga boyu olan 1sik cihazt ile

polimerizasyon saglanir. Her yiize en az 20 saniye 151k uygulamasi yapilir (19,73).

- Variolink N

Variolink N, cam seramik, lityum disilikat cami seramigi ve kompozitten
yapilmis restorasyonlarin adeziv sabitlenmesi amaciyla kullanilan, dual ya da isikla
sertlesen bir yapistirma kompoziti sistemidir. Variolink N'nin sadece 1sikla
sertlestirilecek sekilde (6rmegin venerlerin yerleétirilmesinde) kullanilmas1 da
miimkiindiir. Bunun i¢in, sadece 1sikla sertlesen Variolink N Base ya da yine sadece
1s1kla sertlesen Variolink N Clear Veneer kullanilir. Dolayistyla Variolink N'nin

farkli klinik gereksinimleri kargilamaya uygun degisik versiyonlar1 mevcuttur.

Syntac, direkt ve indirekt restorasyonlarda kendini kanitlamis bir mine-
dentin-adeziv sistemidir. Gerek 1gikla, gerek kendinden sertlesen kompozit
materyallerle birlikte kullanilabilir. Ancak her durumda, bonding ajan1 olarak 1s1kla

sertlesen Heliobond'un kullanilmasi gerekmektedir.

k.




29

Variolink N Base, 4 ayn baz ve 2 ayn katalizér renginde ve 2 viskozite

kademesinde piyasaya sunulmustur.

Uretici firma, kuronlarm ve kismi kuronlarmn takilmasinda baz ile diisiik
viskoziteli kataliz6r macununun birlikte kullamilmasini, inley, onley ve veneerlerin
yerlestirilmesinde ise bazin yiiksek viskoziteli katalizor macunu ile kombine
edilmesini dnermektedir. Ancak tedaviyi uygulayan hekim, her endikasyon igin en
uygun gordiigii viskoziteyi segebilmektedir. Ayrica, sadece 1s1kla sertlesen Variolink
N Clear Veneer'i de temin etmek miimkiindiir. Calisma zamani, 37 °C’de yaklasik

3,5 dk’dir. Karisim orani, baz macunu ile katalizorii 1:1 oraninda kanigtirilir.

Variolink N'nin monomer matriksi BIS-GMA, iiretan dimetakrilat(UDMA)
ve trietilen glikol metakrilattan olusur. inorganik dolgu maddeleri ise baryum camu,
iterbiyum trifloriir, Ba-Al-floriirsilikat cam1 ve karisik sferoid oksitten olugmaktadir.
Ayrica katalizorler, stabilizatorler ve pigmentler de igcermektedir. Parcacik boyutu

0,04-3,0 um arasindadir. Ortalama pargacik boyutu 0,7 pm'dir.

Syntac Primer, su esaslt ¢6zelti igerisinde trietilenglikol dimetakrilat,
polietilenglikol dimetakrilat, maleik asit ve aseton igerir. Syntac Adhesive, su esasl
¢Ozelti igerisinde polietilenglikol dimetakrilat ve glutaraldehid igerir. Heliobond bis-

GMA, trietilenglikol dimetakrilat, stabilizatorler ve katalizorler igerir.

Variolink, cam seramik, lityum disilikat cami seramigi ve kompozitten
yapilmis restorasyonlarin (inley, onley, kismi kuron, kuron, koprii ve venerler)

adeziv simantasyonunda kullanilabilir.
Kontrendikasyon

— Giivenli bir kuru galigma alan1 saglanmasmin veya sart kosulan uygulama

tekniginin uygulanmasinin miimkiin olmadig1 durumlarda kullanilamaz (74).

Son yillarda gelistirilen yiiksek dayanikliliktaki zirkonyum dioksit esash
seramiklerle rezin simanlar arasinda giivenilir bir baglanma elde edilmesindeki
problemler halen devam etmektedir. Zirkonyum dioksit esash seramiklerin adeziv

sistemlerle yapigtirilabilmesi igin camsi bir yiizeye sahip olmasi gerekmektedir.
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Zirkonyum dioksit igerikli tam seramiklerde bu yiizeyin olusturulabilmesi ve adeziv
sistemlerle yapistirilabilmesi i¢in farkli yiizey islemi uygulamalar1 gerekmektedir
(52).

1.1.4 Zirkonyum Kronlarda Tutuculugu Arttirmak i¢in Yapilan Yiizey

Uygulamalan

Zirkonyuma farkl islemler uygulanarak yiizey 6zellikleri degistirilebilir. Bu

yiizey islemleri lice ayrilir:
1. Mekanik baglant1 olusturan islemler:
- Kumlama :
- Aluminyum oksit partikiilleri ile kumlama,
- Sentetik elmas partikiilleri ile kumlama,
- Elmas doner alet ve frez ile piirtizlendirme,
- Lazer ile piiriizlendirme,
- Plazma spreyi yontemi.
2. Kimyasal baglant1 olusturan islemler:
- Silan baglayic1 ajan uygulama ve primer uygulama,
3.Hem mekanik hem de kimyasal baglant1 i¢in uygulanan iglemler:
- Silisyum oksit (SiO,) tanecikleri ile kunmilama:
a- Pirokimyasal silika kaplama,
b- Tribokimyasal silika kaplama,
- Cojet sistem,

- Rocatec sistemi (19,52,75).
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1.1.4.1 Mekanik baglanti olusturan islemler:

1.1.4.1.1 Kumlama: Yiksek direngli zirkonyum oksit seramikler silika
kaideli olmadigindan kimyasal silika-silan baglantis1 kurulamaz. Hidroflorik asit
veya fosforik asit gibi ajanlar yeterli derecede piiriizlii bir yiizey olusturamadigindan

zirkonyum oksit seramiklerde mekanik piiriizlendirme yapan yiizey islemleri tavsiye

edilir (76).

Aluminyumoksit tanecikleri ile kumlama: Seramik veya metal ylizeye
aluminyum oksit uygulandiginda daha giiglii kompozit rezin baglantis1 saglayan
plirtizlendirilmig yiizeyler elde edilir. Mikro retansiyon alanlan yaratmak ve ylizey
plirlizliltigiinti arttirmak i¢in en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Bu islem ig¢in
50, 100, 110 ya da 250 mikron AL, Os tanecikleri 2,5 veya 2,8 bar basing altinda
yaklagtk 10 mm mesafeden uygulanmaktadir. Al,O; tanecikleri ile kumlama
sonucunda yiizey gerilimi azalir, baglant1 yiizeyi artar ve mikro mekanik retansiyon

olugturulur (77,78,79).

1.1.4.2 Elmas doner alet ve frez ile piiriizlendirme: Seramik yiizeyinin
pirtizlendirilmesinde, elmas frezler, karbon separeler ve tas moletler
kullanilmaktadir. Seramik ytlizeyinin piiriizlendirilmesinde kalin grenli elmas frezler
kullanilabilir. Elmas frezle piiriizlendirme yapilmis yiizeylerin SEM ile
incelenmesinde, gozeneklerin olugsmadigi bunun yerine kazima islemine benzer izler
ortaya ¢ikti§1 goriilmiistiir. Bu piiriizlendirme yontemi ile seramik yiizeyinde keskin
alanlar olusarak stres birikimine neden oldugu ve bu bolgelerde restorasyonun
zayiflayabilecegi bildirilmigtir (80). Yapilan diger g¢aligmalarda ise, zirkonyum
seramik yiizeyinde elmas frezle, 50 mikron ve 250 mikron AlL,O; tanecikleri ve
hidroflorik asit uygulayarak zirkonyum seramiginin regine simanlarla baglanma
dayanikliligr karsilastinloustir. Calismanin sonunda elmas frezle yapilan yiizey

uygulamalarinda baglanma dayaniklilig: yiiksek bulunmustur (81).

1.1.4.3 Plazma spreyi yontemi: Iyon elektron, atom veya nétral pargaciklar
iceren ve kismen iyonize edilmis gaz olan plazma spreyi yontemi ile de yiiksek
baglant1 degerleri elde edilebilmektedir. Gazin istenilen sekilde iyonize olabilmesi

i¢in vakum kosullarinda hazirlanmasi gerekmektedir. Yiiksek frekansh bir jenerator,
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gazi iyonize ederek plazmaya cevirir. Derand ve arkadaslarimin, farkli yilizey
islemleri uyguladiklar1 ( silan, plazma sprey ve diistik 1sili porselen mikro incileri)
zirkonyum dioksit 6rnekleri karsilastirdiklarinda, plazma ve diisiik 1sili porselen
mikro incilerin rezin simanin zirkonyum yiizeyine direncini arttirdigini

bildirmiglerdir (82).
1.1.4.4 Lazer ile piiriizlendirme:

Lazer enerjisi kullanilarak seramik yiizeylerin piiriizlendirilmesi yontemi
oldukea yenidir. Lazer enerjisinin temel etkisi, 151k enerjisini 1s1 enerjisine ¢evirmesi
sonucu olusur. Lazer ve madde arasindaki en onemli etkilesim lazer enerjisinin

emilmesidir (52).

“Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (LASER)”
kelimelerinin bas harflerinden olusan lazer, radyasyonun uyarilmig salimimiyla

giiclendirilen 151k anlamina gelmektedir.

Lazer, tek renkli, diizenli, yogun ve aym fazli paralel dalgalar halinde genligi
yiiksek giiglii 151k demetini ifade etmektedir. Normal 11k, farkh faz ve frekanslarda,
cesitli dalga boylarindan olugmaktadir. Lazer ise, yiiksek genlikli, ayn1 fazda
birbirine paralel, tek renkli ve hemen hemen ayni frekansta olan dalgalardan

meydana gelmektedir.
1.1.4.4.1 Lazerin Tarihgesi

Lazer teorisi 20. yiizyilin ilk yarisinda Albert Einstein’in kuantum fizigi
iizerine yaptig1 ¢aligmalara dayanmaktadir (83). 1960°ta Maiman aliiminyum oksit ve
kromiyum oksitten yapilmig sentetik yakut (ruby) bir cubuk kullanarak 690 nm dalga
boyundaki ilk lazer cihazini icat etmigtir. Dig hekimliginde yakut lazerin kullanimini
ilk olarak, Goldman ve ark. arastirmis ve lazerin minede kraterler olusturdugunu ve
aym gligte dentine uygulandiginda daha biiyiik kraterler meydana getirdigini
bildirmistir. Bu arastirmay1 takiben Stern ve Soggnaes yakut lazerin, yiizey
demineralizasyonunu azaltmasi tizerine etkisini degerlendirmis ve g¢aligmalarinin
sonucunda lazer uygulanan Orneklerde gegirgenlikte azalmayla beraber asit

demineralizasyonuna karsi direngte artma oldugunu tespit etmislerdir.
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1961 yilinda Javan ve ark. ilk gaz lazeri olan 1,15 pm dalga boyundaki
Helyum-Neon (He-Ne) lazeri gelistirmiglerdir. 1962 yilinda Johnson ve ark.
Neodymium lazerinin kullaniligini ilk olarak ortaya koymuslardir. 1964 yilinda
karbon dioksitin (CO;) aktif ortam olarak kullanildig: bir gaz lazer tiretilmistir (84).
CO; lazer bu baglamda ilk kez hem yumusak hem de sert dokularda uygulanan lazer

bir olmustur.

1970’den itibaren yapilan ¢aligmalar dis dokular: ile oldukea iyi etkilesimleri
oldugu disiinilen CO; ve Neodmiyum YAG (Nd:YAG) lazerler {izerine
yogunlagmistir. Frame, Pecaro ve Garehime (85) ve Pick ve ark. (86), CO, lazerin
periodontal islemler ve agiz i¢i yumusak doku lezyonlarinin tedavisindeki yararlarini
gostermislerdir. 1980°lerden itibaren ise dis dokularinda Erbiyum YAG (Er:YAG)
lazerin kullanim1 giindeme gelmistir (84).

1.1.4.4.2 Lazerin Fizigi

Isik partikiil veya dalga seklinde enerji formudur ve foton olarak adlandirilir.
Dalgalar halinde hareket eder. Foton dalgasinin 3 karakteristik o6zelligi vardir.
Bunlar; Velocity (Dalga Hizi), Amplitude (Dalga Yiiksekligi), Wavelenght (Dalga
Boyu)’dir.

Bir atom uyarildig1 zaman meydana gelen foton yayiliminin zamani ve yonii
belirgin degildir. Ancak, E enerjisine sahip bir foton E2 seviyesinde uyarilmis bir
atoma carparsa bu foton 2. atomun da uyarilmasima yol agar. Bu 2. foton kendisine
carpan ilk fotonla ayni enerjiye ve ayni héreket yoniine sahip olur. Eger bu 2 atom
onlerine ¢ikan E2 enerji diizeyindeki diger bir atoma, ¢arparlarsa, ortaya lazer 1s1ninin
6zelliklerine sahip monochromatic (tek dalga boylu), coherent (birbirine yapisik) ve

collimated (birbirine paralel) 151k fotonlar1 agiga gikar.
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LAZER ISIGI

—

Sekil 3: Lazer 1s181nin 6zellikleri

Lazer kaynaginin irettigi 1sin/isik tek bir dalga boyuna sahipken, lazer
olmayan 1siklar igerisinde bir¢ok dalga boyunu barmdirmaktadir. Biyolojik ve klinik
etkileri goz Oniline alindiginda, lazer 1smimin en onemli 6zelligi monochromatic

olmasidir (87).

Lazer aygitlar1 devamli veya pulsasyonlar halinde 1sin yayar. Pulsasyon
tekrarlart saniyedeki atim sayisiyla hesaplanir ve Hertz (Hz) olarak adlandinlir. Bu
aralik termal rahatlama zamani olarak kabul edilir ve hedef dokunun iglem
sirasindaki cevabini belirledigi i¢in 6nemlidir. Her atim ig¢in enerji tinitesi millijoule
(myj)’diir. Lazerin gii¢ birimi de watt (W) dir ve enerji ile tekrar sayisinin ¢arpimiyla

elde edilir (88, 89).
1.1.4.4.3 Lazer Aygitimin Komponentleri

Lazer cihazinin lazer 1sin1 tretebilmesi i¢in ii¢ ana birim gerekmektedir.

Bunlar; lazer materyali, enerji kaynag1 ve mekanik yapidir.

Lazer aygitinin komponentleri tamamen yansitan ayna, kismi yansitan ayna,
glic kaynagi, optik kavite ve lensden olusur (Sekil 4). Olusan 1s1na optik kablo ile
yon verilir(89).
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Sekil 4: Lazer komponentlerinin diagrami

1.1.4.4.4 Lazer Aktif Maddesi (Aktif Ara Madde)

Lazer 1smin ortaya ¢ikmasim saglayan maddedir. Aktif ara madde, aktive
edilen dis kaynak tarafindan olusturulan enerjiyi sogurur, daha sonra bu enerjiyi
olusturan molekiiller, atomlar veya iyonlar diizeyinde degisiklik yaparak enerjiyi
15181 fotonlart olarak disartya verir. Bu durum elektronlar daha yiiksek enerji

‘ seviyelerine ¢ikip daha sonra daha diisiikk enerji bantlarma inerken saldiklar

fotonlarin yayilmasi ile olusur.

Aktif ara madde, lazer cihazinin dalga boyunu ve sayet 1s1k goriiniir 151k ise
rengini belirler. Yapilan arastirmalarda da lazerlerin tipi dalga boyuna gore degil ara

maddenin ismine gore adlandirilmstir.

1. Kati maddeler (Yakut, Granit, Alexandrit, Yittrium-Aliminium-Garnet

kristalleri)
2. Gazlar (Argon, CO2)
3. Uyarilmis asal gazlar (Excimer lazer, Xenon/Flor, Argon/Klor)
4. Boya tanecikleri (Dye lazerler)(90)
1.1.4.4.5 Lazer kullanim parametreleri

Dalga boyu (nm): Lazer isin demetinde birbirini izleyen isinlarin tepe

noktalar1 arasindaki uzakliktir.
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Gii¢ (W): 1 watt lazer giicii 1 sn’de yayilan 1 joule enerjiyi ifade eder.

Enerji (J): Enerji gerceklestirilen is ya da belli bir siirede uygulanan giigtiir.

Enerji birimi jouldiir (J) ve gii¢ ile zamanin ¢arpimina esittir.

Frekans (Hz): Bir olaym birim zamandaki tekrar sayisi frekans olarak
adlandirlir. Bir saniyede belli bir noktadan gegen dalga sayisidir. Bir bagka ifade ile
lazer 1s1n1nin saniyedeki atim sayisidir. Dalga boyu ile frekans arasinda iligki vardir.

Dalga boyu artik¢a frekans azalir.

Atim Devam Siiresi (ms, ps): Puls aralif1, atim siiresi ve atim genisligi ayni
anlam ifade eder. Lazer enerjisinin dokuya ne kadar zaman boyunca iletildigini

belirtmektedir.

Spot capr (mm): Lazer ismimin dokuda hedef noktaya odaklandigi ve
enerjisinin yliksek oldugu dairenin ¢apidir (84, 91, 92) .

1.1.4.4.6 Lazer 15131m1n dokudaki etkileri

Lazer 15m1; abzorbe olarak, yansiyarak, transit gecerek ve sagilarak
uygulandiklar1 dokuya etki eder. Bunlarin yaninda foto biyolojik etkileri de vardir
(93).
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Sekil 5: Lazerin dokudaki etkileri

1.1.4.4.7 Lazerlerin simiflandirilmasi

A- Lazer aktif maddesine gore smiflandirma
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1) Kat1 madde i¢eren lazerler
2) Gazlar igeren lazerler
3) Uyarilmis asal gaz halojenitleri igeren lazerler
4) Boya tanecikleri igeren lazerler
5) Yari iletken ¢ubuklar igeren lazerler
B- Lazer 151n1 hareketlerine gore siniflandirma
1) Devamli 151n veren
2) Nabizsal sekilde 151n veren
3) Dalgali akim olarak 151 veren
C- Lazer dalga boylarina gore siniflandirma
1) Ultraviyole
2) Enfrafuj
3) Goriinen 151k
D- Kullanim alanlarina gore

1) Tip I Lazerler: Argon (Rezin polimerizasyonu / Dis beyazlatma)

2) Tip II Lazerler: Argon (Rezin polimerizasyonu / Dis beyazlatma ve
yumusak doku lazeri)
3) Tip III Lazerler: Nd: YAG, CO2, Diode (Yumusak doku lazeri)

4) Tip IV Lazerler: Er: YAG (Sert doku lazeri)

5) Tip V Lazerler: Er,Cr: YSGG (Sert doku / Yumugsak doku / Dis
beyazlatma) (94).




Giintimiizde kullanilan bir bagka siniflandirma da s6yledir:

Gaz lazerleri

1- Atom Lazerleri

a)Helyum-Neon Lazerleri
2- Molekiil Lazerleri

a)CO, Lazeri

b)Uzak kizil-alt1 Lazeri

c)Excimer Lazer

3- Iyon Lazeri

a)Argon Iyon Lazeri
b)Kripton Iyon Lazeri
4- Metal Buhan Lazeri
a)Bakir Buhar1 Lazeri
b)Altin Buhar1 Lazeri
5- Sivi1 Lazerlert
a)Boya Lazerleri
6- Kat1 Hal Lazerleri
a)Yakut Lazeri
b)Nd:YAG Lazeri
¢)Ti-Safir Lazeri

7- Yari Iletken Lazerleri

38
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a)Diyot Lazeri
8- Diger Lazerler
a)X- 151m Lazerler
b)Serbest Elektron Lazerleri
c)Fiber Lazerler (95).
1.1.4.4.7.1 Argon Lazer

Aktif ortam1 argon gazi olusturur. 488 nm mavi 1s1k, 514 nm yesil 151k olmak
tizere dig hekimliginde kullanilan iki dalga boyu mevcuttur. Her iki dalga boyunda da
fiber optik sistemler ile lazer 151 iletilir. Gortiniir dalga boyu spektrumundadir. 488
nm dalga boyunda yayilim gosterebilmesi igin kamforokinonu aktive etmesi
gerekmektedir.  Kamforokinon  kompozit rezin materyallerinin sertlesmesini
baglatan foto indiikleyicidir (96). 514 nm dalga boyu hemoglobin, melanin,
hemosiderin igeren dokulardan sogurulur. Milkkemmel hemostaz saglar. Hedef
dokuya temas ederek kullanilir. Dig sert dokularinda ve suda iyi sogurulmaz. Mine
ve dentinde ¢ok az sogurulmasi sebebiyle dis eti operasyonlar1 sirasinda sert

dokularda herhangi bir zarar meydana gelmez.

Her iki dalga boyunda ¢iirikk teshisi yapilir. Argon lazer dis yiizeyini
aydinlattiginda ¢iiriikk alan koyu portakal-kirmizi renkte goriliir ve saglikli dokudan
kolaylikla ayirt edilebilir (84, 93, 96, 97, 98).

1.1.4.4.7.2 Diod Lazer

Aktif maddesi, aluminyum veya indiyum, galyum ve arsenik olan yar1
gegirgen kristallerin birlesimiyle olusturulmustur. Dis hekimliginde 800 nm (aktif
ortamda aluminyum bulunan), 980 nm (aktif ortamda indium bulunan) iki dalga boyu
kullanilmaktadir. Tim dalga boylar1 pigmente dokular tarafindan iyi sogurulmasi
nedeniyle hemostaz saglamada kullanilmaktadir. Ancak argon lazerler kadar hizh

hemostaz saglayamazlar. Dis sert dokularindan az sogurulduklarindan sert doku
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etrafindaki yumusak dokularda giivenle c¢aligilabilir. Diod lazer miikemmel bir

yumusak doku lazeridir.

Cerrahi amagla kullanilan diod lazerin yaninda ayrica 655 nm goriiniir dalga
boyunda diod lazer (laser fluorescence) tiretilmistir. Bu cihazla ¢iiriik derecesi
niceliksel olarak hesaplanabilmektedir. Diisiik enerji yogunlugunda diod lazerler

fibroblastlarin ¢ogalmasini da indiikler (84,91,98).
1.1.4.4.7.3 Nd:YAG Lazer

Aktif ortami yttrium ve aliiminyum elementlerinin birlesiminden olusan
garnet kristalleri ile neodmiyum iyonunun birlesmesiyle olusmustur. Dalga boyu
1064 nanometredir ve elektromanyetik spektrumda invisible near infrared
boliimiinde yer alir. Melanin pigmenti gibi koyu renkli dokular tarafindan ¢ok giiglii
bir sekilde sogurulur bu nedenle bazen uygulanmasi sirasinda doku yiizeyine koyu
renkli bir abzorban siiriilmektedir. Ancak hemoglobin tarafindan sogurulmasi argon
lazer kadar iyi degildir. Dig sert dokulari tarafindan iyi sogurulmadigindan sert
dokular etrafindaki yumusak dokuda giivenle ¢alisilabilir. Sudaki abzorbsiyon
derecesi de azdir. Lazer isinlart yaklasik %90 oraninda su igerisinde herhangi bir

degisiklige ugramadan ilerler (84).

Kullanim alanlar; dig eti konturlarmin diizeltilmesi, oral iilserlerin tedavisi,
frenektomi ve gingivektomidir. Defokus moda temassiz ¢alisilabildiginden
milimetrelerce derinliklere penetre olarak hemostazin saglanmasinda ya da pulpanin
analjesinde kullanilmaktadir. Dis sert dokularinda emilimi az, penetrasyon
derinliginin fazla olmasi ve pulpada 1sisal hasarlar olusturabileceginden dis sert
dokularinda kullanimi  smurhidir. Dis  sert dokularinda dis hassasiyetinin
giderilmesinde kullanilir. (84,91,92,96).

Nd:YAG lazerin kontakt ve atimli modda kullanilmasi Onerilmektedir.
Nonkontakt ve siirekli modda kullanildiginda yiiksek derecede sagilma meydana
geldigi ve penetrasyon derinliginin arttig1 bildirilmistir (84,93,96,97,98).

1.1.4.4.7.4 CO, Lazer
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Aktif ortami1 CO, gazidir. Dalga boyu 10600 nm olup, 15m1 uzak kizil
otesidir. CO, lazer 151mm1 dalga boyunun biiyiikk olmasi sebebiyle cam fiberlerden
gecemezler, hollow wave guide iletim sistemleri ile iletilirler. Lazer enerjisi bu
rehber 151k ile iletilir ve hedef dokuya kontaksiz odaklanir. CO, lazerler su tarafindan
cok iyl sogurulurlar. CO, lazer ile milkemmel hemostaz saglanir. Dokudaki
penetrasyon derinlikleri ¢ok azdir bu da 6zellikle mukozal lezyonlarin tedavisi igin
Oonemlidir. Siki fibr6z dokular1 buharlastirmada kullamilir. Doku ile ¢ok hizlhi
etkilesime girer. Boylelikle altindaki dokuda hasar olusturmadan ve hizli bir sekilde
doku uzaklastirilir (84,93,97). Bu dalga boyu erbiyum lazerlere gore hidroksiapatit
tarafindan daha yiiksek oranda sogurulur. Bu nedenle dis dokusuna komsu yumusgak
doku alanlarinda ¢alisirken dis dokularina zarar vermemek igin bu alanlarm metal

koruyucular ile ortiilmesi gerekmektedir (84,98).

1.1.4.4.7.5 Er,Cr:YSGG lazer

Er,Cr:YSGG lazerin aktif maddeleri Erbiyum ve Krom ile kaplanmis
Yittriyum-Skandiyum-Galyum-Garnet  kristalidir. ~ Giici, 0-6 W  arasinda
ayarlanabilmektedir ve atim sayis1 sabit olup 20 Hz’dir. Er,Cr:YSGG lazer
cihazlarinda enerji, fiber optik sistemle taginarak, cihazin en ucunda bulunan aerator
formundaki baglik aracilig: ile dokuya iletilir. Bashigm u¢ kisminda ise 6zel safir ug
bulunmaktadir ve hava-su spreyi cihaza bitigiktir. Isin demeti safir ugtan yayilirken
aynm1 anda da hava-su akigt olur. Lazer enerjisi mine ve dentindeki hidroksil
gruplarint da hedef alir ve apatit kristalindeki hidroksi grubu ile etkileserek digin
kristal yapilarma bagl olan su tanecikleri tarafindan absorbe edilir. Mineral yapinin
icerisindeki suyun buharlagmasi ile hacim artis1 meydana gelir ve mikropatlamalar
olusur. Boylece hedef ytizeyden mekanik ve atravmaéik sekilde dokunun uzaklasmasi
saglanir (99).

1.1.4.4.7.6 Er:YAG lazer

Er:YAG lazerler Erbiyum ile kaplanmis Yittriyum-Aliiminyum-Garnet aktif
maddeye sahiptirler. Ozellikleri Er,Cr:YSGG lazerler ile benzerlik gostermektedir.
2,94 um dalga boyunda olan nabizsal 151n demeti, su molekiilleri tarafindan yiiksek
derecede emilebildiginden, bu lazerler su ihtiva eden dis sert dokularinda hizli ve

etkin kesim yapilabilmesine olanak tanirlar. Bu lazer sistemleri dentin yiizeyine
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uygulandiginda, dentinin yapisinda bulunan su buharlagir, su molekiillerinin kinetik

enerjisi artar ve hedef dokuda mikropatlamalar meydana gelir (99).
1.1.4.4.7.7 Fiber Lazer

Fiber lazer ismini, 1smin ig¢inden gegmis oldugu fiber kablodan
almaktadir. Bu kablo sayesinde 151n hiz1 ¢ok yiiksek ve kaliteli olmaktadir. Fiber
kablonun iginden gegen 1sin ¢esitlilik gostermektedir. Bunlar; fiber lazerler
arasinda genis kullanim alam1 da olan; Er (erbium), Yb (ytterbium), Nd

(neodmium) ve Tm (thulium) fiber lazerlerdir (100).

Fiber optik, temelde bir sinyali iletmek i¢in elektrik yerine 15181 kullanan
bir iletim aracidir. Optik fiberler saf camdan yapilan sag teli kalinliginda uzun
ipliklerdir. Bu fiberler yansitict bir kilifin i¢ine doldurulur, boylece isik
fiberlerin icine hapsedilir. Kablonun en dig1 ise koruyucu bir kilifla kaplanir.
Boylece Fiber optik kablolar ile daha uzun mesafelere daha yiiksek degerde veri

aktarimi 191k hiz1 diye tabir edilen en yiiksek hizla iletilir.

Fiber optik kablolar g¢evresel sartlara karsi ¢ok iyi korunduklarindan
cevresel sartlarin agir oldugu nemli, rutubetli ve asin yagislt ortamlardan

etkilenmeyerek her zaman tutarli bir baglanti sunar.

Fiber kablolarda disaridan igeriye dogru hicbir etkilesim olmadigi gibi
disaridan igeriye dogru da higbir sizint1 olmaz ve bilgi en giivenli sekilde ¢ok

uzak mesafelere bozulmadan tasinabilir.

Uretildikleri madde, fiziksel boyutlar, sizdirmazlik gibi ozellikleri
dikkate alindifinda fiber optik kablolar ¢ok uzun siireler degisiklik ihtiyact
duymaz (101).

Ytterbium sembolii Yb ve atom numarast 70 olan bir kimyasal
elementtir. Periodik tabloda 6f grubundandir. Kristal yapisi1 kiibik merkezli
yiizeydir. Young moduliisii 24/GPa’dir. Elementi 1878 yilinda Isvigre’de Jean

de Marignac isimli aragtirmaci kesfetmistir (102).
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1030-1080 dalga boyuna sahip Yb: fiber lazerler, tipta genis kullanim alan
olan 1064 dalga boyundaki Nd:YAG lazerlere alternatif hale gelmektedir.
Mikrosaniye atilimli, 80 W’ dan fazla yiiksek gii¢ saglayan Yb atilimli lazerler;
kardiyovaskiiler, jinekoloji, abdominal cerrahi ve dis hekimligi gibi gesitli alanlarda

kullaniimaktadir (100).

%Fsr2

Yb*

940 nm

1080 nm 1030 nm

e e

Sekil 6: Fiber kablolar arasmdan, Yb*' iyonlan igin iki diizeyli

gecis yapis1(100)

Yb:Fiber lazer, yogun bir sekilde kullanilmakta olan CO, ve Nd:YAG
malzeme igleme lazerlerine etkin bir alternatif olusturmaktadir (95). Yb:Fiber lazerin
giicii 20 W, 30 W ve 50 W scklinde olabilir. Pals siiresi 100- 120 ns arasindadir.
Lens ¢alisma mesafesi 178 mm’dir. 110x110 mm’lik bir markalama alan1 vardir. Bu
lazerler dagilma limitli lazer 1sin demetini tek modlu bir fiber kablo vasitasiyla direk
olarak caligma alanmna iletirler (103). Bu lazer sisteminde gii¢ dalgalanmasi
durumunda, lazerin giiciinii kademeli bir sekilde azaltan lazer kontrol karti1 vardir.
Lazer bagliginin, deflector(saptirma) biriminin ve "tedarik biriminin boyutlarinin
kugtikltigii, kiigiikk makinelerin entegrasyonunu ve gizgilerin iiretimini kolaylastirir
(95). Tarama kafalan kilowat mertebelerinde lazer 1s1n demetini hassas ve hizli bir
sekilde yansitip pozisyonunu belirleyecek sekilde dizayn edilmiglerdir. 20 ve
25mm’lik diyaframlar sayesinde genis resim alanlar1 yaninda kii¢iik nokta boyutlar:
elde edilmektedir. Lensler lazer’in kirilmasina kars1 6nlem olarak 1s1n demetiyle bir
hizada yerlestirilir. Yb:Fiber lazer 50 derecelik bir kirilma agisina sahiptir. Bu
demektir ki, lenssiz 15181 yogun bir 151n demeti haline doniistiirmek imkansizdir. Lens

boyutu 1$1n demetinin odaklanma mesafesi ve markalama alaninin boyutu ile
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dogrudan alakalidir. Bazi fiber lazer markalama cihazlar1 oto-fokus kabiliyetine
sahip degildir. Odaklama uzaklig1 bir ayar vidasi ile manuel olarak ayarlanmaktadir
(103).

Yb:Fiber Lazerin Tercih Edildigi Malzeme Isleme Yontemleri (95)
. Kesme (cutting)

o Yazi kazima (etching)

J Kaynak (welding)
@ Hibrit kaynak (hybrid welding)

Resim 2: Yb:Fiber lazer ile kaynak yapilmis, yaz1 yazilmis ve oyma yapilmig

ornekler

Basta otomotiv, promosyon, medikal, kuyumculuk, kalip ve savunma sanayi
olmak iizere metal ve plastik malzeme iiretimi yapan hemen her sektérde rahatlikla

kullanilan bir lazer ¢esididir (Resim 2).
Avantajlar:

e Az yer kaplar

e Yiiksek verim saglar(CO; %10, Nd:YAG %2, fiber lazer %25)

e Fiber optik kablo ile korunan yiiksek kalitede 151

e 100.000 saat diyot omrii

¢ Bakim maliyeti yoktur

e Yansitma 6zelligi neredeyse yoktur. Bakir, bronz, piring alimunyum gibi
kesimi zor ve yansima yapan malzemeleri rahatlikla kesiyor.

e Yiizeysel temizlik diginda bakim ve servis maliyeti yoktur

e 50 metreye kadar 151n kalitesi degismez ve gii¢c kayb1 yasanmaz (104).
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Giiniimiizde Yb:Fiber lazerlerin cihazlar1 20 W, 30 W ve 50 W olmaktadir.
Bunlar ise kullanim alanlarinda (genellikle sanayide) 20 W’lik, 30W’lik ve SOW’lik
tezgahlar seklinde adlandirilmaktadir. Telesis, trumpf, sei, laseral Yb:Fiber lazer

markalama cihazlarindan bazilarinin markalardir (105).
1.1.4.2 Kimyasal baglanti olusturan islemler:

1.1.4.2.1 Silan baglayic1 ajan uygulama: Silan baglayici ajanlar, Si
(Silisyum) atomlart igeren organik yapilardir ve organofonksiyonel yapidadirlar.
Organik fonksiyonel kismi organik matriksle reaksiyona girerken, alkali gruplar
inorganik maddelerle reaksiyona girer. Ilk kez Bowen tarafindan Bis-GMA esash
reginelere dolgu maddesi olarak katilmig daha sonra seramigin yiizeyindeki oksit
tabakasi ile reaksiyona girdigi tespit edilmistir. Islev ve igerigine gére primer veya
baglayict ajan adimi alir. Silan baglayici ajanlar, porselenin ve fiber postlarin
1slanabilirligini gelistirerek diistik vizkositedeki kompozit rezinlerin akiskanliklarin
arttirirlar. Ayrica bu ajanlar, zayif yapiya sahip olan matriksten, nispeten daha giiglii
bir yapiya sahip olan dolduruculara streslerin iletimini saglar, rezinin fiziksel ve
mekanik o6zelliklerini gelistirdigi gibi rezin-doldurucu ara yiizii boyunca suyun

geeisini Onleyerek rezinin ¢oziinlirliigiinii ve su emilimini azaltir (106).

Silan uygulamasi cam infiltre aluminyum oksit seramiklerde kimyasal bir
baglant1 olusturmaz, fakat kumlama sonrasi ylizeyin islatilmasinda yardimci olur.
Ayrica silika bazli seramiklerde asitle pliriizlendirmeyi takiben silan baglayici ajanin
uygulanmas1 ile basarili bir baglanti saglanirken, silika icermeyen Y-TZP
seramiklerde ise silan baglayic1 ajan basarili olamamaktadir. Literatiirdeki
calismalarda zirkonyum esasli seramikler gibi silika i¢cermeyen seramiklere silan
uygulamasinin, rezin kompozitlerin seramige baglantisinin katkist  olmadigi

goriilmustiir (52, 107, 108).
1.1.4.3 Hem mekanik hem de kimyasal baglanti icin uygulanan islemler:
1.1.4.3.1 Silisyum oksit (SiO;) tanecikleri ile kumlama:

Pirokimyasal silika kaplama: Kolloidal silikanin yiiksek derecelerde

uygulanmast ile gelistirilen silika kaplama yontemidir. SilicoaterTM ve SilocTM
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dental laboratuarlarda kullanilan ve metal ile rezin baglantisini arttiran sistemlerdir.
Yiizey kaplama soliisyonu 6zel bir alevden gecer ve sonug olarak 0.1-1.0 mikron
kalinliginda bir silika tabakasi yiizeyi olusturur. Son donemlerde {iretilen
SilanopenTM tiim seramiklerde uygulanabilen ayni prensiple ¢alisan bir sistemdir.

Zirkonya seramikler i¢gin de bu sistem kullanilmaktadir (52,109).

Tribokimyasal silika kaplama: Seramik ylizeyinin ince ve cams1 karakterde
bir silikat tabakasi ile kaplanmasim1 saglayan bu sistemde o6zel ekipman
gerekmektedir. Kumlama esnasinda ¢arpmanin etkisi ile silika seramik ytizeyinde 15
mikron gomiiliir ve bdylece seramik ylizeyi silanla kimyasal bag kuracak hale gelir.

Bu amac¢la CoJet ve Rocatec sistemleri yaygin olarak kullanilir (52).

ColJet sistemi: Cojet sistemi klinikte uygulanabilen bir tribokimyasal silika
kaplama yontemidir. Rezin baglantisini arttirmak i¢in metal, kompozit ve porselen
yiizeylerine silika ile modifiye edilmis aluminyum oksit tanecikleri igeren kum
uygulanir. Bu kum tanecikleri silisik asitle modifiye edilmis 30 mikron boyutunda
mineral (Al,03) pargaciklaridir. Kum tanecikleri 90° agiyla, 2,5 bar basingla, 10mm
mesafeden 15 sn boyunca piiskiirtiildiigiinde yiizey kiiciik silika partikiilleri ile
kaplanir (78, 110).

Silika kapl aluminyum oksit partikiilleri yiizeye yiiksek enerjiyle atilir ve
yiizeyde 15 mikron derinlige ulagirlar. Boylece hem yiizey alani arttigl igin
mikromekanik tutuculuk elde edilmekte hem de silan uygulamasi ile kimyasal
tutuculuk saglanmis olabilir. En iyi sonucu elde etmek i¢in agiz i¢i kumlama aleti
restorasyona yaklasik 10 mm uzaktan tutulmalidir. (92,102,103) Cojet sistemi ile
seramik ve re¢ine arasindaki baglanma dayammlm‘arttlrmak amactyla kullanilir.
Ancak zirkonya seramigi silika bazli olmadigr igin kimyasal silan baglayici

ajanlarinin uygulanmasi etkili bir sonug vermemektedir (78).

Rocatec sistemi: Rocatec sistemi ise yine tribokimyasal silika kaplama
yontemi olup laboratuarda kullanilabilen bir yontemdir. Bu sistemde iki agamali kum
uygulamasi yapilir. Once 110 mikron kum, 2,5 bar basingla restorasyona uygulanir.
Sonra Rocatec-plus adi verilen 110 mikron silisyum oksit kumu yine 2,5 bar basing

altinda piiskiirtiilerek mikroskobik diizensizlikler olusturularak mekanik tutuculuk
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saglanir. Sonrasinda ise yiizeye silan baglayici uygulayarak yiizeydeki silika tabakasi

ve kompozit rezin ile kimyasal baglant1 olusturulmaktadir (111,112,113).

Rocatec uygulamasinda Rocatec-Plus kumu ile zirkonyum post yiizeyinde
silika partikiillerin gémiilmesiyle zirkonyum postun ylizey enerjisi artmaktadir.
Zirkonyum postun iizerindeki silika tabakasi ile uygulanan silan baglayici ajan ile
kimyasal bag olusmakta ve ayni zamanda silan baglayici ajan ile regine siman

baglant1 olusturarak post ve siman arasindaki baglanti1 artmaktadir (76,111).

1.1.5 Taramah Elektron Mikroskobu

Goriintii iletimini saglayan 151k yollarimi merceklerle degistirerek daha kiigtik
ayrintilarin  goriilmesine imkan veren aygitlar gelistirilmigtir. Taramali elektron
mikroskobu (Scanning Electron Microscope-SEM); ayirim giicii, odak derinligi,
goriinti ve analizi birlestirme 6zelliginden dolay1 aragtirmalarda kullanilmaktadir.
SEM’de temel prensip primer bir elektron demeti ile drnek yiizeyinin taranmasidir.
Tarama igleminden o©nce Orneklerin belirli bir prosediire gore hazirlanmasi
gerekmektedir. Ornekler kakodilat buffer solusyonunda %2,5 gluteraldehit iginde
sabitlenir. Daha sonra konstrasyonu gittikge arttirilan etanol iginde dehidratasyona
tabi tutulur ve kimyasal kurutma yapilir. Aliiminyum kaliplara oturtulan &rnekler
altin piiskiirtme aletiyle ince bir altin tabakasi ile kaplanir. Tarama iglemi esnasinda
primer elektron demeti Ornek yiizeyindeki elektronlarla etkilesime girerek bu
elektronlarin etrafa dagilmasina neden olur. Yiizeyin herhangi bir noktasindan
yayilan ikincil elektronlarin algilayicilar . tarafindan tespit edilip toplanmasiyla
yiizeyin topografisi, bilesenleri ve yapis1 hakkinda bilgi sahibi olunabilir.
Algilayiciya ulasan elektron sayis1 ne kadar fazla ise¢ o bolgenin goriintiisii o kadar
parlak, ne kadar az ise o kadar karanlik olur. Bu sekilde 6rnek yiizeyinin gri

tonlarinda goriintiisti elde edilir (114).

1.1.6 Makaslama testleri (shear tests)

Makaslama testlerinde baglant1 dis dokusuna paralel olan bir kuvvet yardimi
ile bozulmaktadir. Makaslama testleri kolaylikla farkli tipteki testlere
doniistiirtilebilir.  ISO 11405 (2003) dokiimanterinde, makaslama testinde



kullanilacak test cihazi; 6rmegin sabitlenebilmesi igin sert bir blok ve buna bagh 0,5

mm** lik kiint bir uca sahip olan ayiric1 yiizey olarak tanimlanmaktadir (115).

Makaslama testlerinde elde edilen sonuglar, substratin saklanma kosullari,
substratin tipi, adezivin uygulanis metodu, test diizeneginin tasarimi ve test cihazinin
uyguladig1 ¢apraz kafa hizi1 gibi birgok faktore baghidir. Bu faktorlerdeki degiskenler
elde edilen baglant1 direnci verilerinin, yanlis yorumlanmasina yol agabilirler (116,

117).

1994 yilinda yayinlanan iSO 11405 dokiimanterinde; makaslama testlerindeki
ideal g¢apraz kafa hiz araligi 0,45-1,05 mm/dk denilirken; iSO 11405 (2003)
dokiimanterinde ise, test i¢in gerilimi olusturacak onerilen standart yaklagsma hizi
cekme testlerin de oldugu gibi 0,75 +£0,30 mm/dk (kuvvet orani: 50+2 N) olarak
belirtilmistir (115).

Bu degerin iizerindeki hizlarin, anormal stres dagilimina yol agarak test
sirasinda substrat ya da adeziv materyal icerisinde koheziv kiriklara neden oldugu
ifade edilmigtir. Yiiksek hizlarda, ylksek baglanti direnci ve diisiik adeziv
basarisizlik  verileri  Makaslama  testlerini  adeziv  baglantt  yiizeyinin
degerlendirilmesinde diisiik hassasiyete bagli bir test metodu haline getirmektedir

(116).
Makaslama testleri Diizenekleri

Nougchi diizenegi: Ornegin sabitlendigi bir deligi olan blok ve ii¢ yuvarlak
delik ihtiva eden bir ayirict bigak vardir (118).

Watanabe diizenegi: Baglantinin iki farkh yiizeyinin sabitlendigi bloklar
birbirlerine zit yonde cekilerek veya itilerek ara yiizeyle makaslama kuvvetleri

olusturmaktadir (119).

1.1.7 Termal Siklus Uygulamasi
Dental restoratif materyaller, agiz ortamindaki 1s1 ve pH degisikliklerinden
siirekli olarak etkilenmektedirler. Ornegin igilen buzlu bir suyun 1sis1 0°C’ye

yakinken, sicak bir ¢ay ya da gorbanin 1s1s1 60°C’ye kadar yiikselebilir. Ayrica nefes

Lk e
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alma esnasinda havanin sicakligi, nemi ve hizi agiz 1sisinda degisikliklere neden
olabilir. Agizdan nefes alinmadiginda ve termal bir yiikleme yapilmadiginda agiz i¢i
sicaklik ortalama 35°C olarak Ol¢iilmiistiir. Regine materyaller, dis dokusundan
farkl 1s1sal genlesme katsayilarina sahiptirler. Bu nedenle in-vitro deneylerin in-vivo
caligmalara uygunluk saglayabilmesi i¢in agiz igindeki 1s1 degisikliklerinin taklit
edilmesi gerekir. Bu amag¢ dogrultusunda, restorasyonlar1 in vitro sartlarda test eden
termal siklus yontemi kullanilir. Agiz igerisindeki dis yiizeylerinde olusacak
maksimum ve minimum sicaklik degerleri igin birgok farkli goriis ortaya atilmistir.
Ancak, genelde termal siklus ¢aligmalarinda 1s1 arahi@inin alt limiti olarak suyun
donma derecesi, tist limit olarak da buharlagma sicakliginin yarisina yakin degerler
kullanilmaktadir. Bu araliklar; 4-58, 4-60, 5-55, 5- 60, 10-50°C gibi degerler olarak
siralanabilir (120) .



2. GEREC VE YONTEM

Bu tez ¢alismasinin deney asamalar1 Bezmi Alem Universitesi dis hekimligi

fakiiltesi laboratuarlarinda yapilmistir.
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Fiber lazer sistemi ve farkli yiizey piiriizlendirme yontemleri uygulanarak

yiizeyi piiriizlendirilen zirkonyum materyali ile dentin arasindaki baglant1 kuvvetinin

in- vitro olarak degerlendirildigi ¢alismamizda kullanilan materyaller Tablo 2’de ve

kullanilan cihazlar Tablo 3’de goriilmektedir.

Marka

ZirkonZahn Disk

Cojet

Koroks 125

Panavia F 2.0

Variolink N

Materyal Igerigi
(%95 Zr0,-% 3 YzOg)

Silisik asit ile modifiye
30 um'luk alumina
parcaciklar

%99,6 oraninda 110
pm’luk Al203
pargaciklari

Self-etching primer(ED
Primer 2): adhesive
phosphate monomer
(MDP), HEMA ve su

Dual-cure rezin siman
(PE2); MDP,
comonomerler, '
doldurucular,
baglaticilar ve
fonksiyonel sodyum
florid

Syntac Primer su
icerisinde TEG-DMA
PEG-DMA, maleik asit
ve

aseton

Syntac Adhesive su
icerisinde PEG-DMA
ve glutaraldehid
Heliobond bis-GMA,
TEG-DMA

Rezin siman: Bis-GMA,
TEG-DMA, PEG-DMA

Lot No

ZA821B

464286

00542A
00103B
00311A
00185A

P19565

Tablo 2:Calismamizda kullanilan materyaller

Uretici Firma

Steger, ltaly

3M ESPE,
Seefeld,
Germany
Treibacher
schleifmittel,

Italy

Kuraray
Medical Inc,
Okayama,

Japan

lvoclar Vivadent,
Schaan,

Liechtenstein
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Cihaz Uretici Firma

CAD/CAM Cihaz1 Yenemak, Tirkiye
Kumlama Cihazi Dentalfarm, Italya

LED Isik Cihazi Delma, Cin

Termal Siklus Cihaz SD Mechatronik, Almanya
Instron Test Cihazi Shimadzu, Japonya
Yb:Fiber Lazer Cihaz1 Vision, Almanya

Tablo 3: Calismamizda kullanilan cihazlar

2.1 Deneklerin Secimi

Bu ¢aligmada kisa siire 6nce cerrahi nedenlerle ¢ekilmis, giiriiksiiz, ¢atlak ve
kirik olmayan 120 adet sekiz nolu insan digleri kullanildi. Okluzal yiiz alam1 ¢ok
kiigiik olan digler ¢aligma disinda birakildi. Cekilen dislerin iizerindeki dis taslar1 ve

organik doku artiklari el aletleri yardimiyla temizlendikten sonra agz1 kapali kaplarda

%10 formol sollisyonunun igerisinde muhafaza edildi.




dogal dislerin
toplanmasi
dislerin akrilik bloga
gomitlmesi
okluzal
indirgemelerin
yapilmasi

zirkonzahn disklerin
hazirlanmasi
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30 adet 6megin
ighir piiriizlendirme
yaptlmadan kontrol
grubu olarak
birakilmasi

30adet 6megin 110
um'lik Al,O5 ile
piirizlendirilmesi

30 adet 6megin cojet
ile puriizlendirilmesi

15'er adet
Srnegin
Vartolink
N ile
simante sirnante
edilmesi » edilmest

15'eradet
ornegin
Panavia ¥

21le

Orneklere SEM
incelemesinin
yapilmasi

her gruba 5000
defa termal
siklus
uygularnasmin
yapilmast

30 adet ormegin fiber
lazer ile
pinizlendirilmesi

batun

testinin
uygulanmasi

Sekil 7: Ana hatlar ile ¢aligma siirecinde izlenen yéntem

2.2 Hazirlanan dislerin akrilige gomiilmesi

Okluzal yiiz genisligi birbirine yakin olan diéler secildi. Daha sonra standart

kaliplar kullanilarak digler mine-sement sinirindan,

okluzal yiizeyleri kaliplarin

tabanina paralel olacak sekilde akrilik (Verteks orthoplast 456101 Netherlands)

blogun merkezine gomiildii (Resim 3,4).
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Dislerin okluzal ylizeylerinde, dentin agiga ¢ikana kadar tekerlek elmas frez
(Fischer WR 12B) ve airator (NSK P1024001 Japan) yardimiyla yiizey agindirmasi
yapildi (Resim 5).

Resim 5: a) Diglerin okluzal yiiziinde dentin agiga ¢ikarilmasi b)Kesilmis dig

L
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2.3 Zirkonyum disklerin hazirlanmasi

Zirkonyum disklerin CAD/CAM teknolojisi ile iiretiminde, ilk olarak final
boyutlar1 6x4 biiyiikliglinde olacak olan bir tane diskin bilgisayar ortaminda
tasariminin yapilmasia bagslandi. Elde edilen tasarimin verileri yazilim programina
aktarildi. Orneklerin yazilim programinda dizayni olusturulduktan sonra, freze
cihazinda eksiltme yontemi ile zirkonyum disklerin tiretimi yapildi. Zirkonyum disk
tiretiminde yar1 sinterize Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, Italy) bloklar kullanild.
Analog boyutundan %25 daha biiyiik iiretilen Ornekler, 1500 °C’de 16 saat
sinterleme islemine tabi tutuldu ve zirkonyum disklerin orijinal boyutuna ulagmasi

saglandi (Resim 6-12).

Resim 6: Bir tane zirkonyum diskin tasarlanmasi

Resim 7: Zirkonyum disklerin yazilim programinda dizaym
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Resim 8: Zirkonyum disklerin iiretildigi yar sinterize zirkonyum blok

Resim 9: Zirkonyum disklerin freze teknolojisi ile tiretimi
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Resim 11: Zirkonyum disklerin sinterleme i¢in firina yerlegtirilmesi

Resim 12: Sinterlenmesi bitirilmis zirkonyum diskler

R




2.4 Deney gruplarimin olusturulmasi

n=120

Kontrol Cojet Al,O4 Fiber lazer
n=30 n=30 n=30 n=30
Panavia F Panavia F Panavia F Panavia F
n=15 n=15 n=15 n=15
Variolink N Variolink Variolink Variolink N
N N
n=15 n=15
n=15 n=15

Tablo 4: Deney gruplarinin olusturulmasi
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2.5 Hazirlanan gruplar

Grupno  Grubun ismi Uygulanan Yiizey Islemi Kullanilan Siman
Grup 1 Ka (Kontrol Panavia)  Kontrol(Islem yapilmadi) Panavia F 2.0
Grup 2 Kb (Kontrol Variolink) Kontrol(islem yapilmadi) Variolink N
Grupno  Grubun Ismi Uygulanan Yiizey Islemi Kullanilan Siman

Grup3 Ca(Cojet Panavia) 30 um silika ile kapli Al;03+Silan ~ Panavia F 2.0
Grup4 Cb (Cojet Variolink) 30 um silika ile kapli Al,O3+Silan ~ Variolink N

Grup no Grubun ismi Uygulanan Yiizey Islemi Kullanilan Siman
Grup5 Aa(Al;OsPanavia) 110 pm Al,O3 kumu 15 sn Panavia F 2.0
Grup 6 Ab (Al,O; Variolink) 110 pm Al,O3 kumu 15 sn Variolink N
Grup no Grubun Ismi Uygulanan Yiizey Islemi Kullanmilan Siman
Grup 7 Fa (Fiberlazer Panavia) 85 W, 20 Khz fiber lazer Panavia F 2.0
Grup 8 Fb (Fiberlazer Variolink) 85 W, 20 Khz fiber lazer Variolink N

Tablo 5: Deney icin hazirlanan gruplar

2.6 Uretimi Tamamlanan Zirkonyum Disklere Yiizey Islemlerinin

Yapilmasi
Zirkonyum disklere farkl ylizey 6zelligi olusturmak igin:

- Silika kaph aliiminyum oksit’in (Al,05) tribokimyasal uygulamast,
- Aliiminyum oksit (Al,03) uygulanmasi,
- Fiber lazer uygulanmasi1 -
Zirkonyum disk yiizeylerine uygulama yapilmayan grup, kontrol grubu

olarak se¢ildi.
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2.7 Silika kaph aliiminyum oksit (Al,O3) uygulanmasi (COJET)

Uretimi tamamlanan zirkonyum disklere, tribokimyasal olarak 30 pm
¢apindaki silika ile kapli olan Al,Os tanecikleri (Cojet, 3M ESPE, Seefeld, Almanya)
2.8 bar basingla 20 sn siireyle uygulandi. Silika kapli AlO; taneciklerinin
uygulanmasi sirasinda cojet kumlama cihazi ile zirkonyum disk arasindaki mesafe

10mm olacak sekilde ayarlandi (Resim 13-15).

Resim 13: Cojet kumlama tabancast

Resim 14: a, b: Cojet kumu




60

Resim 15: Zirkonyum disklerin silika kapli Al,O;ile kumlanmasi

| Zirkonyum disk yiizeyine silika kapli olan Al,O; tanecikleri uygulandiktan
| sonra sisteme ait olan silan baglayici ajan (ESPE Sil, 3M ESPE, Seefeld Almanya)
| zirkonyum disk yiizeyine uygulandi ve uygulanan silanin kurumasi i¢in 5 dk stire ile
beklendi (Resim 16). Bu islem silika kapli aliiminyum oksit (Cojet) grubuna dahil
olan tiim 6rnekler i¢in tek tek uygulandi.

Resim 16: Cojet sistemine ait silan baglayici ajanin uygulanmasi
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2.8 Aliiminyum oksit (Al,O3) kumu uygulanmasi

Aliminyum oksit uygulanacak zirkonyum disk yiizeylerine, zirkonyum disk
ylizeyi ile kumlama cihazi ucu arasinda 10 mm mesafe kalacak sekilde, 15 sn. siire
ile 110 pm boyutunda aliiminyum oksit (Al,03) (Koroks 125) tanecikleri uyguland:

(Resim 17,18). Bu islem, (Al,O3) grubuna dahil olan tiim ornekler igin tek tek
uygulandi.

Resim 18: Zirkonyum disklerin Al,Os tanecikleri ile kumlanmasi
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2.9 Fiber lazerin uygulanmasi

Yb:Fiber lazer ile zirkonyum piiriizlendirilmesi ilk defa bu calismada
yapildig i¢in; literatiir taramasinda lazerin uygulanmas: gereken uygun parametreleri
bulunamadi. Bu nedenle; oncelikle uygulanacak parametreyi bulmak igin pilot

caligma yapildi. Bu pilot ¢alismada;
1. Zirkonyum disk; 60 watt/40 khz,
2. Zirkonyum disk; 100 watt/80 khz,
3. Zirkonyum disk; 75 watt/80 khz,

4. Zirkonyum disk; 100 watt/20 khz parametreleri kullanildi. Diger biitiin
parametreler jump speed 4000 mm/S, mark speed 300 mm/S, Jump delay 300 pS,
laser on delay 50 uS, laser of delay 200 uS, mark delay 200 pS, poly delay 50 pS,
vari. jump lenght 0.00 mm, vari. jump delay 0 mm, wobble frequency 100 hz,
wobble width 0.03 mm olmak iizere dort oOrnekte de aym kullanildi. Bu
parametrelerde zirkonyum disklerin yiizeyleri piiriizlendirildi ve 5. Zirkonyum disk
kontrol grubu olarak belirlendi. 1, 2, 3 mnolu =zirkonyum disklerin
piirizlendirilmesinde 30 watt’lik fiber lazer tezgahi, 4 nolu zirkonyum diskin

piiriizlendirilmesinde ise 20 watt’lik fiber lazer tezgahi kullanildi.

Piiriizlendirilen érneklerin SEM incelemesinden sonra 4. Zirkonyum diske ait
parametrenin en uygun oldugu belirlendi. Bu parametrenin 30 watt’lik Fiber lazer

tezgahinda karsiliga (85 watt/25khz) hesaplanarak ¢alismaya baslandi.

Fiber lazer uygulanacak disklerin yiiksekligi olgtildii. Lazer cihazinin tarama
kafasi ile zirkonyum disklerin yiizeyi arasindaki odak mesafe 17.8 cm olacak sekilde,
zirkonyum diskin 6l¢iilen yiiksekligi lazer cihazinda ilgili diizenekte manuel olarak
ayarlandi. Zirkonyum diskin taranacak yiizey alam1 hesaplanarak bilgisayar
programina kaydedildi. Tiim parametreler yazilim programima kaydedildi.
Zirkonyum diskin yiizeyi birbirini kesen yatay ve dikey ¢izgiler olacak sekilde bir tur
tarandi (Resim 19-24). Bu islem fiber lazer grubuna dahil tim 6rneklere tek tek
uygulandi.




Resim 19: Fiber lazer cihazinin gortintiisi

Resim 20: Fiber lazerin zirkonyum disk yiizeylerine uygulanan parametreleri
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Resim 22: Fiber lazerin 151n kalitesini arttiran fiber kablo (sar1 renk)
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Resim 23: Fiber lazerin gii¢ kaynag:

Resim 24: Fiber lazerin zirkonyum diske uygulanmasi
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Resim 25: Yiizey uygulamalar yapilmig, simantasyona hazir zirkonyum diskler

2.10 Zirkonyum disklerin rezin simanlarla yapistirilmasi

Farkli ylizey 6zellikleri olusturulan ve ylizeyine hi¢g uygulama yapilmayan
kontrol grubu olarak belirlenen zirkonyum disklerin, 2 farkh rezin siman

uygulanarak yapigtirilmasi iglemine gecildi (Resim 26,27).
Zirkonyum disklerin yapistirilmasinda;

- MDP igerikli rezin kompozit siman

- Bis-GMA igerikli rezin kompozit siman kullanildi.

Resim 26: Panavia F 2.0 rezin siman seti Resim 27: Variolink N rezin siman seti
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Zirkonyum Disklerin MDP Igerikli Rezin Kompozit Siman
(Panavia F 2.0) ile Yapistinnlmasi

Okluzal yiizden dentini agiga
¢ikanlims disler

1- Panavia F 2.0 simanin A
ve B (ED pnmer) likidh
tiretici talimatlanna uygun
olarak 1:1 oraninda
kanghnlarak, firga yarchm
ile dentine uygulandi.
Hafif havaile seyreltildi.

2-Panavia F 2.0 rezin
simani A ve B pastasi
1:1 oraninda kanshtnld
ve kanstinlan siman
dentin ylizeyine
uygulandi.

3- Son olarak 2 kg sabit
yik altinda, LED 151k
kaynagiile 40 sn
boyuncaisik
uygulanarak rezin
slmanin
polimerizasyonu
saglandi




Zirkonyum Disklerin Bis-GMA I¢erikli Rezin Kompozit Siman
( Variolink N) ile Yapigtrilmasi

Cojet, Al,O; Lazer uygulammis ve
kontrol grubu zirkonyun diskler

1-Hazirlanan diglerin dentin
ylizeyine %37'lik fosforik
asit uygulandi. 15 sn
beklendikten sonra dig
ylizeyi basingh su ile
yikandi ve ardindan nemin
fazlasy, dentinin yizeyinde
hala hafif nemli parlaklik
gorilir durumda kalincaya
kadar kurutuldu

2- Syntac Primer
dentin ylizeyine tek
kullammlik bir fir¢a
yardimiyla strtildi. 15
sn beklendikten sonra,
havayardumyla
kurutuldu.
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3- Syntac Adhesive firca
yardimiyla dentin yiizeyine
suriildii, 10 sn beklendikten

sonra, hava yardimiyla
kurutuldu.

4-Primer ve adeziv
uygulanmig dentin
ylizeyine ve

zirkonyum diske
fir¢a yarduim ile
heliobond
uygulandi ve hava
ile kurutuldu.

5-Variolink N
katalizor ve baz
pastalan esit oranda |
aliup 10 sn !
kangtnldiktan sonra, J
bir spatula yardumyla
hazirlanmig dentin i
ylizeyine uygulandi. !
Ardindan zirkonyum
disk dise yerlestirildi
ve siman 151kla
polimerize edildi.
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Resim 28: Simantasyonu tamamlanms tiim gruplar
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2.11. Zirkonyum disk yiizeylerinin taramal elektron mikroskobunda (SEM)

incelenmesi

Pirtizlendirilen ve kontrol grubundaki zirkonyum diskler SEM’de (Oxford
Instruments, Ingiltere) X200, x2000, X5000 biiyiitmelerde incelendi. SEM analizi
oncesi ornekler aliiminyum blok tizerine yapistirici bant yardimiyla sabitlendiler. Bir
piiskiirtme cihaz1 yardimiyla 6rneklerin iizeri altin ile kaplandi. Orneklerin farkls

biiytitmelerde goriintiileri alind1 (Resim 29,30).

Resim 29: SEM cihazimin gériintiisii

Resim 30: a, b: Zirkonyum disklerin yiizeyinin kaplanmasi




2.12 Orneklere termal siklus uygulanmasi

Simante edilmis orneklere termal siklus cihazinda (SD MechatronikGmbH,
Almanya) 5°C’de 15 sn, 55°C’de 15 sn, dongiiler aras1 5 sn olmak iizere 5000 defa
1s1sal dongii uygulandi. Isisal dongii islemi yapilan 6rnekler, makaslama testine tabii

tutulana kadar nemli ortamda bekletildi (Resim 31,32).

Resim 32: Orneklerin termal siklus cihazindaki goriintiisii
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2.13 Orneklerin Makaslama Kuvvetlerine Kars: Baglanti Direnglerinin

Degerlendirilmesi

Makaslama testi, universal test cihazinda (Shimadzu Corporation, Japonya)
1 mm/dk yaklagsma hiz1 ile zirkon diskler disten ayrilincaya kadar yiik uygulanarak
tamamlandi. Gelen yiik; dis ile zirkonyum disk baglanti yiizeyine dik ag1 ile yaklagan
kiint uglu ayirici bir bigak ile uygulandi. Zirkon disklerin dislerin okluzal yiizeyinden
ayrilma kuvvetleri Newton (N) birimi ile bilgisayara kayit edildi. Birim alana diisen
yiik miktarimin saptanabilmesi igin, Makaslama direnci (MPa) = Yiik (N) / Alan
(mm?) formiilii kullanilarak Newton (N) degerleri Megapascal (MPa) degerlerine
cevrildi (Resim 33-35).

Resim 33: Makaslama test cihaz:



Resim 34: Makaslama testinin uygulanmasi

Resim 35: Zirkonyum diskin disten ayrilms hali
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3. listatistiksel Analiz

Bu ¢aligmada tanimlayici istatistik olarak ortalama, standart sapma, minimum
ve maksimum degerleri verilmis olup tiim veriler bilgisayar ortaminda
degerlendirilmistir. Verilerin normal dagilim varsayimina uygunlugu Kolmogorov-

Smirnow testi, homojenligi ise Levene testi ile incelenmistir.

Farkli simanlardaki farkli ylizeyler i¢in kuvvet dayanimi degerlerinin degisik
metotlarlardaki ortalamalarin karsilastinlmasinda TWO WAY ANOVA testi
kullanilmis olup, istatistiksel anlamlilik s6z konusu oldugunda farkliligin hangi
gruplar arasinda oldugunu belirlemede Bonferroni ve Dunnett ¢oklu kargilagtirma

testleri kullanilmastir.

Farkli ylizeyler i¢in simanlar arasi ortalama farklarin arastirilmasinda

bagimsiz (independent) Students’ t-testi kullanilarak analiz yapilmigtir.

Bu caligmadaki biitiin testlerde % 95 lik giiven araligi uygulanmig olup;
tamimlayict istatistikler ve analizler SPSS 15.0 for Windows XP bilgisayar paket
programi kullanilarak yapilmistir. p<0,05 igin sonuglar istatistiksel olarak anlamli

kabul edilmigtir.
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4. BULGULAR

Ug farkls yiizey uygulamasinin yapildigi ve ylizey uygulamasi yapilmayan
kontrol grubu olan zirkonyum disklerin iki farkli simanla yapistirilarak, makaslama
kuvvetlerinin uygulandig: ¢alismamizda hazirlanan gruplar Tablo 6 ve Tablo 7°de

goriilmektedir.

Tablo 6: Makaslama testi uygulanan zirkonyum disklerin retansiyona ve
dirence etkisinin arastirmasinda zirkonyum disklerin yiizeylerinde olusturulan farkl

yiizey uygulamalari.

Yiizey Uygulamalari
Kuvvet Tipi Cojet Al,Os Fiber Lazer Kontrol
Makaslama n=30 n=30 n=30 n=30

(n: denek sayisi)

Tablo 7: makaslama kuvvetinde zirkonyum disklerin retansiyona ve dirence

etkisinin aragtirmasinda zirkonyum disklerin dentin yiizeyine yapistirildigy farkls

simanlar.
Kuvvet Tipi Panavia F2.0 Variolink N
Makaslama n=60 n=60

(n: denek sayisi)
4.1 Makaslama Testi Bulgulan

Tablo 8: Farkli yiizeylerin olusturuldugu ve farkli simanlarla yapistirilan

zirkonyum disklerin makaslama testi ortalama degerler1 ve standart hatasi.

Yiizev Uygulamalan

Siman Tipi Cojet Al O3 Fiber Lazer Kontrol
X+Sd X+Sd X+Sd X+Sd
Panavia F 2.0 5,31+£1,71 6,84+1,83 11,91+1.23 4,83+1,49

Variolink N 4,39+0,86 3,55+0,78 11,03+1,08 3,54+1,28
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Grafik 1: Farkli yiizey uygulamalarinin olusturuldugu ve farkli simanlarla
yapistirilan zirkonyum disklerin makaslama kuvveti ortalama degerleri

Tablo 6’daki verilerden de anlagilacagi gibi farkli yiizey uygulamalarinin
olusturuldugu ve farkli simanlarla yapistirilan zirkonyum disklerin, makaslama
kuvveti uygulanan test sonucunda; fiber lazer uygulanan ve MDP igerikli kompozit
re¢ine siman (Panavia F 2.0) ile yaplstmlan grubun diger gruplara gore daha fazla

makaslama kuvvetine gerek duyulmustur.

Calismamizda baglanti kuvveti degerlerinin ortalamalarma ait farkliliklarin
kargilagtiriimasinda ONE ANOVA testi kullanilmis olup, istatistiksel anlamlilik s6z
konusu oldugunda farkliigin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemede

Bonferroni ve Dunnett goklu karsilagtirma testleri kullanilmustir.
1- Farkl yiizey uygulamalarinin, siman tipine gore karsilagtirilmasi

l.a. Dort farkli yiizey uygulamasi yapilan zirkonyum diskler, MDP igerikli

kompozit regine siman (Panavia F 2.0) ile yapistirildiginda ortalama retansiyon
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A . \
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degerleri Cojet uygulamasi igin 5,31 MPa, Al,O; ile kumlanmis olan zirkonyum
disklerde 6,84 MPa, fiber lazer uygulamas: igin 11,91 MPa ve kontrol yani yiizey
uygulamas1 yapilmayan gruplarda 4,83 MPa olarak bulunmustur. Fiber lazer
uygulanmis grupta makaslama kuvveti degeri diger {i¢ gruptan istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Cojet grubu ile Al,O3 ve kontrol guplar1 arasindaki retansiyon
degeri istatistiksel olarak anlamli degilken; Al,Os; ve kontrol guplari arasmdaki

retansiyon degeri anlamli bulunmustur(p<0.05)

MPa

14r.

¥

105

Panavia F 2.0

———
e

Aa Ca Fa

Yiizeyler

Grafik 2: Zirkonyum disklere uygulanan yiizey piiriizlendirme islemlerinin
ortalama baglant1 kuvveti degerleri

1b. Zirkonyum diskler Bis-GMA bazli siman (Variolink N) ile
yapistirildiginda ortalama retansiyon degerleri; Cojet uygulamas: i¢in 4,39 MPa,
Al,O5 ile kumlanmis olan zirkonyum disklerde 3,55 MPa, fiber lazer uygulamasi
igin 11,03 MPa, kontrol grubunda 3,54 MPa olarak bulunmustur. Fiber lazer
uygulanmig grupta retansiyon degeri diger ii¢ gruptan anlamli olarak fakh
bulunmustur. Cojet, Al,Os ve kontrol gruplan arasindaki retansiyon degerleri

istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir (p<0.05).
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Grafik 3: Farkli siman tiplerinin, yiizey uygulamasina gére karsilagtirilmasi

2- Farkl siman tiplerinin, yiizey uygulamasina gore karsilastiriimasi

2.a. Fiber lazer uygulamasi yapilmis zirkonyum disklerin ortalama retansiyon
degerleri Panavia F 2.0 igin 11,91 MPa, Variolink N i¢in 11,03 MPa olarak
bulunmustur ve iki simanin retansiyon degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik bulunmustur (p<0.05).

2.b. Al,O3 ile kumlanmis olan zirkonyum disklerin ortalama retansiyon
degerleri, Panavia F 2.0 i¢in 6,84 MPa, Variolink N i¢in 3,55 MPa olarak
bulunmustur. Iki simanin retansiyon degerleri arasthda istatistiksel olarak anlamh

farklilik bulunmugtur (p<0.05).

2.c. Cojet uygulamasi yapilmis zirkonyum disklerin ortalama retansiyon
degerleri, Panavia F 2.0 i¢in 5,31 MPa, Variolink N i¢in 4,39 MPa olarak
bulunmustur. Iki simanin retansiyon degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml

farklilik bulunmamigtir (p<0.05).

2.d. Yiizey uygulamas: yapilmayan zirkonyum disklerin ortalama retansiyon

degerleri, Panavia F 2.0 i¢in 4,83MPa, Variolink N i¢gin 3,54 MPa olarak
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bulunmustur. [ki simanin retansiyon degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik bulunmustur(p<0.05).
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4.1 Ayrilma Tipleri

Makaslama testi uygulanan 6rneklerde olusan ayrilma tipleri ARI (Adhesive

Renmark Indeks) ve BRI (Base Renmark Indeks) indekslerine gore incelendi (121).

tipleri

ARI (Adhesive Renmark Indeks):

0= Rezin simanin tamami dentin ylizeyinde

1= Rezin simanin yarisindan az1 dentinden ayrilmig

2= Rezin simanin yarisindan fazlasi dentinden ayrilmis

3= Dentinde rezin siman yok

Tablo 9: Makaslama testi uygulandiktan sonra ARI indeksine gore ayrilma

Avyrnilma tipleri

Grup adi 0 1 2 3
Ka (Kontrol panavia) 12 2 1 0
Kb (Kontrol variolink) 6 5 4 0
Aa (Al,O; Panavia) 13 2 0 0
Ab (Al,O; Variolink) 11 4 0 0
Ca (Cojet Panavia) 11 3 1 0
Cb (Cojet Variolink) 9 5 1 0
Fa (Fiberlazer Panavia) 0 0 2 13
Fb (Fiberlazer Variolink) 1 3 2 9
BRI (Base Renmark Indeks)

0= Zirkonyumda rezin siman yok
1= Rezin simanm yarisindan az1 zirkonyum yiizeyinde
2= Rezin simanin yarisindan fazlas1 zirkonyum yiizeyinde

3= Rezin simanin tamami zirkonyum yiizeyinde
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Tablo 10: Makaslama testi uygulandiktan sonra BRI indeksine gore ayriima

tipleri

I

ad

Ka (Kontrol panavia)

Kb
Aa
Ab
Ca
Cb
Fa
Fb

(Kontrol Variolink)
(Al,O3 Panavia)
(Al,03 Variolink)
(Cojet Panavia)
(Cojet Variolink)
(Fiberlazer Panavia)

(Fiberlazer Variolink)

0

1 2 K]
12 2 1 0
6 5 4 0
15 2 0 0
11 4 0 0
11 3 1 0
9 5 1 0
0 0 2 13
1 3 2 9

Ka, Kb, Aa, Ab, Ca, Cb gruplarinda 0 (ARI: Rezin simanin tamami dentin

yiizeyinde, BRI: Zirkonyumda rezin siman yok) indeksinin ¢ogunlukta oldugu; Fa ve

Fb gruplarinda 3 (ARI: dentinde rezin siman yok, BRI: Rezin simanin tamami

zirkonyum yiizeyinde) indeksinin gogunlukta oldugu goriildii.

Resim 36: Rezin simanin tamaminin zirkonyum yiizeyinde olan 6rnegin goriintiisii



Resim 38: Rezin simanin yarisindan fazlasinin dentin yiizeyinde olan 6rnegin

gorintiisit

&3



Resim 39: Rezin simanin yarisindan fazlasinin zirkonyum disk yiizeyinde olan
Ornegin goriintiisii

84
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4.3 Sem Bulgularinin Degerlendirilmesi

Caligmamizda, farkl yiizey piiriizlendirme islemleri uyguladigimiz ve yiizey
plirizlendirme iglemi uygulanmayan kontrol grubu zirkonyum disklerin yiizey
gortintiileri SEM (Tarayic1 Elektron Mikroskobu) ile incelendi ( Resim 40-43). SEM
gortintiileri incelendiginde, fiber lazer, cojet (silika kapli AL,O3) ve kum ( 110 pm
Al;,O3) uygulamasi yapilan zirkonyum disklerin yiizey piiriizliliigiiniin arttig
gozlemlenmigtir. Ayrica fiber lazer uygulamasi yapilan zirkonyum disklerin SEM
gortintiilerinde ylizey ptirtizliiliigii, cojet ve kum uygulamalarindan daha fazla oldugu

gozlemlenmistir. SEM goériintiileri de ¢aligmamizin sonucunu destekler niteliktedir.

Cojet (silika kapli Al,Os;) uygulamasi yapilan zirkonyum disklerin SEM
goriintiisiinde, 30 um boyutundaki kumlarin olusturdugu, yiizeyel mikro ¢ukurcuklar
gozlenmektedir. Zirkonyum disk yiizeyinde herhangibir ¢atlak ve bozulma

gozlenmemektedir.
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Resim 40: Cojet (silika kapli Al,O3) uygulamasi yapilan zirkonyum disklerin SEM
goriintiisii (x5000)
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Kum ( 110 pm Al,O;) uygulamasi yapilan zirkonyum disklerin SEM
goriintiisiinde, 110 pm boyutundaki kumlarm olusturdugu, cojet uygulamasi yapilmis
zirkonyum disklerin SEM goriintiisiinden daha pliriizli bir yiizey goriintiisti

izlenmektedir.

- .

Resim 41: Kum ( 110 pm Al,O3) uygulamasi yapilan zirkonyum disklerin SEM
gorintiisti (x5000)
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Fiber lazer uygulamasi yapilan zirkonyum disklerin SEM goriintiisiinde,
zirkonyumun molekiiler tanecikleri izlenmektedir. Ayrica kontrol grubundan farkli
olarak, tanecikler arasinda ciddi derinlik farki gézlenmektedir. Bu durum da bize
diger yiizey piirlizlendirme yontemleri ile karsilastirildiginda daha fazla
pliriizliliigiiniin olustugunu gostermektedir. SEM goriintiilerinde zirkonyum diskin

yiizeyinde herhangibir ¢atlak ve bagka bir bozulma gézlenmemistir.

Zaky XS, 808 Sum,

Resim 42: Fiber lazer uygulamasi yapilan zirkonyum disklerin SEM
goriintiisii (x5000)
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Yiizey uygulamasi yapilmayan kontrol grubu zirkonyum disklerin SEM
goriintiisiinde, zirkonyumun molekiiler tanecikleri gozlenmektedir. Herhangibir

plirtizlenme izlenmemektedir.

Resim 43: Yiizey uygulamasi yapilmayan kontrol grubu zirkonyum disklerin
SEM goriintiisti (x5000)
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5. TARTISMA

Hastalarin estetik restoratif materyallere olan talebinin, estetik bilincinin
artmas1 ve metal destekli seramik sistemlerin 6zellikle biyouyumluluk ayni zamanda
optik o6zelliklerinin kalitesi konusundaki endiseler tam seramik kuronlarin

gelistirilmesini saglamistir (122).

Tam seramik sabit restorasyonlar igin gelistirilen en yeni materyal zirkonyum
oksit bazli materyallerdir. Bu materyaller biyouyumludur, diisiik bakteri adezyonu
gosterir, milkkemmel mekanik 6zelliklere sahiptir ve konvansiyonel simantasyon
yontemleri ile dise simante edilebilirler (8). Zirkonyum, kimyasal ve boyutsal
stabilite gostererek seramik sistemlerin gilivenilirligini arttirmigtir (9,10). Posterior

dis restorasyonlarinda giivenilir sekilde kullanilir.

Calismamizda, estetik kabul edilebilirliligi yiiksek, klinik kullanimda {istiin
mekanik 6zelliklere sahip ve en giincel dental materyal olan zirkonyum materyali

kullanildi.

In-vitro ¢alhismalarin sonucunun klinikte uygulanabilmesi igin; g¢alisma
sartlarinin mimkiin oldugunca dogal ortami taklit etmesi gerekmektedir. Rosenritt ve
arkadaglarinin, yapay ve dogal disler {iizerinde, seramik kuronlarin marjinal
adaptasyonlanni ve kirtlma dayanikhiliklarini inceledikleri ¢alismada; dogal dis,
metalden hazirlanmig yapay dis ve likit kristal polimerden hazirlanmis yapay disler
kullanmislardir. Calismanin sonucunda; yapay dislerin yiiksek kirilma dayanikliligi
gosterdigini ve bu durumun klinikteki uygulamalarda yanlis yorumlamalara neden
olacagim1 sOylemislerdir. Insan dislerinin ya da materyallerinin, kirilma
dayanikliligmmin  yapilacagi testlerde kullaniimasinin daha uygun oldugunu
belirtmiglerdir (19,123). Calismamizda da bu bilgilere dayanarak makaslama
kuvvetinin daha dogru ¢ikmas ve klinik kosullarma daha yakin olmasi igin ¢iiriiksiiz

yirmi yag disleri kullanild

Parsiyel stabilize zirkonyumun kullanimi1 CAD/CAM sistemlerinin kullanimi
ile kolaylagmustir (8,124). Yart sinterize zitkonyum bloklarin kullanilmasinda, daha

kisa frezeleme zamam ve agindirmak i¢in kullanilan frezlerin daha az yipranmasi gibi
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avantajlar vardir. Bu bilgiler dogrultusunda ¢aliymamizda, hazirlanmas1 daha kolay

oldugu i¢in yari sinterize zirkonyum bloklar CAD/CAM sistemiyle iiretildi.

Yiizey piirtizliiligiintin ve baglantt dayanikliliginin aragtirildigr calismalarda
ornek boyutlar1 degiskenlik gostermektedir. Egilmez ve ark. (125) 1.5x4 mm, Ozcan
ve ark. (126) 15x1.2 mm, Curtis ve ark. (5) 13x1.5 mm disk seklinde blok
hazirlamiglardir. Calismamizda 6rnekler, alt molar diglerin okluzal ylizeyinde dentin
aciga cikarildiginda; materyalin dentin smirlar1 igerisinde kalmasi ve ¢alisma
kolayhig: igin ¢apt 6mm, zirkonyumun dayanikliligindan 6diin verilmemesi icin
yiiksekligi 4 mm olan disk bloklardan standart olarak laboratuar ortaminda

hazirlandi.

Emst ve ark. 2005 yilinda yayinlanan galismalarinda, kullandiklart insan
diglerini dezenfekte etmek i¢in 1% kloramin-dehidrat solusyonunda, digleri | hafta
boyunca bekletmisler (127), Pilo R ve ark. ¢aligmalarinda ¢ekilmis disleri %0,1°1ik
timol soliisyonu igerisinde bekletmistir (128). Calismamizda, disler, timol
soliisyonunun metakrilat polimerizasyonunu olumsuz yonde etkilemesi, distile suyun
antimikrobiyal 6zelliinin olmamasindan (129) dolayr oda sicaklifinda, %10’luk
formol soliisyonu igerisinde 24 saat sire ile bekletilerek dezenfekte edildi.

Dezenfekte edilen digler ¢aligma siiresince distile suda bekletildi.

Tanumiharja ve ark. (130), Emnst ve ark.(127)’nin ¢esitli restoratif
materyallerin baglanti dayanikliligini1 inceledikleri ¢aligmalarinda; molar disleri
kullanmislardir. Akkus yapmis oldugu tez g¢aligmasinda molar disler iizerinde
¢alisma yapmistir (19). Tar1 yaptig1 tez g¢alismasinda premolar digleri kullanmigtir
(120). Yapilan galismalarda dis tizerinde g¢esitli yénteﬁmlerle dentin agiga ¢ikarmislar
ve restoratif materyalin simantasyonunu yapmugslardir. Calismamizda, klinikteki
uygulamalar: taklit etmek i¢in, dislerin okluzal yiizeyinde, minenin 1,5 mm altindan
su sogutmasi altinda, elmas frezlerle dentin aciga gikarildi. Zirkonyum diskler, farkl
yiizey piiriizlendirme islemleri uygulandiktan sonra yirmi yag dislerde hazirlanan bu

dentin yiizeylerine adeziv simanlar kullanilarak simante edildi.

In-vitro ¢alismalarda agiz igini taklit etme yontemlerinden birisi de termal

siklus uygulamasidir. Hashimoto ve ark. yaptiklar1 in- vivo bir galigmada, su i¢inde
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5°C-55°C arasinda yapilan 1000 sikliisun 1 yillik oral fonksiyona karsilik geldigini
sOylemislerdir(131). Agiz igindeki restorasyonlarin omriiniin ortalama dort-bes yil
oldugu (132)ve 5 yillik oral fonksiyona denk gelmesi i¢gin ¢alismamizda hazirlanan
orneklere, 5°C-55°C’lik su banyosunda 5000 termal siklus uygulamasi yapildu.

Zirkonyum oksit igeren tam seramik sistemler geleneksel simanlarla,
gelencksel yontemler kullanilarak simante edilebildigi (112) gibi rezin simanlar ile

adeziv simantasyon teknigi ile de simante edilebilir (52).

Cinko fosfat simanlarin kullanimindaki yaklagim, yiiksek oranda mikrosizinti
gostermesi ve marjinlerdeki renklenmeler sebebiyle kullanilmamasi yoniindedir.
Polikarboksilat simanlarin kullanimi da yetersiz fiziksel ozellikleri nedeniyle

onerilmemektedir (133,134).

Cam iyonomer simanlarla (CIS) klinik olarak basarili sonuglar alinmugtir.
Ancak CIS’in fiziksel o6zellikleri optimum toz/likit oramina ¢ok hassastir. Bu
orandaki kiigiik degisiklikler dahi bu maddelerin klinik performansini Snemli
derecede etkilemektedir (133,135,136). CIS’mn su ve nem ile sertlesmeden onceki
erken temasi 6nemli sorunlar yaratmaktadir. Kullanim sirasinda iyi bir titkiiriik

kontrolii sarttir (133,135,137).

Zirkonyum restorasyonlarin simantasyonunda, marjinal agikliklar1 daha iyi
kapatmalari, tutuculuklarinin daha fazla olmasi, sekonder giirtik riskini ve
mikrosizintiyr azaltmalari, restorasyonun kirilma direncini arttirmalart  gibi
avantajlarindan dolay1 adeziv simantasyon tercih edilmektedir (52). Ayrica kuron
boylarinin kisa oldugu retansiyon problemi olan dislerde geleneksel simanlar yerine

rezin siman kullanimi endikedir (138,139)

Phark ve ark. 2009 yilinda yaptiklan, zirkonyum seramiklerin adeziv
simantasyonu ile ilgili yayinlarinda, adeziv simantasyonun daha iyi retansiyon ve

marjinal uyum gostermesinden dolay1 tercih edilebilecegini séylemislerdir (140).

Calismamizda, bu bilgiler dogrultusunda Cinko fosfat, CIS, Polikarboksilat
simanlarinin yarattii olumsuz durumlan elimine etmek ve adeziv simantasyonda

kullanilan simanlarin  yiiksek tutuculuklarindan ve olumlu avantajlarindan
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yararlanmak i¢in hazirlanan Zirkonyum disklerin, dentin ylizeyine yapistirilmasinda

adeziv simantasyon teknigi tercih edildi.

Zirkonyum restorasyonlarin adeziv simantasyonu i¢in rezin siman ile
arasindaki baglantiy1 olusturmak zordur (108). Zirkonyum oksidin yiizey stabilitesi,
siman ve restorasyon i¢ yiizi arasindaki kimyasal ve mekanik baglant1 agisindan
problem yaratir. Cam seramiklerde kullanilan asitle piirizlendirme ve silan
kullanimu, silika icermeyen aside kars1 direngli zirkonyum i¢in gecersiz yontemlerdir
(77,139). Zirkonyum restorasyonlarin adeziv simantasyon ile uzun dénem, basarili
bir baglanma olusturmasi i¢in iki O6nemli anahtar faktére ihtiya¢ var. Bunlar;
kimyasal baglanma ve mikromekanik kilitlenmedir (71,112,140,141). Kimyasal
baglanma genellikle rezin simanlarin kullanimiyla ve silika ile kaplanmig Al,Os
(Cojet veya rocatec) kumunun uygulanmasiyla saglanmaktadir (142,143).
Mikromekanik baglanma ig¢in genellikle aliiminyum oksit ile kumlama ve
tribokimyasal uygulama kullanilmaktadir (126, 141). Kumlama, yiizey enerjisini ve
yuzey pirizliligini artirdigi igin rezin siman ve zirkonyum restorasyonlar

arasindaki baglantiy1 da artirmaktadir (140).

Cojet silika kaplanmis aliiminyum oksit partikiillerini seramik yiizeyine
transfer eder. Boylece silika ile kaplanmis yiizeye silan ajan1 da uygulaninca; polimer
ve inorganik yapilar arasinda onemli derecede kimyasal baglanti saglanir (125).

Ayrica cojet klinikte uygulandigi igin kullanim kolayligi da bulunur (126).

Yapmis oldugumuz g¢alismada, zirkonyum disklere adeziv simantasyondan
once; ylizey piriizlendirme iglemlerinden, klinikte kullanimi kolay ve kimyasal
baglantis1 iyi oldugu i¢in cojet; yiizey enerjisini ve piiriizliiliigiinii artirarak
mikromekanik baglantiy1 saglamasindan dolay:r da aliminyum oksit partikiilleri ile

kumlama yapildi.

Zirkonyum restorasyonlarin simantasyonundan oOnce piiriizlendirilmesinde
125, 110, 50 ya da 25 um partikiil biiytikligiinde kum kullanilmakla beraber (5,
144,145), c¢ahsmalarda (108,125,126,143) ¢ogunlukla alt yap1 materyalinin
piiriizlendirilmesinde 110 pm partikiil bilyiikliigiinde ki Al;O3; kumu kullanilmigtir.
Kim ve ark. 110 pm Al,O; kumu ile 10 mm uzakliktan 0.25 MPa basing ile 13 sn
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piirizlendirme yaptiginda, termal siklus ©ncesi ve sonrasinda, klinikte kabul
edilebilir bir baglant1 elde edildigini sdylemislerdir (143). Subast ve ark. 110 um
AlLO3 kumu ile 10 mm uzakliktan 3 bar basmg ile 15 sn piiriizlendirme yapmis ve
bunu Er:YAG lazer ile piriizlendirilen o6rneklerle karsilastirdiginda kumlanan
omeklerin daha fazla baglanti dayanimi1 gosterdigini séylemiglerdir (144). Egilmez
ve ark., 110 pm Al,O; kumu ile 10 mm uzakliktan 280 kPa basmg ile 20 sn
pliriizlendirme yapmuslardir (125). Ozcan ve ark. 2003 yilinda yaymlanan bir
caligmalarinda, 110 pm AlLO3; kumu ile 10 mm uzakliktan 2,8 bar basing altinda 13
sn boyunca zirkonyum materyalini piirtizlendirmistir (78). Amaral ve ark., 110 pym
Al,O3 kumu ile 10 mm uzakliktan 2,8 bar basing altinda 20 sn piiriizlendirme islemi
yapmiglardir (146). Yapilan bir ¢alismada 110 pum Al,O5; kumu ile 10 mm uzakliktan
2,5 bar basing altinda 13 saniye kumlanan yiizeyde ideal bir piiriizlendirme olustugu

sOylenmistir (118).

Yapilan caligmalarin sonuglarini goz oniine alarak, ¢alismamizda, zirkonyum
disklerin bir kismma 110 um Al,O; kumu ile 10 mm uzakliktan 2,5 bar basing
altinda 15 saniye piiriizlendirme islemi uygulandi. Makaslama testi sonrasinda bu

grup kontrol ve cojet grubundan daha iy1 bir baglanma kuvveti gostermistir.

Dis hekimliginin hemen her alaninda kullanilmaya baglayan lazer sistemleri,
son zamanlarda yapilan ¢alismalarda zirkonyum materyalinin piiriizlendirilmesinde
de kullanilmaya baslanmstir (108,144,147,148,149). Akin ve ark. Er:YAG lazeri
(150), Usumez ve ark. Nd:YAG lazeri (151), Cavalcanti ve ark. Er:YAG lazeri
(149), Stibinger ve ark. Er:YAG, CO,, Diod lazerleri (152), Ersu ve ark. CO; lazeri
(153) zirkonyum materyalini piiriizlendirmek igin kullanmiglardir.  Yapmis
oldugumuz c¢alismada da daha once hicbir ¢aligmada zirkonyum materyalini

pliriizlendirmek amaciyla kullanilmadig igin Yb:Fiber lazer kullanilds.

Zirkonyum disk yiizeyi ile rezin siman arasinda baglanti dayanikliligini
saglamak i¢in yapilan ylizey piiriizlendirme islemlerinin ardindan, zirkonyum diskler

adeziv simantasyon i¢in hazir hale getirildi.

Zirkonyum restorasyonlarin simantasyonunda; Panavia EX®, Panavia F2.0%,

RelyX®, UniCem® gibi fosfat monomeri igeren ve Bifix QM®, Dual Cement®,
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Duo®, Cement Plus®, Multilink Automix®, ParaCem Universal DC®, PermaCem
Smartmix®, RelyX ARC®, Variolink Ultra®, Variolink II® gibi fosfat monomeri
icermeyen rezin simanlar kullanilabilmektedir (154). Calismamizda, farkli ylizey
uygulamalart yapilan zirkonyum disklerle olan baglantisinin degerlendirilmesi
amaciyla, bircok literatiirde olumlu sonuglar veren (77,108,139,142,143), yiiksek
baglantt dayanimi gosteren MDP igerikli siman ve klinikte kullanimi yaygin olan
Bis-GMA igerikli simanlardan birer tane olmak tizere iki farkli (Panavia F 2.0,

Variolink N) rezin siman kullanildi.

Akin ve ark. Er:YAG lazer uygulamalarinin rezin siman ve Y-TZP seramik
arasindaki baglanti dayanimi ve mikrosizintiya etkisini inceledikleri galigmada;
Er:YAG lazer ile piiriizlendirilip NX3 rezin siman ile yapistirtlan 6rneklerin baglanti
dayaniminin, kontrol grubundaki o6rneklerden daha fazla oldugunu belirtmislerdir
(150). Usumez ve ark. farkh yiizey piiriizlendirme islemleri yapilip, Clearfil Esthetic
siman 1ile yapistinlan zirkonya seramigin baglanti dayanimini inceledikleri
calismalarinda; Nd:YAG lazerin kisa pulse araligindaki piiriizlendirmenin daha iyi
iken; kisa ve uzun pulse araliklarinin her ikisinde de yiizey piiriizliiliigiiniin 6nemli
derecede arttigini sdylemislerdir. Zirkonya ve rezin siman arasindaki baglantinin
lazer gruplarmda kumlama ve asitle piiriizlendirilen gruplara gére daha yiliksek

oldugunu belirtmislerdir (151).

Cavalcanti ve ark. farkli yiizey tedavileri yapilmis, MDP ve Bis-GMA
igerikli olmak fizere iki farkli rezin siman ile yapistirilmig zirkonya seramigin rezin
simanla baglantisim inceledikleri ¢aligmada; kumlama yapilan grubun her iki rezin
simanda da baglanti kuvvetinin Er:YAG lazer uygulanan grubun baglanti
kuvvetinden daha fazla oldugunu soylemislerdir (145). Stiibinger ve ark. Er:YAG,
CO, ve diod lazerlerin zirkonyum implantlarin yiizey 6zellikleri {izerine etkilerini
inceledikleri g¢alismada; SEM goriintiilerine gére, Er:YAG ve diod lazerlerin
herhangi bir islem uygulanmamis yiizeyle karsilastirildiginda zirkonya materyali
izerinde gozle goriilebilir ylzey degisikligine neden olmadigimi séylemislerdir.
Ayrica Er:YAG lazerin zirkonya materyalinden gegtigini ve CO, lazerin materyalde
ciddi ¢atlaklar olusturdugunu belirtmislerdir (152). Ersu ve ark. cam infiltre aliimina

seramiklerin  ¢esitli  yiizey islemleri uygulamp, Multilink Automix ile
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simantasyonundan sonra; olusan baglanti ve ylizey puriizlilugiinii inceledikleri
calismada; 50 um’lik Al,Os ile kumlama yapilan grubun ylizey piiriizliliginiin in-
ceram spinellde (IS), in-ceram aliimina (IA) ve in-ceram zirkonyadan (IZ) daha fazla
oldugunu, CO, lazerin IS’de olusturdugu baglanti degerinin diger ylizey
uygulamalar1 sonucu olusan baglant1 degerinden daha fazla oldugunu, CO, lazer ve
27 pm’lik Al,Os ile kumlama yapilan grubun baglanti1 degerlerinin hidroflorik asit
ve 50 pm’lik ALO; ile kumlama yapilan gruplardan daha fazla oldugunu
sOylemislerdir. Ayrica baglanti dayamminin yilizey piirtizliliigiine bagli olmadigin
belirtmiglerdir (153). Subasi ve ark. rezin siman se¢iminin ve yiizey
piirlizlendirmenin  zirkonyum baglantisina etkisini  arastirdigi  ¢alismasinda;
simantasyon i¢in, RelyX, Clearfil Esthetic Cement ve Panavia F kullanmislardir.
Er:YAG lazer ile piiriizlendirilmis zirkonyum materyalindeki baglant1 dayaniminin
kumlama, kumlama+lazer ve cojet uygulanmis zirkonyumdan daha diistik oldugunu
sOylemiglerdir. Ayrica en fazla piirlizlenmenin kumlama grubunda oldugunu ve rezin

siman se¢iminin piiriizlendirmeden daha etkili oldugunu belirtmislerdir(144).

Ural ve ark. 2010 yilinda yayinlanan, lazer ile ptirizlendirmenin zirkonya
seramik ve rezin siman arasindaki baglantiya etkisini arastirdiklar1 ¢alismada; ¢esitli
ylizey piiriizlendirme islemi yaptiklari zirkonya seramikleri Panavia F 2. 0 ile dentine
yapistirmiglardir. CO, lazer uygulanan orneklerin kumlama ve hidroflorik asit
uygulanan oOrneklerden daha fazla baglanti dayanmmi gosterdigini, lazer
uygulamasinin zirkonya seramigin rezin simana baglantisi i¢in tavsiye edilebilir bir
uygulama oldugunu ve bu konuda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugunu
soylemiglerdir (155). Ural ve ark. 2012 yilinda yaymnlanan, zirkonyum seramik ve
rezin siman arasindaki baglantiya farkli gii¢ araliklarinda uygulanan CO, lazerin
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, zirkonyum seramigine CO, lazerin 2W, 3W, 4W,
SW gii¢ araliklarinda uygulamasin1 yapmislar ve piiriizlendirme sonrasinda Panavia
F ile simante etmisler. 2W gii¢ uygulanan 6rneklerin diger 6rneklerden daha fazla
baglanti dayanimi gosterdigini ve en az baglanti dayanimini 5W uygulanan

orneklerin gosterdigini sdylemislerdir (156).

Demir ve ark. 2012 yilinda yaymlanan, farkli yiizey uygulamalar1 yapilan

zirkonyum seramigin yiizey piiriizliiligiinii ve morfolojik degisiklikleri inceledikleri
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calismada; 400 mJ enerjisindeki Er:YAG lazerin simantasyon dncesi mikromekanik
retansiyon olusturmak i¢in kullanilabilecegini, ancak kumlamanin yiizey
piiriizlendirme metodlarinin en etkilisi oldugunu soéylemislerdir (157). Akyil ve ark.
2010 yilinda yayinlanan; lazer, kumlama ve cojet ile piiriizlendirilip, Clearfil Esthetic
siman ile yapistirilan Y-TZP seramigin rezin siman ile baglantisimi inceledikleri
caligmada; kumlama ve cojetin baglanti dayaniminmi artirmada en etkili yontem
oldugunu, CO; ve Er:YAG lazerin baglantiyr artirabilecegini, Nd:YAG lazerin
baglanti dayanimini azaltabilecegini, kumlama sonras1 uygulanan CO, ve Er:YAG
lazerin baglant1 dayanimini azaltabilecegini ancak; Nd:YAG lazerin artirabilecegini

sOylemislerdir (148).

Calismamizda Yb:fiber lazer ile piiziirlendirilen zirkonyum disklerin rezin
siman ile arasindaki baglanma dayanimi; kumlama ve cojetin olusturdugu baglanma

dayanimindan istatistiksel olarak anlamli bir sekilde yiiksek oldugu goriildii.

Yapilan birgok ¢alismada silika ve silan uygulanan Procera seramiklerde uzun
stire termal g¢evirim uygulandigi zaman baglanti kuvvetlerinin azaldigim
soylemiglerdir (71,158-161). Ayni sekilde cam fazi igermeyen tiim alumina ve
zirkonya seramikler silika ve silan ile uzun siireli baglanti kuramamaktadirlar
(162,163). Kern ve Wegner; BisGMA igeren regine simanlarin baglangi¢ baglant
degerleri yiiksek ¢ikmasina ragmen, termal siklus sonrasinda olusan bu baglantinin
stabil olmadigm1 ve zamanla azaldigini bildirmiglerdir. Rezin simanlarla Y-TZP
seramikler arasinda baglantiy: arttirmak amaciyla uygulanan tribokimyasal kaplama
ve ardindan silan uygulamasiyla olusan baglanti direncinin ytiksek olmamasinin
sebebi; silan baglayici ajanlar ile Y-TZP’nin yapisinda bulunan zirkonyum oksitler

(%96) arasindaki kimyasal reaksiyonun zayif olmasidir (77).

Zirkonyum yiizeyine uygulanan kumlama veya tribokimyasal kaplama gibi
cesitli islemler neticesinde ve oOzellikle fosfat monomer igeren bir rezin siman
kullanildiginda uzun siireli ve dayanikli bir baglant1 saglanabilir (138,139). Oyagiie
ve ark. 2009 yilinda yaymlanan c¢alismalarinda, self adeziv veya Bis-GMA igeren
rezin simanlarn baglanti degerlerini karsilastirmiglar. Zirkon seramik yiizeylere
baglantida en uygun simanin, 10-MDP igeren siman sistemlerinin oldugu, MDP

icerikli rezin siman igerisindeki ester gruplarnin porselen yiizeyi ile etkilesime
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girdiklerini, adezyonu kolaylastirdigini ve simantasyon oncesinde, herhangi bir
yiizey isleminin gerekli olmadigini belirtmislerdir (142). Kern ve ark. yaptiklart bir
calismada, zirkonyum seramiklerde yiiksek ve devaml bir baglanti igin MDP igerikli
rezin siman ile kumlama kombinasyonunun kullanilabilecegini soylemislerdir (77).
Subag1 ve ark. 2012 yilinda yayinlanan c¢aligmalarinda, zirkonyum restorasyonlarda
siman se¢iminin yiizey piriizlendirilmesinden daha 6nemli oldugunu ve zirkonyum
simantasyonu i¢in en uygun simanin fosfat monomer igerikli simanlarin oldugunu
soylemiglerdir (144). Uludamar tez ¢alismasinda, 5 farkli ylizey piriizlendirme
isleminin rezin yapistirma simanlarinin zirkonyum seramiklere yapigmasina etkilerini
incelemistir. Bunun sonucunda; 110 pm Al,Os ile piiriizlendirilen érneklerin rezin
siman ile baglantisim en yiiksek bulmus. Kullanilan rezin simanlardan Multilink
Automix’in, Multilink Sprinte gére daha yiiksek baglanma dayanimi oldugunu
gormiislerdir (164). Akkus tez ¢alismasinda, iki farkli zirkonyum sisteminin, farkli
yiizey hazirliklari yapilarak, farkli yapistirma sistemleri ile simantasyonu sonucunda
meydana gelen baglant1 direncini incelemis. Caligmanin sonucunda; MDP igeren
dual-cure rezin siman olan Panavia F 2.0’nin baglanti dayaniklilik degerlerini,
zirkonyum primer igerikli kimyasal olarak sertlesen Multilink Automix rezin simanin

baglant1 degerlerinden daha yiiksek bulmustur (19).

Birgok ¢alismada zirkonyum restorasyonlarin simantasyonu i¢in MDP igerikli
rezin simanlar onerilmektedir. MDP igerikli rezin simanlarin yapisindaki fosfat
esteri, zirkonyum dioksit gibi metal oksitlerle kimyasal bag kurar (139) ve ikinci
baglanma mekanizmasi ise siloksan baglarinin olugmasidir (165). Boylece rezin
siman ile olan baglant1 daha gii¢lii hale gelir. Prehidrolize tek ve ¢ift komponentli
silan sistemleri olmak iizere iki tip silan sistemi vardir (166). Bu silan sistemleri
MDP igeren primer ve silan karisimin uygulandig: zirkonya yiizeylerinde kompozit
rezin siman ile baglanma degerlerinin kisa dénemde yiiksek bulunmasinin nedenidir.
Zirkonya materyali silika ile kaplandiginda kimyasal siloksan bagi ve MDP ile
zirkonyum oksit baglantis1 gergeklesmekte, silika uygulanmadig takdirde ise
siloksan baglantis1 ger¢eklesmemekte, sadece MDP ve zirkonyumoksit baglantist
kimyasal baglantiy1 saglamaktadir (112). Kern ve ark. yaptiklar1 ¢aligmada, 3 giin
suda bekletilen Orneklerden elde edilen baslangic degerlerinin, 150 giin suda

bekletilen ornekler ile karsilastirmislar. Sadece MDP igeren rezin simanlarin,
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kumlanan 3Y-TZP’ye olan baglant1 kuvvetlerindeki diistisliniin istatistiksel olarak
anlamli olmadigini séylemisler. Bis-GMA monomer igeren rezin siman veya poliasit
modifiye rezin siman kullanimi, silanizasyon, silika kaplama gibi diger baglanti
methodlarinin, 3Y-TZP’ye uzun Omiirli baglanti sonucu vermedigi belirtilmigtir
(77). Oyaglie ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢aligmada, rezin-seramik ara yiiziindeki
baglant1 kuvvetinin 6mriiniin, seramik yiizeyde yapilacak degisikliklerden ¢ok, siman
secimine bagli oldugu; 10-MDP igeren rezin simanlarm ve self-adeziv rezin
simanlarin, zirkonyum seramiklerin simantasyonu i¢in uygun oldugu; rezin siman-
zirkonyum seramik arasindaki ayrilmada, suda bekletme isleminin Onemli rol
oynadig1 belirtilmistir (167). Oyagiie ve arkadaslarinin yaptiklar: diger bir ¢alismada,
self adeziv veya Bis-GMA igeren rezin simanlari karsilastirmislardir. Zirkon seramik
yiizeylere baglantida en uygun simanin, 10-MDP igeren siman sistemlerinin oldugu
ve simantasyon Oncesinde, herhangi bir yiizey islemine gerek olmadig belirtilmigtir
(142). Kern ve Wegner; BisGMA igeren rezin siman ile simantasyonu yapilan
zirkonyum restorasyonlarin baglanti dayaniminin termal siklus sonrasinda azaldigin
sOylemislerdir (77). Calismamizda cojet ile piiriizlendirilip, MDP igerikli siman ile
simante edilen Orneklerin baglanti degerleri, kontrol grubu orneklerinin baglant:
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). Fakat cojet ile
puriizlendirilip, Bis-GMA igerikli rezin siman ile simante edilen 6rneklerin baglanti
degerleri, kontrol grubu o6rneklerinin baglanti degerlerinden istatistiksel olarak
anlaml bulunmadi (p<0.05). Bunun nedeninin, yapilan ¢alismalarda belirtildigi gibi,
calismamizda da orneklere uygulanan uzun siireli termal siklus islemi oldugu

diistintilmektedir.

Yaptigimiz ¢alismada Bis-GMA igerikli variolink N ile simante edilen
orneklerin baglantt dayanimi, MDP igerikli Panavia F 2.0 ile simante edilen
omeklerin baglant1 dayanimindan diisiik ¢ikmistir. Bis-GMA igerikli Variolink N ile
simante edilen Orneklerin baglanti dayaniminin diisiik g¢ikmasmin nedeni olarak,
uzun donem termal siklus uygulamasmin yapilmasi olarak goriilmiigtiir.

Caligmamizin sonuglari, yapilan ¢aligmalar ile paralellik gostermektedir.

Adezivleri degerlendirmede baglant1 kuvveti testleri siklikla kullanilmaktadir.

Biomateryal ve dis arasindaki adezyon ne kadar gii¢liiyse rezin polimerizasyonu ve
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oral fonksiyon sirasinda olusan streslere o oranda dayanikli olacaktir (168). In vitro
kosullarda dental malzemelerin ve baglayici ajanlarin dis dokularina olan baglanti
dayanikliliklarin1 belirlemede en ¢ok makaslama (shear) ve mikro-¢ekme (micro-
tensile) baglant1 kuvvetleri test yontemleri kullanilmaktadir (169,170). Akkus tez
caligmasinda, zirkonyum materyali ile rezin siman arasindaki baglantiy1 incelemistir.
Once mikro-gekme testi uygulanmak istenen Orneklerden 1 mm?®lik deney
numuneleri elde etmek tiizere kesitlendirme ¢alismalarina baslanilmig, her bir
ormekten 6 adet kesit elde edilmesi planlanmis. Ancak deney Ornekleri kesme
cihazinin bigag ile karsilastiginda dis ve zirkonyum birbirinden ayrilmis ve her tip
deney Srneginden ancak 1 veya 2 adet 1mm? lik kesit elde edilebilmis. Bu kadar az
sayida kesit ile dogru veriler elde edilemeyeceginden Akkus ¢alismasinda baglanti
dayanikliliklarinin kargilastiriimasi amaci ile makaslama testi kullanilmasina karar
vermigstir (19). Bu pilot ¢aligma dogrultusunda; ¢alismamizda, kullanilan materyalin
sert olmast ve kalinliginin fazla olmasi nedeniyle zirkonyum disklerden mikro-gekme
testi i¢in numunelerin elde edilmesinin zor olmasindan dolayi, makaslama baglanti

testi kullanildi.

Uludamar tez g¢alismasinda, 5 farkli yiizey piiriizlendirme isleminin rezin
yapistrma  simanlarimin  zirkonyum  seramiklere  yapismasina  etkilerini
incelemiglerdir. Tiim Orneklerde kopmalarin siman-seramik arayiiziinde meydana

geldigi goriilmiistiir (164).

Bazi g¢alismalarda (121) ayrilma tiplerini degerlendirirken ARI ve BRI
indekslerinden yararlanmiglardir. Calismamizda da ayrilma tipleri bu indekse goére
degerlendirildi. Bu indekse gore; kontrol, cojet, kumlama gruplarinda ¢ogunlukla 0
(ARI=Rezin simanin tamami dentin yiizeyinde, BRI= Zirkonyumda rezin siman yok)
skoru, fiber lazer grubunda ise ¢ogunlukla 3 (ARI= Dentinde rezin siman yok, BRI=
Rezin simanin tamami zirkonyum ylizeyinde) skoru gozlenmistir. Cojet, kontrol ve
kumlama gruplarinda 0 skorunun fazla olmasi y6niiyle Uludamar’in tez ¢alismasini

desteklemektedir.

Rezinin siki bir sekilde seramik yilizeye yapismasi, mikromekanik bir yiizey
kilitlenmesine ve seramik ylizeyin aktivasyonu ile kimyasal baglant

saglanabilmesine baghidir (52). Bu nedenle restoratif materyaller ve rezin siman



100

arasindaki mikromekenik tutuculugun en iyi sekilde saglanabilmesi i¢in ¢esitli yilizey
hazirlik yontemleri uygulanmalidir. Zirkonyum disklere uyguladigimiz farkl yiizey
ozelliklerinin SEM  goriintiilerint  degerlendirdigimizde, yapilan uygulamanin
yiizeydeki piiriizliilik etkisi goriilmektedir. Yiizey piirtizliliigi belirgin olan fiber
lazer uygulanan zirkonyum disklerin rezin simanlarla adezyonu diger gruplara gore

anlamli derecede artmustir.

Calismamizda makaslama test sonuglarina goére fiber lazer uygulanan ve
MDP igeren kompozit rezin siman ile yapistirilan grubun direng degeri en yiiksek
deger olarak bulunmustur. Fiber lazer uygulanan ve MDP igeren kompozit rezin
simanla yapistirtlan grubun bulunan degerleri diger gruplarin direng degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Fiber lazer uygulanan gruptan
sonra, en yiiksek direng degerleri Al,O5 ile kumlanan ve MDP igeren kompozit rezin

siman ile yapistirilan grupta bulunmustur.
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6. SONUC VE ONERILER
Bu galisma siiresince elde edilen veriler neticesinde asagidaki sonuglara

ulasilmigtir;

1- Zirkonyum 6rneklerin Yb:Fiber lazer sistemi ile piiriizlendirilip Panavia F 2.0
simani ile simantasyonu sonucu en yiiksek baglanti dayaniklilik degerleri elde edildi. En
diisiik baglanti degerleri, Ab (Al,O;s ile piiriizlendirilip, Variolink N ile simante edilen
grup) ve Kb (ylizey piirtizlendirilmesi yapilmayip, Variolink N ile simante edilen grup)
gruplarinda goriildii.

2- Genel olarak Variolink N ile simante edilen gruplarin baglanti degerleri,

Panavia F 2.0 ile simante edilen gruplarin baglant1 degerlerinden diisiik ¢ikti.

3- Yb:Fiber Lazer ile piiriizlendirilen grupta, rezin simanlar arasindaki baglant:
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. Bu durum bize zirkonyum
restorasyonlarin siman ile baglantisinda; mikro mekanik tutuculugun, siman segiminden

daha 6nemli oldugunu géstermektedir.

4- Zirkonyum yiizeylerin piriizlendirilmesinde Cojet ve Al;Os ile kumlama

yontemleri tercih edilecekse, Panavia F 2.0 rezin simanin kullanimi dnerilir.

5- Yapilan makaslama testinden sonra, dis-rezin siman-zirkonyum disk arasinda
olusan ayrilma ¢esidi; Yb:fiber lazer ile piiriizlendirilen gruplarda genel olarak dentinden
ayrilma olmugtur. Rezin siman zirkonyum disk yiizeyinde kalmigtir. Diger gruplarda da
genel olarak zirkonyumdan ayrilma olmustur. Rezin siman dentin yiizeyinde kalmistir.
Bu durumun nedeninin Yb:fiber lazer ile piiriizlendirilen guplarda mikro mekanik

tutuculugun daha fazla olmasindan kaynaklandigim diisiinmekteyiz.

6- Yb:Fiber lazer ile yiizeyi piiriizlendirilen zirkonyum disklerin dentine olan
yiiksek baglanma dayanimi goz Onitine alindiginda, zirkonyum restorasyonlarin yiizey

piiriizlendirme iglemlerinde Yb: Fiber lazer uygulamasi nerilir.
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