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OZET

ZIRKONYA VE TITANYUM METAL ALT YAPILARA YUZEY
SARTLANDIRMA AMACIYLA UYGULANAN FARKLI LAZER
SISTEMLERININ PORSELEN BAGLANTI DAYANIMI UZERINE
ETKILERININ INCELENMESI

Aysegiil GOZE SAYGIN
Uzmanlik Tezi
Protetik Dis Tedavisi Ana Bilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ali Kemal OZDEMIR
2015, 48 Sayfa

Calismamizin amaci; farkli lazer uygulamalari ile sartlandirilmis zirkonyum oksit
ve titanyum metal alt yapilar ile porselenin baglanti dayanimini incelemektir.

Toplamda 140 adet o6rnek, zirkonyum oksit ve titanyum oksit metal alt yapi,
CAD/CAM cihazinda ISO 11405 standardina uygun olarak ¢ap1 7 mm., kalinlig1 3 mm.
ebatlarinda olmak tizere hazirlandi.

Ornekler, uygulanan yiizey islemine goére 14 farkli gruba ayrldi.(n=10) Lazer
uygulamalari ¢alisma igin belirlenen iki farkli ¢ikis gliciinde uygulandi. Uygulanan yiizey
islemine gore; Kumlama, Er-YAG (1,5 Watt ve 2,5 Watt), Nd-YAG (1,5 Watt ve 2,5
Watt), Ho-YAG (4 Watt ve 10 Watt) gruplari olusturuldu. Yiizey islemleri uygulandiktan
sonra ISO/TR 11405 standartlarina uygun olarak, ¢ap1 5 mm. yiiksekligi 3 mm. olacak
sekilde diisiik 1s1 porseleni (Ti-22 Kuraray-Noritake) iiretici firma talimatlarma gore
zirkonyum oksit ve titanyum oksit metal alt yapilara uygulandi ve sonrasinda akrilik
bloklara gomiilen 6rnekler 24 saat boyunca 37+1°C distile su igerisinde bekletildi (Niive
BM 302- Niive Sanayii Malzemeleri imalat ve Ticaret A.S Ankara/Tiirkiye). Makaslama
testi Universal test cihazinda (Lloyd instruments LF Plus segensworth Farecham/England)
0,5 mm/dak. kafa hizinda yapildi. Elde edilen verilerin istatistiksel analizi  SPSS
(Statistical package for Social Sciences, SPSS Inc., Chicago, ABD) bilgisayar paket
programinda 22.0 versiyonu kullanilarak (Kolmogorov-Simirnov) Varyans Analizi, Tukey
testi ve iki ortalamanin arasindaki farkin 6nemlilik testi ile degerlendirildi (0=0,05). Yiizey
analizi i¢in, makaslama testinden sonra, her bir grup icin bir érnege SEM goriintiileme

uygulanda.



Arastirmanin sonuglaria gore, gruplar arasindaki fark istatiksel olarak anlamli
bulundu. En yiiksek baglanti degerleri; zirkonyum oksit alt yap1 materyali i¢in Kumlama
grubunda elde edilirken, titanyum oksit ornekleri i¢in en Kumlama+Nd-YAG grubunda
elde edilmistir. Sonu¢ olarak, lazer uygulamasi, porselenin alt yapiya baglantisini

arttirmada etkili oldugu goériilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Zirkonya, Titanyum, Lazer Sartlandirma, Er-YAG Lazer, Nd-YAG
Lazer, Ho-YAG Lazer



ABSTRACT

INVESTIGATIONS OF EFFECTS OF DIFFERENT LASER APPLICATIONS ON
SHEAR BOND STRENGTH OF PORCELAIN TO ZIRCONIA AND TITANIUM
SUBSTRUCTURES

Aysegiil GOZE SAYGIN
Expertise Thesis
Department Of Prosthodontics
Supervisor: Prof. Dr. Ali Kemal OZDEMIR
2015, 48 Pages
The aim of this study was to investigate the bond strenght of low fusing porcelain

to zirconium oxide and titanium substructures that was irriadiated with different laser
applications.

140 samples of zirconium dioxide and titanium substructure made by CAD/CAM
device in accordance with the ISO 11405 standard diameter of 7 mm and thickness of 3
mm.

The samples were randomly divided into 14 groups according the applied surface
treatments.(n=10) According to surface treatments; Sandblasting, Er-YAG laser irradiated
at 1,5 Watt or 2,5 Watt, Nd-YAG laser irradiated at 1,5 Watt or 2,5 Watt, Ho-YAG laser
irradiated at 4 Watt or 10 Watt were created. After surface treatment low fusing porcelain
which was prepared according to ISO/TR 11405 standarts as mentioned (Ti-22 Kuraray-
Noritake) was applied onto zirconium oxide and titanium substructures according to
manufacturer’s instructions and these samples which were embedded in acrylic resins were
stored in distilled water at 37+1°C for 24 h (BM 302 Core - Core Industrial Equipment
Manufacturing and Trade Co. Ankara / Turkey). Later examples of Prosthodontics, Faculty
of Dentistry, Cumhuriyet University Research Labs, Universal testing machine (Lloyd
Instruments, Fareham LF Plus Segensworth / England), 0.5 mm / min. head speed was
subjected to shear bond strength test. The statistical analysis of the data obtained from the
SPSS (Statistical Package for Social Sciences, SPSS Inc., Chicago, USA) using the
computer package program version 22.0 (Kolmogorov-Simirnov) analysis of variance,
Tukey tests and significance test of the difference between the two averages were used to
compare the bond strength results(a=0,05). SEM analysis were also performed for one
specimen of each group after shear bonding strength test to evaluate the nature of the

fracture surface.



According to results of this investigation, the difference between the groups was
found statistically significant(p<0.05). Though the highest mean bond strength value in
zirconium oxide substructures was obtained in Group Sandblasting, the highest mean bond
strength value in titanium substructures was obtained Sandblasting + Nd-YAG Laser
Treatment. As a consequence, laser application is an effective method of enhancing

porcelain bonding to substructure.

Keywords: Zirconia, Titanium, Laser Treatment, Er-YAG Laser, Nd-YAG Laser, Ho-
YAG Laser
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1. GIRIS

Protetik uygulamalarda, porselen materyalinin popiilaritesi devam etmektedir.
Porselenin estetik olarak tistiin 6zellikleri onu tercih edilme sebebi yapmasina ragmen,
kirllgan yapisi, protetik uygulamalarda metal alt yapilarla desteklenmesini gerektirir.
Kaybolan dis dokusunu yenilerken; estetik, biyolojik ve fonksiyonel biitiinligii
saglamak, dental uygulamalarin esas amacidir.

Hastalarin; estetik taleplerinin artmasi ve konforunu saglayan uygulamalara
yonelmesi, hekimlerin estetik alt yapt materyallerine ve implant uygulamalaria olan
ilgisini artirmistir. Calismada, dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan zirkonya alt
yapi ile implantlarin temel hammaddesi olan ve kron, iskelet vb. protetik uygulamalarda
da kullanilan titanyum alt yap1 orneklerine farkli yiizey sartlandirma islemi yapilarak
porselen ile olan baglantisi arastirilmistir.

Titanyum esasli materyaller; istiin biyo-uyumlulugu, yiiksek korozyon direnci,
diisik yogunlugu ve disiik koroziv o6zellikleri nedeniyle yaygin olarak protetik
tedavilerde kullanilmaktadir(1). Ancak titanyum, yilizeyinde olusturdugu oksit tabakasi
ile porselen baglantisini zayiflatabilir. Bu baglant1 probleminin tistesinden gelmek i¢in
diisiik 1s1 porselenleri kullanilsa da, yeterli goriilmemektedir.

Tam seramik restorasyonlarda goriilen ortak basarisizlik, veneer porseleninin,
giiclendirilmis alt yapidan tamamen ya da tabakalar halinde ayrilmasidir. Bu da hem
hekim hem de hasta i¢in hem zaman hem de maliyet kayb1 anlamina gelir.

Literatiirde; titanyum alt yapi ile zirkonya alt yapi tlizerine uygulanan porselenin
baglanti dayanimini arttirmak amaciyla ve metal ylizeyinin artiklardan uzaklastirilmasi
icin farkli yiizey islemleri uygulamasi Onerilmektedir. Yiizey sartlandirma islemleri,
ylizey geriliminin azaltilmasi, ylizey piiriizliilliiglinlin artirtlmast ve yiizey 6zelliklerinin

degismesi ile baglanti dayanikliligini arttirmaktadir.

Calismada ;
J Makaslama testi kullanilarak, CAD/CAM teknolojisi ile hazirlanmis
zirkonya ve titanyum esasl alt yapir Orneklerinin diisiik 1s1 porseleni ile
baglantist,
. Orneklere kumlama islemine ilaveten iki farkli ¢ikis giiciinde Er-YAG
lazer, Nd-YAG lazer ve Ho-YAG lazer uygulamasinin baglanti dayanimina

etkisi,



. Yiizey islemleri sonrast yiizey piuriizliliginin taramali elektron

mikroskobunda(SEM) incelemeleri yapilmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1.Dental Alasimlar

Protetik tedavilerde sabit ya da hareketli protezlerin yapimi icin ¢esitli metal alagimlari
kullanilir. Saf metaller yumusak yapida olduklarindan, dental protezler i¢in yeterli fiziksel
direnci gosteremezler. Agiz ortaminda genellikle daha iistiin fiziksel 6zelliklere sahip
alasimlar tercih edilir(2,3). Alagimlar iki veya daha fazla metalin erimis halde birbirleri
icinde ¢oziinmesi sonucu olusurlar. Dental alagimlar genellikle ikiden fazla element
icerirler(4). Giiniimiizdeki dental alagimlar major element olarak altin, palladyum, glimiis,

nikel, kobalt ve titanyum i¢ermektedir(2,3).

2.1.2.Dental Alasimlarin Siniflandirilmasi

Altin Alasimlari

Altin-Platin-
Palladyum

Altin-Palladyum-

GUmi

(Palladyum-Gumus
Palladyum-Bakir)

Nikel-Krom

Kobalt-Krom

Titanyum

Cizelge 2.1: Dental Alasimlarin Siniflandirilmasi
2.1.2.1. Soy Olmayan Alasimlar

Temel olarak; nikel-krom alagimlar1 (Ni-Cr), kobalt-krom alagimlar1 (Co-Cr) ve titanyum
alasimlar1 olarak ti¢ gruba ayrilirlar(3). Soy olmayan metal alagimlarinin ekonomik
olmalar1 diginda, soy alagimlardan bazi {istlin 6zellikleri de vardir. Elastiklik modiilleri,
sertlikleri ve deformasyona direngleri yaklasik olarak iki kat daha biiytiktiir(2). Porselenin
kirilma riskini azalttig1 i¢in, bu 6zellikleri uzun kopriilerde giivenle kullanilabilmesine
olanak saglar. Yogunluklari (Ni:8,9g/cm®, Co0:8,8g/cm®) soy alasimlardan daha

distiktiir(2). Erime 1sis1 yiiksek oldugu igin porselen pisirilmesi sirasinda daha az



deformasyona ugrarlar(4). Bunlarin yani sira soy olmayan alasimlarin bazi dezavantajlari
da vardir. Korozyona dayanikliliklart daha az oldugu i¢in biyo-uyumlulukla ilgili
problemler goriilmektedir. Daha yiiksek dokiim 1s1s1 gerektirdiklerinden dokiim biiziilmesi
ve kenar uyumu problemleri daha fazla olur. Restorasyon kenarlarinin net olarak elde
edilebilmesi, klinik olarak uyumlanmasi ve lehimlenmeleri daha zordur(5). Dokiim islemi

soy alagimlardan daha fazla teknik hassasiyet gerektirir.

2.2. Titanyum Alasimlari

Ik olarak 1790 yilinda Reverend William Gregor tarafindan, bundan 200 yil énce izole
edilerek tanimlanmustir. Titanyum reaktif bir metaldir ve saf olarak elde edilmesi zordur.
Titanyum diisiik yogunluga (4,5 g/cm3) sahip, sert, korozyona direngli ve biyolojik olarak
uyumludur. Dis hekimliginde 6zellikle implant uygulamalarinda tercih edilmektedir(1).
Titanyum, disiik yogunluk, yiiksek diren¢ ve milkemmel biyo-uyumluluk gibi etkileyici
Ozelliklere sahiptir. Sabit protezlerin yapiminda kullanilan alagimlarin galvanik etkilere

sahip olmasi, titanyumun dis hekimligi agisindan cazibesini daha da artirmaktadir(6).

2.2.1. Titanyumun Fiziksel Yapisi
Titanyum, diisiik sicakliklarda siki paketli altigen yapili o fazinda bulunan ve 885 C’nin
iistiinde body-centered cubic (BCC) yapisina ( fazina) doniisen allotropik bir elementtir.
Bu yapisal gegis, titanyumun o, o’ya yakin, a/f ve B olmak lizere dort farkli faz
kombinasyonunu ortaya ¢ikarmistir(7). a-titanyum alagimlari, 6zellikle Commercially Pure
Titanyum-(CpTi)’ dan ve oda sicakliginda sadece a-fazi bulunduran o fazli alagimlardan
elde edilir. Bu alagimlar, yiiksek akma direncine sahiptir, dolayisiyla da yiiksek 1s1l
islemlerden sonra soguma esnasinda mikro yapisinda ve mekanik 6zelliklerinde 6nemli
degisikler olusmamaktadir(7).

Farkli titanyum alasimlar1 arasinda dis hekimligi alaninda en c¢ok ilgiyi, saf

titanyum ile Ti-6Al-4V alagimi ¢ekmistir(1,6).

2.2.1.1. Saf Titanyum (Commercially Pure Titanyum-CpTi)
Saf titanyum oksijen ve demir igerigine gore dort farkli sekilde bulunmaktadir. CpTi, %
0,18-0,40 oraninda oksijen i¢cermektedir. Oksijen, sollisyonda metalin tek fazda kalmasini

saglamaktadir. Zayif fiziksel 6zelligi sebebiyle kullanimi sinirlidir.



2.2.1.2. Ti-6Al-4V

Titanyuma az miktarlarda aliiminyum ve vanadyum ilave edildiginde alagimin direnci
arttirllmaktadir.  Aliiminyum, a- stabilitorii olarak gorev yaparken, vanadyum -
stabilizasyonunda rol oynamaktadir. o-f doniisiimiiniin ortaya ¢iktig1 sicaklikta bu
elementlerin titanyuma ilave edilmesiyle doniisiim baskilanmis olur ve bu sekilde oda
sicakliginda hem a- hem de B- formlart olusmus olur. Ti-6Al-4V, o ve B grenlerinin iki
fazli yapisina sahiptir. Kolay ulasilabilirligi, ¢alisma sartlarinin uygunlugu ve diisiik
sicakliklarda giiglii mekanik ozelliklere sahip olmalarindan dolayr bu alagimlar, farkh

titanyum alagimlari arasinda hala en yaygin olarak kullanilan biyo-materyallerdir(1,6).

2.2.2.Titanyumun Mekanik Ozellikleri

Titanyum alagimlarin mekanik 6zellikleri alasimin bilesimi, fazlarin dagilimi ve termo-
mekanik siirece dogrudan bagimhidir. Titanyum, birgok metal ile alagimlanabilmektedir.
Bu sekilde direncin arttirilmasi, akma direncinin yiikseltilmesi ve dokiilebilirlik gibi
ozelliklerin iyilestirilmesi amaglanmaktadir(8). Titanyumun aliiminyum ve vanadyum ile
alasimlanmasi, mekanik 6zelliklerini yiikseltmektedir. a-fazi1 goreceli olarak daha yumusak
ve fleksibl iken, B-fazi daha sert ve giglidir. a- ve p-fazlarimin oranlariin
degistirilmesiyle mekanik 6zellikler de biiytik dlglide degistirilebilmektedir(6,7).

Titanyum alagimlarinin elastiklik degerleri, elastisitesi 17-28 GPa olan kemige yakindir ve
bu durum titanyum alasimlarin daha uygun dental implant materyali olmasini

aciklamaktadir(9).

2.2.3. Titanyumun Biyolojik Ozellikleri

Titanyum ve alagimlarmin dis hekimligi uygulamalarinda tercih edilmelerinin en 6nemli
nedeni, biyolojik uyum ozellikleridir. Titanyum ve alasimlarinin biyo-uyum o6zellikleri,
iistlin korozyon direncinden kaynaklanmaktadir. Korozyon direnci ise yiizeyde olusan ve
materyali elektrokimyasal ataklara karsi koruyan pasif oksit tabakasinin bir sonucudur(1).

Yapilan in vitro ¢alismalar titanyumun mutajenik ve toksik olmadigin1 géstermektedir(10).

2.2.4. Titanyumun Korozyon Direnci
Korozyon, metallerin ortam ile kimyasal veya elektrokimyasal reaksiyonu sonucu materyal
Ozelliklerinin olumsuz yonde etkilenmesidir. Korozyon, hem protezlerin bozulmasi hem de

protezlerden potansiyel olarak toksik veya alerjik parcalarin salinmasi anlaminda ciddi
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problem olusturmaktadir. Korozyon direnci, metalik biyo-materyallerin en 06nemli
ozelliklerindendir(1,11). Hem saf titanyum, hem de Ti-6Al-4V, korozyona kars1 direnci
yiiksek materyaller olarak yiiksek bir ilgiye sahiptir. Titanyumun yiiksek korozyon direnci,
ylzeyde olusan yaklasik 10 nm kalinligindaki solid oksit tabakasina (TiO;) baghdir. Bu
oksit tabakasi, titanyumu asit ataklarina, kimyasal ve termal etkilere kars1 korumaktadir.
Biyolojik ortamdaki korozyon galismalari, titanyumun miikemmel korozyon direncini teyit
etmistir(1,11).

2.2.5.Titanyumun Dental Alandaki Kullanim

Titanyum, dis hekimliginde dental implant materyali olarak, yiizey kaplamasinda ve daha
yeni olarak da sabit, parsiyel, total protezlerde, ortodontik tellerde ve endodontik doner
aletlerde kullanilmaktadir(7).

2.3. Dental Seramikler

Dental seramikler, dogal dentisyonu taklit edebilen iistiin estetik 6zellikleri olan restoratif
materyallerdir. Seramiklerin renk, 151k gecirgenligi ve dogala en yakin goriiniim gibi
Ozelliklerine esdeger higbir materyal heniiz gelistirilememistir. Geleneksel seramigin
yapis1 temel olarak, camsi fazi saglayan feldspar (% 70-80 oraninda), doldurucu gorevi
yapan silika (SiO;) yapisindaki kuartz (% 10-30 oraninda) ve porselen hamuruna
elastikiyet veren kaolinden (% 0-3 oraninda) olugsmaktadir. Materyalin 151k gegirgenliginin,
kimyasal stabilitesinin, yiiksek baski direnci ve termal genlesme katsayilarinin dis

dokusuna yakin olmasi, bununla birlikte biyo-uyumlu olusu olumlu 6zellikleridir(12).

2.3.1. Dental Seramigin Yapis1

Dis hekimliginde kullanilan porselen, dort oksijen (O) atomunun merkezde yer alan bir
silisyum (Si4+) ile kimyasal baglar yaparak olusturdugu silisyum tetrahedron (SiO,)
yapisinda bir birlesim olup, felspar, kuartz ve kaolin olmak iizere 3 ana maddeden

meydana gelmistir.

2.3.1.1.Feldspar (%70-80)
Potasyum aliiminyum silikat (K20AI12026Si02) ve sodyum aliimina silikat’in
(Na;0,Al,0,6Si0,) karisimi olan feldspar, dental porselenlere saydamligini veren ve ana

yapiy1 olusturan maddedir. Birlestirici 6zelligi vardir ve kitlenin biitiinliiglinii saglar.



2.3.1.2.Kuartz (%10-30)

Silika yapisinda olan kuartz (Si20O), porselenin igerigindeki diger maddelere oranla daha
yiiksek erime derecesine (yaklasik 1700°C) sahiptir, doldurucu olarak gorev yapar. Kuartz,
porselenin pisirilmesi sirasinda degisime ugramaz, firinlama islemi sirasinda olusan
biiziilmeyi onler, yliksek sicakliklarda kitleyi stabilize eder, dis formunun ve detaylarin
kaybolmasini engeller ve termal genlesme katsayisint kontrol ederek porselenin

dayanikliligini artirir(12).

2.3.1.3.Kaolin (%0-3)

Bir  aliminyum silikat hidrat (Al,05.2Si0,.2H,0) olan kaolinin erime  derecesi
1300°C’dir. Yapiya %]1-5 oraminda katilan kaolin, kitleyi bir arada tutarak porselenin
modelajim1  kolaylastirmakta ve diger elemanlarin yapiya baglanmasina yardimei

olmaktadir.

2.3.2.Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

ALUMINA ESASLI  ZIRKONYA ESASLI

CAM SERAMIKLER SERAMIKLER SERAMIKLER
1.Lositle Giiclendirilmis Seramikler *Lava System
* |PS Empress *Cercon System
* Optimal Pressable Ceramic/OptecOPC ; ;
. IPpS S, P * In-Ceram Alumina *DC Zirconia System
. .
2.Lityum Disilikatla Gii¢lendirilmis * In-Ceram Spinell Denzir System
Seramikler * . . *Celay System
* |PS Empress 2 In-Ceram Zirconia
5 BS i Bs *Cerec In Lab System
: * Synthoceram iz 5
3.Feldspatik Seramikler DR —— VS SR
* Vitablocks Mark 11 *Zeno Tec System

* Vita TriLuxe Bloc

* Vitablocks Esthetic Line *Zirkonzahn System

Cizelge 2.2.: Dental Seramiklerin Siiflandirilmasi

Literatiirde farkli siniflamalar vardir. Conrad ve ark. yaptigi smiflamaya gore alt yap:

materyalleri Cizelge 2.2’de gosterildigi gibi, 3 ana gruba ayrilabilir(13).



2.4. Zirkonyum Oksit

Zirkonyum (Zr), atom numarasi 40, atomik agirlig1 91,22 g/mol olan ve periyodik tabloda
metaller grubunda yer alan kimyasal bir elementtir. Dogada serbest olarak bulunmamakta,
zirkonyum silikat (ZrSIO4) ve zirkonyum oksit(ZrO,) olarak bulunmaktadir.

Zirkonyum, hekzagonal formda bir yapr gostermektedir. Is1 degisikligine ve
korozyona kars1 oldukea direnclidir. ZrO; kristali tane ¢apinin kii¢lik olmasi, dayaniklilik
ve sertliginin fazla olmasi, yiiksek kirilma direnci gostermesi ve elastikiyet modiiliiniin az
olmasi nedeniyle son yillarda dis hekimliginde oldukga popiiler bir hale gelmistir(14).

Zirkonya ilk defa 1789 yilinda Alman kimyager Martin Heinrich Klaproth tarafindan
tanimlanmistir. Mekanik ozellikleri metale benzerken rengi dis rengine benzer(15).
Zirkonya, paslanmaz celige benzer mekanik 6zelliklere sahiptir. Biikkme dayanimi degeri
900-1200 MPa’ dir. Kirllma dayanimi ise 9—10 MPa olarak bulunmustur. Y-TZP’nin
elastik modiilii yaklasik 200 MPa’dir. Vicker’s sertligi ise dental alasimlarin 4-5
katidir(16).

Zirkonyumun pek ¢ok bilesigi biyomedikal kullanimlar i¢in denenmis, ancak sadece
zirkonya-yttrium seramiklerin biyomedikal ag¢idan kullanima uygun oldugu goriilmdstiir.
Stabilizator ilave edilen zirkonyum, 1000°C’nin {izerine 1sitildiginda tetrogonal faza gecer.
Sicaklik oda 1sisina diisiiriildiigiinde yapi, kiibik ile tetragonal fazin karigimi seklini alir.
Boylece yari stabil zirkonya (PSZ-Partially Stabilized Zirconia) halini alir(14,17).

Dental uygulamalarda kullanilan 3 c¢esit zirkonyum iceren seramik sistemi
mevcuttur. Bunlar; stabil olmayan saf zirkonyum, parsiyel stabil zirkonyum (PSZ) ve tam
stabilize zirkonyumdur.

Zirkonya, 1990’larin basinda dis hekimliginde kullanilmaya baglanmistir. Yitrium
ile stabilize edilmis tetragonal zirkonyum polikristali (Y-TZP), stabilizator olarak yaklasik
%2-3 mol Y,0; kullanilarak elde edilmektedir. Bunlar, dis hekimligi seramikleri arasinda
en 1yi mekanik Ozelliklere sahip seramiklerdir. Baslangicta endodontik postlarda,
implantlarin st yapilarinda ve ortodontik braketlerde kullanilirken, son zamanlarda tam
seramik restorasyonlarda alternatif bir alt yap1 materyali olmustur(8).

Ustiin mekanik ve estetik 6zelliklerine ragmen alt yap: materyalinden tabakalar
seklinde ayrilmasi klinik olarak basarisizlik olarak degerlendirilmektedir(18). Kiymetli ve
kiymetsiz metal alagimlarina karsi alerjik reaksiyon gelistiren hastalarda, bu materyallere
alternatif olarak zirkonya kullanilabilecegi 6nerilmistir(19). Materyalle ilgili olarak higbir

lokal veya sistemik reaksiyon bildirilmemistir. Dahasi zirkonyumun hiicresel seviyede
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mutasyon olusturmadiglr rapor edilmistir. Son yillarda yapilan c¢alismalar zirkonyum
oksitin, titanyuma benzer sekilde dokuda diger restoratif materyallerden daha az reaksiyon
olusturdugunu gosterirken, Y-TZP yiizeyinde, titanyuma gore daha az bakteri tutulumu
oldugunu rapor etmislerdir(20).

Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerden beklenen 6nemli bir 6zellik
de; ag1z ortaminda kimyasal stabilitelerinin iyi olmasidir. Zirkonyum esash seramiklerin
asidik ve alkali ortamlarda c¢oziiniirliigii, onerilen sinirlarin altinda bulundugundan,
kimyasal stabilite acisindan agiz ortaminda gilivenle kullanilabilecek bir materyaldir.

Bununla birlikte zirkonyanin termal iletkenligi azdir, boylece termal hassasiyet ve
pulpa irritasyonlar1 daha azdir(21).

Polimorf yapidaki zirkonyanin 3 allotropu vardir(14);

1- Monoklinik faz; 1170 °C’ a kadar stabildir.
2- Tetragonal faz ; 1170- 2370 °C’ a kadar stabildir.

3- Kiibik faz :2680°C’ a kadar stabildir. Bu sicakliktan sonra erimeye baslar.

MONOKLINiK FAZ ” TETRAGONAL FAZ ﬁ KUBIK FAZ

2.4.1.Metal Alt yapi ile Veneer Porseleni Arasindaki Baglantiy1 Arttirmaya Yonelik

Yiizey Islemleri

1. Kumlama (Sandblasting)
2. Asindirma (Grinding)
3. Asitle Piiriizlendirme(Etching)

4. Lazerle Piirtizlendirme

2.4.1.1. Kumlama

Kumlama; materyallerin yiizeylerinin temizlenmesi, mikro retantif yapilarin ve ylizey
alanlarmin artirilmasi igin uygulanan bir islemdir. Genellikle 50-250 um’lik aliiminyum
oksit (Al,O3) tozlart kullanilarak, 4-6 atm. basing altinda, kumlama cihazinda
gergeklestirilen bu islem sonucunda mekanik retansiyon i¢in ¢entikler olusturulmaktadir.
Islem sirasinda meydana gelen yiizey kusurlarinin derinligi sikistiric1 yiizey tabakasinin

kalinligin1 gegmemekte ve bu durum materyalin direncini arttirmaktadir(22).

2.4.1.2. Lazerle Piiriizlendirme



Lazer 15181; tek renkli olmasi (monokromatik), dogrusal olmasi (collimated) ve 15181
olusturan fotonlarin ayni1 fazda olmasi (koherans) 6zellikleriyle diger 1siklardan ayrilir. Bu
ozelliklerin sonucu olarak lazer 15181, giiglii ve kontrol edilebilir bir 1siktir. Tek renkli
olmasi1 sayesinde hedeflenen dokulara etki ederken, cevre doku tahribati en az seviyede
olmakta ve boylece tipta ve dis hekimliginde kullanilmasi miimkiin olmaktadir. Buna
lazerin doku segici 6zelligi denir.

Dental uygulamalarda kullanilan lazerler su sekilde siniflandirilabilir:

1. Yumusak Doku Lazerleri (CO, ,Nd-YAG, Argon, Diyod,Ho-YAG)

2. Sert Doku Lazerleri (Er-YAG, Er:YAGG Lazerler)

2.4.1.2.1. Nd-YAG Lazer

Nd:YAG lazerlerde aktif madde; Neodmiyum ile kaplanmig Yittriyum-Aliiminyum-
Garnet kristalidir. Lazer sistemleri arasinda en derine penetre olabilen lazerler
olduklarindan alttaki kemik ve pulpada istenmeyen yan etkilere sebep olabilirler(23). Nd-
YAG lazerlerde bir fiberoptik iletim sistemi kullanilir ve 1slak dokulara CO; lazerlerden
daha kolay penetre olurlar. Mineralize dokular {izerinde kullanimina ydnelik ¢aligmalar

devam etmektedir.

2.4.1.2.2. Er-YAG Lazer
Er-YAG lazer; erbiyum (Er +3) iyonlar1 ile katkilandirilmis YAG (Yttrium, Aluminyum,
Garnet) ana kristallerinden olusmaktadir. YAG i¢inde oldugunda erbiyum iyonlari
2940 nm dalga boyunda lazer emisyonu gergeklestirir. Serbest pulsed modda c¢alisir ve
eklemli kollarla veya seffaf ug ile iletilir(24).

Erbiyum iyonlar1 aynt zamanda krom sentezli YSGG ana kristalinin icine de
katkilandirilabilir. Bu yolla {retilen lazer erbiyum, krom YSGG (Er,Cr:YSGG) lazeri

olarak bilinir.

2.4.1.2.3. Holmiyum YAG (Ho-YAG Lazer)

Holmiyum lazer son donemlerde yaygin olarak iiroloji alaninda kullanilmakla beraber,
fiber iletkenlerle uyumlu dalga boylart Ho:YAG (2100 nm) lazerlerin cerrahide
kullanimmi yayginlastirmistir . Cogunlukla 2100 nm dalga boyunda, 350 saniye atim ile
kullanilir. Sudaki absorbsiyonu cok iyi ozellikte oldugundan dolayr yumusak dokuda
miikemmel kesim yapilabilir. Daha biiyiik bir avantaji da hem kati hem de esnek

endoskoplarla minimal invaziv cerrahi imkani sunmasidir.
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Dis hekimliginde apikal rezeksiyon ve lezyonlarin tedavisinde, periodontolojide
enfeksiyonlu kemik rezeksiyonunda, kok kanali genisletilmesinde, porselen laminate
uygulamalarindan olusan diseti kanamalarinin hizli sekilde durdurulmasinda, TME’in

artroskobik cerrahisinde kullanilir.

LAZERTIPi DALGA BOYU DALGASEKLi UYGULAMALAR

Nd-YAG 1.064 nm Nabizsal Yumusak doku insizyonu / ablasyonu, baslangig
curik lezyonlarin temizlenmesi

Er-YAG 2.94 nm Nabizsal Clruk temizlenmesi, Mine ve dentinde kavite
hazirlanmasi

Ho-YAG 2.1 nm Nabizsal Yumusak doku insizyonu ve ablasyonu

Cizelge 2.3: Lazerlerin Karsilastirilmasi ve Kullanim Alanlar

2.5. DiS HEKIMLiIGINDE SIK KULLANILAN MEKANIK TEST YONTEMLERI

. Burma testi

. Makaslama Testi

. Mikro Makaslama Testi

. Cekme Testi (Tensile Test)
. Mikro Cekme Testi

. Egme Testleri

. Ug Nokta Egme Testi

. Dort Nokta Egme Testi

© 00 N o o B~ W DN -

. Biyoaksial Egme Testi

2.5.1. Makaslama Testi

Giliniimiize kadar yapilmis olan materyallerle ilgili ¢alismalarda, genellikle klinik basariy1
etkileyecek mekaniksel laboratuvar testleri tizerinde durulmustur. Farkli tam seramik
sistemlerde, alt yapit materyali ile iist yapi porseleni arasindaki baglanti direncinin
arastirilmasinda kullanilan en temel testlerden biri makaslama baglantt  kuvveti testidir.
Makaslama baglant1 kuvveti testi, bir adhesiv yardimi ile birbirine baglanan iki materyalin
arasindaki ayrilma gergeklesene kadar kesme kuvvetinin uygulanmasi seklinde tanimlanar.

Bu test oldukga basit, uygulamasi kolay ve hizli  sonug alinabilen bir testtir.
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Baglanma testlerinde yiikk uygulama hizi genellikle 0,5 mm/dak. olarak tercih

edilmektedir. Baglanti direnci, uygulanan yiikiin birim alana béliinmesi ile pound/inch?,
kg/cm?, N/mm? (MPa) olarak ifade edilebilir(25).

Kuvvot

1

Yandan Gorunum Onden Goruntm

A Badlants

Kuvvet

|

Sekil 2.1: Makaslama Testine Ait Sematik Goriiniim

Baglant:

2.6. Taramah Elektron Misroskobu (Scanning Electron Microscopy)

Taramali elektron mikroskobunda temel prensip primer bir elektron demeti ile 6rnek
ylizeyinin taranmasidir. Tarama isleminden Once Orneklerin belirli bir prosediire gore
hazirlanmas1 gerekmektedir. Daha sonra konstrasyonu gittikge arttirilan etanol iginde
dehidratasyona tabi tutulur ve kimyasal kurutma yapilir. Ornekler kakodilat buffer
solusyonunda %?2,5 gluteraldehit iginde sabitlenir. Tarama islemi esnasinda primer
elektron demeti 6rnek yiizeyindeki elektronlarla etkilesime girerek bu elektronlarin etrafa
dagilmasina neden olur. Algilayiciya ulasan elektron sayisi ne kadar fazla ise o bdlgenin
goriintlisli o kadar parlak, ne kadar az ise o kadar karanlik olur. Bu sekilde 6rnek yiizeyinin

gri tonlarinda goriintiisii elde edilir(22).
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3.MATERYAL - METOD
Calisma orneklerinin hazirlanmasi, Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Arastirma Laboratuvar1 ve Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi Béliimii'nde; Ho-YAG lazer uygulamas: Cumhuriyet Universitesi Tip Fakiiltesi
Uroloji A.D.’da ve SEM yiizey analizi ise Malatya Indnii Universitesi'nde (Bilimsel ve
Teknolojik Arastirmalar Merkezi) yapilmustir.

Calismada, CAD/CAM teknolojisi kullanilarak elde edilen 1SO 11405
standartlarina gore hazirlanan sinterize edilmis zirkonyum 6rneklere ve titanyum orneklere
ylizey sartlandirma amaciyla, Kumlama, kumlama ile birlikte farkli degerlerde Er-YAG,

Nd-YAG ve Ho-YAG lazer ile piiriizlendirme yapilmustir.

KULLANILAN YUZEY PURUZLENDIRME iSLEMLERI VE DEGERLERI
KUMLAMA+ER-YAG | KUMLAMA+ND-YAG | KUMLAMA+HO-YAG
(E) (n) (H)
KUMLAMA ™5 2.5W 15w 2,5W aw oW

(x) 150M; 250M;j 150Mj 2500 05) 1
10 HZ [E1] | L0 HZ(E2j| L0 HZ[M1) 10 HZ[M2)| B HZ[H1) | 10HZ[HZ)
ZIRKONYA 10 10 10 10 10 10 10
TITANYUM 10 10 10 10 10 10 10

Cizelge 3.1. Calisma I¢in Olusturulan Zirkonyum Oksit ve Titanyum Gruplar

3.1. Zirkonya ve Titanyum Esash Alt Yapi1 Orneklerinin Hazirlanmasi
Calismada; zirkonya ornekler, Noritake Alliance Ring Zirkonyum bloklardan elde edilen
ornekler %25 sinterizasyon hacim kaybi goz oniinde tutularak, titanyum esasl alt yapi
ornekleri ise CopraTi-5 titanyum bloktan, 3mm yiiksekliginde, 7 mm ¢apinda CAD/CAM
cithazi ile kazinmistir. Caligmada olusturulan 14 ayr1 gruba 10’ar 6rnek alinarak toplamda
140 6rnek elde edilmistir.

Calisma sonucu elde edilen sinterlenmemis zirkonya Ornekler sinterizasyon

islemine tabi tutuldu. Uretici firmanin belirttigi ve siklikla sinterizasyon islemi igin tercih
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edilen P1 programinda sicaklik ilk 2 saat sonunda 1100°C ye, 3. saat sonunda 1400°C ye

ulagmakta ve takip eden 2 saat boyunca bu sicaklikta sabit bekletildi.

Beklenen bu 2 saatin sonunda ise basamaksiz olarak dogal sogumaya birakilmakta, dogal

soguma ise ortalama olarak 5 saat siirmektedir. Sonug olarak program toplamda ortalama 9

saat sirmektedir.

Gegen Sire Firinin Sicakhig
2. Saat 0-1100 °C
3. Saat 1400 °C
4. Saat 1400°C
5. Saat 1400°C

Dogal Sogutma (Ortalama 5 Saat)

Dogal Sogutma

Cizelge 3.2.: Sinterizasyon Programi

ALLIANCE

T10 ZALOS

Sekil 3.1. Zirkonya ve Titanyum Orneklerin Hazirlandig1 Bloklar

|

Sekil 3.2. Hazirlanan Titanyum Ornek Boyutlari
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Sekil 3.3. Sinterizasyondan Sonra Zirkonya Ornek Boyutlari

3.2. ORNEKLERE FARKLI YUZEY ISLEMLERININ UYGULANMASI
3.2.1.0rneklerin Kumlanmasi

CAD/CAM teknolojisi ile boyutsal anlamda standardize edilen Ornekler Mikrotek
Kumlama cihazinda, firma Onerilerine uyularak, 20 saniye silireyle 4 bar basing altinda, 125

nm biiyiikligiindeki AL,Oj3 tanecikleri ile ayn1 mesafeden kumlandi.

Sekil 3.4. Mikrotek Kumlama Cihazi

Sekil 3.5. Zirkonyum Ornegin Kumlanmasi
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Sekil 3.6. Kumlama Yapilmis Zirkonyave Titanyum Ornekler

3.2.2.0rneklere Nd-YAG Lazer Uygulanmasi

Kumlama igleminden sonra zirkonya ve titanyum gruplarina ait 10’ar adet 6rnege, ¢alisma
i¢in belirledigimiz iki farkli degerde Nd-YAG lazer (Smarty A-10 Deka-Lazer Floransa,
ftalya) uygulamasi yapilmistir. Atim enerjisi 150 mJ, tekrarlanma hiz1 10Hz, ¢ikis giicii
1,5 W ve atim enerjisi 250 mJ, tekrarlanma hiz1 10 Hz, ¢ikis giicti 2,5 W olmak tizere hem
zirkonya hem de titanyum alt yapi olmak {izere toplamda 40 6rnek Nd-YAG lazerin

fiberoptik ucu drnege temas ettirilerek 20 saniye siireyle piiriizlendirilmistir.

Sekil 3.8. Nd-YAG Lazer ile Sartlandirilmis Zirkonya ve Titanyum Esasli Ornekler
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3.2.3.0rneklere Er-YAG lazer uygulanmasi

Kumlanmis zirkonya ve titanyum metal alt yapilara Er-YAG (Smarty A-10 Deka-Lazer
Floransa, italya) lazer uygulamasi, ¢alisma icin belirlenen iki farkli degerde yapilmustir.
Atim enerjisi 150 mJ, tekrarlanma hiz1 10Hz, ¢ikis giicii 1,5 W ve atim enerjisi 250 mJ,
tekrarlanma hiz1 10 Hz, cikis giicii 2,5 W olmak iizere hem zirkonya hem de titanyum
esaslt alt yap1 olmak {izere toplamda 40 6rnek Er-YAG lazer 6rnege temas ettirilerek, su

esliginde 20 saniye siireyle piiriizlendirildi.

Sekil 3.10. Er-YAG Lazer Uygulanmis Ornekler

3.2.4.0rneklere Ho-YAG Lazer Uygulanmasi

Lazer uygulamasi Cumhuriyet Universitesi Tip Fakiiltesi Uroloji A.D.’nda yapilmistir.
Calisma i¢in belirlenen atim enerjisi 100 mJ, tekrarlanma hiz1 10Hz, ¢ikis giici 1 W ve
atim enerjisi 0,5 J, tekrarlanma hiz1 8 Hz, ¢ikis giici 4 W olmak iizere hem zirkonya hem
de titanyum esasl alt yap1 ornekleri olmak tizere toplamda 40 6rnek Ho-YAG lazer ile
puriizlendirildi. 3=2,090 nm dalga boyunda 365 um fiber optik ug ile drneklere temas
etmek suretiyle 20 saniye siireyle uygulandi.
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Sekil 3.11. Orneklere Ho-YAG Lazer Uygulanmasi
a.StoneLight Ho-YAG Lazer Cihazi
b.Orneklerin Ho-YAG Lazer Ile Piiriizlendirilmesi

. Ho-YAG Lazer ile Piiriizlendirilen Ornekler

3.3. Orneklere Porselen Uygulamasi

[k olarak zirkonya ve titanyum diskleri ve iizerine uygulanacak veneer seramigi taklit
edilecek kalip hazirlanmistir. Daha sonra zirkonyum oksit ve titanyum esasli metal alt
yapilar alt yap1 pargasinda hazirlanan yuvalara yerlestirilerek, listiine porselen uygulamasi
icin hazirlanan kapak yerlestirilmistir. Her alt gruptaki alt yapilar iizerine, ISO/TR 11405
standartlarina uygun olarak ¢ap1 5 mm, yiiksekligi 3mm olacak sekilde veneer porselen
uygulanmigtir. Porselen uygulamasi tamamlandiktan sonra 6rnekler pisirilmek iizere firina
metal kalpla birlikte yerlestirilmistir. Pisirme islemi programlanabilen vakumlu porselen

firininda gergeklestirilmistir.
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Titanyum Ornekler, porselen baglanmadan 6nce oksidasyon programina ayarlanan
firma yerlestirilmistir. Oksidasyon i¢in baslangic 1sis1 500°C, maksimum sicaklik ise
800°C olarak ayarlanarak yiiksek 1sida 3 dakika beklenmistir.

Ti-22 Kuraray-Noritake veneer porselen i¢in iretici firmanin 6nerdigi firnlama
programi dogrultusunda firin 1sisinin 6n kurutma sicakligi olan 500 °C ye ulagsmasi ve bu
sicaklikta 5 dakika bekleme siiresinin ardindan, her bir dakikada 1s1 artis1 50°C olacak
sekilde, firinin maksimum pisirme diizeyi olan 770°C sicakliga ¢ikmasi seklindedir.

Porselen 770°C sicakliga ulasan firinda bekletilmeden soguma agsamasina
gecirilmistir. 11k asamada tabla bir miktar asag1 inip bu seviyede 4 dakika bekletildikten

sonra ikinci asamada tamamen asagi indirilip oda 1sisinda sogumaya birakilmistir.

Dusik  Is1 Artisi Vakum Birakma Maksimum Vakum

Is1 (°C) (°C/dk) Is151(°C) Sicaklik(°C)  Seviyesi(cm/Hg)
Bonding Porseleni 500 50 790 800 72
Opak 500 50 770 780 72
Body Porseleni 500 40 760 770 72

Cizelge 3.3. Ti-22 Kuraray-Noritake Veneer Porseleni Firin Programi

Sekil 3.12 .Ti-22 Kuraray Noritake Porselen Kiti
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Sekil 3.13. Porselen Uygulamasi icin Kullanilan Diizenek

Sekil 3.15. Porselenin Pisirildigi Ayarlanabilir Firin

Sekil 3.16. Porselen Uygulanmis Zirkonya Ve Titanyum Metal Alt Yapilar
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3.4. MAKASLAMA BAGLANTI DAYANIMI TESTININ UYGULANMASI

Caligsma i¢in hazirlanan porselen uygulanmis zirkonya ve titanyum alt yap1 drnekler, capi
14 mm, yiiksekligi 12 mm olarak hazirlanan aliiminyum kaliplarda akrilik rezin igine
gomiilmiistiir. Test 6ncesi biitiin 6rnekler 24 saat siireyle, 37+1°C*de distile su igerisinde
bekletilmistir (Niive BM 302-Niive Sanayii malzemeleri imalat ve ticaret A.S. Ankara/
TURKIYE).

Distile su banyosudan cikarilan drnekler Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda, Universal test cihazinda (Lyoyd instruments LF
Plus Segensworth Farcham/England) 0,5 mm/dak. kafa hizinda makaslama baglant1 testi
islemine tabi tutulmustur. Kesme islemini yapacak bicak ucu, ISO TR 11405
spesifikasyonunda belirtildigi sekilde 1 mm. kalinhginda ve kiint olacak sekilde
hazirlanmistir. Bigak ucu, orneklerle alt yap1 ve iist yap1 materyalinin birlestigi yere 90°lik
ac1 yapacak sekilde konumlandirilmistir.

Kuvvetler Newton(N) olarak o6lgiilerek, birim alana diisen yiik miktarinin
saptanabilmesi i¢in, asagidaki formiil kullanilarak Newton(N) degerleri Megapascal (MPa)

degerine c¢evrilmistir.

Makaslama Direnci (MPa)= Yiik (N) /Alan (mmz)
Alan = (zx r?) (mm?)

r = Baglanma ylizeyinin yari¢api

~

Sekil 3.17. Makaslama Testi I¢in Akrilik Bloga Gémiilen Ornek
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Sekil 3.18. a. Distile Su Banyosu

b. Distile Su Banyosu Programi

Sekil 3.19. Universal test cihazi
(Lloyd instruments LF Plus segensworth Fareham/England)
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Sekil 3.20. Makaslama Testinin Uygulanmasi

3.5. SEM Analizlerinin Yapilmasi
Orneklerin SEM analizleri i¢in EVO 40 SEM cihazi ile goriintiiler alinmistir. Her bir

grup igin bir 6rnek alinarak iki farkli biiyiitmede goriintiiler elde edilmistir.

SEKIL 3.21. A. Ornek Kaplama Cihazi
B. SEM Goriintiileme

3.6. ISTATISTIKSEL YONTEM

Caligmada elde edilen veriler SPSS (ver:22.0) programima yiiklenerek verilerin
degerlendirilmesinde parametrik test varsayimlart yerine getirildiginden (Kolmogorov-
Smirnov) Varyans analizi, Tukey Testi ve iki ortalama arasindaki farkin 6nemlilik testi
kullanilmigtir. Verilerimiz tablolarda Aritmetik Ortalama =+ Standart Sapma seklinde

belirtilip yanilma diizeyi 0,05 olarak alinmistir.
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4. BULGULAR

4.1.Makaslama Baglanti Degeri Bulgulari
Calismada yapmis oldugumuz makaslama testinde, 14 deney grubunun her birinde 10 adet
olmak iizere toplam 140 6rnekte zirkonyum oksit ve titanyum alt yap1 6rnekleri ile veneer
seramikleri arasindaki baglanti kuvvetleri incelenmistir.

Calisma i¢in hazirlanan, farkli yiizey islemleri uygulanan zirkonyum oksit ve
titanyum alt yap1 Orneklerinin makaslama baglanti dayanimi testi bulgular igin,
(Kolmogorov- Smirnov) Varyans analizi, Tukey Testi ve iki ortalama arasindaki farkin

onemlilik testi kullanilmigtir.

4.2. Makaslama Baglanti Dayanmimi Degerlerinin Analizi

Makaslama baglanma dayanimina ait verilerin ortalama ve standart sapma sonuglari
cizelgelerde verilmistir. Materyal ayrimi yapmadan, genel olarak ele alindiginda elde
edilen en yiiksek makaslama baglanma dayanim degerinin Kumlama + Nd-YAG
(54,84+9,47 MPa) grubuna ait oldugu goriilmiistiir. En diisiik makaslama baglanti degeri
ise Kumlama + Ho-YAG grubunda (41,20+8,07 MPa) elde edilmistir.

Cizelge 4.1. Titanyum Esasli Alt Yapi Materyaline Ait Farkli Piiriizlendirme

Sekillerine Goére Baglant1 Degerlerinin Karsilastirilmasi

Ortalama Maksimum Ortalama Deger

Yiik(N) (Mpa)
KUMLAMA (SB) 343,55+69,57 48,60+9,84
KUMLAMA+ Er-YAG(E) 336,98+61,29 47,40+6,60
KUMLAMA+ Nd-YAG(N) 387,66+66,97 54,84+9,47
KUMLAMA+ Ho-YAG(H) 291,25+57,07 41,208,07
SONUC F=7,82 F=7,88

p=0,001* p=0,001*

*p<0,05 Onemli

Titanyum materyaline ait gruplarda yapilan piiriizlendirme yontemlerine ait giig
degerleri karsilastirildiginda fark 6nemli bulunmustur. (p<0,05)

Gruplara ait degerler ikili olarak karsilastirildiginda Er-YAG/Nd-YAG, Nd-YAG
/HO-YAG arasindaki fark 6nemli bulunurken (p<0,05), diger gruplar arasi fark dnemsiz
bulunmustur.
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Titanyum materyaline ait gruplarda yapilan yiizey piiriizlendirme islemlerine iliskin
stres degerleri karsilagtirildiginda farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Gruplara ait degerler ikiserli karsilastirildiginda Er-YAG / Nd-YAG, Nd-YAG/Ho-
YAG arasindaki fark onemli bulunurken (p<0,05) diger gruplar arasi fark Onemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.2. Zirkonyum Oksit Materyaline Ait Farkli Piiriizlendirme Sekillerine Gore

Baglant1 Degerlerinin Istatistiksel Karsilastirilmasi

Ortalama Maksimum Ortalama Deger

Yiik(N) (Mpa)
KUMLAMA (SB) 346,00+61,72 48,02+10,18
KUMLAMA+ Er-YAG (E) 261,13+67,60 36,99+9,56
KUMLAMA+ Nd-YAG(N) 322,44+71,09 45,61+10,05
KUMLAMA+ Ho-YAG(H) 235,544+46,72 33,03+6,67
SONUC F=10,64 F=9,80

p=0,001* p=0,001*

*p<0,05 Onemli

Zirkonyum oksit materyaline ait gruplar arasinda yapilan piiriizlendirme
yontemlerine ait gii¢ degerleri karsilastirildiginda fark 6nemli bulunmustur. (p<0,05)

Gruplara ait degerler ikili olarak karsilastirildiginda Kumlama /Kumlama+Er-YAG,
Kumlama/ Kumlama + Ho-YAG, Kumlama+ Er-YAG/ Kumlama+ Nd-YAG, Kumlama+
Nd-YAG/Kumlama+ Ho-YAG arasindaki fark énemli bulunurken (p<0,05), diger gruplar
arasi fark 6nemsiz bulunmustur.

Zirkonyum oksit materyaline ait gruplar arasinda yapilan yiizey piiriizlendirme
islemlerine iligkin stres degerleri karsilastirildiginda farklilik 6nemli bulunmustur. (p<0,05)

Gruplara ait degerler ikiserli karsilastirildiginda Kumlama/ Kumlama+Er-YAG,
Kumlama+Kumlama+Ho-YAG, Kumlama+Er-YAG/Kumlama+Nd-YAG, Kumlama+ Nd-
YAG/ Kumlama+Ho-YAG arasindaki fark 6nemli bulunurken (p<0,05) diger gruplar arasi

fark 6nemsiz bulunmustur
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Cizelge 4.3. Titanyum Esashi Alt Yap1 Materyaline Ait Farkli Degerlerde Uygulanan Farkli

Lazerle Piiriizlendirme Yontemlerinin Baglanti Dayanim Degerlerinin Istatistiksel

Karsilagtirilmasi
Ortalama Maksimum Yiik Ortalama Stres
(N) Degeri (Mpa)

KUMLAMA(SB) 343,55+69,57 48,60+9,84
Kumlama + Er-YAG (E1) 328,78+64,95 46,5149,18
(1,5W-150mJ-10Hz)
Kumlama + Er-YAG(E2) 345,17+£59,69 48,30+8,36
(2,5W-250mJ-10Hz)
Kumlama + Nd-YAG(N1) 376,98+63,65 53,33+9,00
(1,5W-150mJ-10Hz)
Kumlama + Nd-YAG(N2) 398,34+71,85 56,35+10,16
(2,5W-250mJ-10Hz)
Kumlama + Ho-YAG(H1) 287,24+60,39 40,63+8,54
(4W-05J-8Hz)
Kumlama + Ho-YAG (H2) 295,26+56,51 41,77£7,99
(10W-1J-10Hz)
SONUC F=3,95 F=3,95

P=0,002* P=0,002*

Titanyum materyaline ait gruplarda, piiriizlendirme yontemlerine ait farkli deger
uygulamalari arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Gruplara ait 6l¢timler ikiserli karsilastirildiginda H1 ile N1, H1 ile N2, H2 ile N2
gruplart arasinda fark Onemli bulunurken, diger gruplar arasindaki fark Onemsiz
bulunmustur.

Titanyum materyaline ait gruplarda piiriizlendirme yontemlerine ait farkli deger
uygulamalar stresi arasindaki fark 6nemli bulunmustur(p<0,05).

Gruplara ait 6l¢timler ikiserli karsilastirildiginda H1 ile N1, H1 ile N2, H2 ile N2

grubu arasindaki fark 6nemli bulunurken, diger gruplar arasi fark 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Zirkonyum Oksit Materyaline Ait Farkli Degerlerde Uygulanan Farkli Lazerle

Piiriizlendirme Y&ntemlerinin Baglant: Dayanim Degerlerinin Istatistiksel Karsilastiriimasi

Ortalama Maksimum Ortalama Stres

Yiik(N) Degeri (Mpa)
KUMLAMA(SB) 346,00+61,72 48,02+10,18
Kumlama + Er-YAG (E1) 237,54+36,80 33,62+5,23
(1,5W-150mJ-10Hz)
Kumlama + Er-YAG(E2) 285,24+83,84 40,35+11,86
(2,5W-250mJ-10HZ)
Kumlama + Nd-YAG(N1) 328,55+70,63 46,47+,9,98
(1,5W-150mJ-10Hz)
Kumlama + Nd-YAG(N2) 316,34+74,82 44,75+10,58
(2,5W-250mJ-10Hz)
Kumlama + Ho-YAG(H1) 263,48+32,55 37,27+4,60
(4W-0,5J-8Hz)
Kumlama + Ho-YAG (H2) 207,60+42,59 28,80+5,75
(I0W-1J-10H2)
SONUC F=6,95 F=6,55

p=0,001* p=0,001*

Zirkonyum oksit grubunda, piiriizlendirme yontemlerine ait farkli deger
uygulamalar1 arasindaki fark dnemli bulunmustur (p<0,05).

Gruplara ait 6lglimler ikiserli karsilastirildiginda K ile E1, K ile H1, E1 ile N1, H2
ile N1, H2 ile N2 gruplar arasinda fark dnemli bulunurken, diger gruplar arasindaki fark
Onemsiz bulunmustur.

Zirkonyum oksit grubu piiriizlendirme yontemlerine ait farkli deger uygulamalari
stresi arasindaki fark dnemli bulunmustur(p<0,05).

Gruplara ait 6l¢iimler ikiserli karsilastirildiginda grubu arasindaki fark énemli K ile
El, Kile H1, E1 ile N1, H2 ile N1, H2 ile N2 gruplar arasindaki fark bulunurken, diger

gruplar arasi fark onemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Farkli Degerlerdeki Farkli Lazer Uygulamalarinin Titanyum ve Zirkonyum

Oksit Materyali Uzerine Etkisinin Ortalama Maksimum Yiik (N) Yéniinden Istatistiksel

Analiz Tablosu

TITANYUM

ZIRKONYUM OKSIT

SONUC

KUMLAMA(SB)

343,55+69,57

346,00+61,72

t= 0,08 p=0,935

Kumlama + Er-YAG (E1)
(1,5W-150mJ-10Hz)

328,78+64,95

237,54436,80

t= 3,86 p=0,001*

Kumlama + Er-YAG(E2)
(2,5W-250mJ-10Hz)

345,17+59,69

285,24+83,84

t=1,84 p=0,082

Kumlama + Nd-YAG(N1)
(1,5W-150mJ-10Hz)

376,98+63,65

268,07+84,09

t= 3,60 p=0,001

Kumlama + Nd-YAG(N2)
(2,5W-250mJ-10Hz)

398,34+71,85

261,97+81,38

t=4,48 p=0,00L

Kumlama + Ho-YAG(H1)
(4W-0,5J-8H2)

287,24+60,39

263,48+32,55

t=1,09 p=0,288

Kumlama + Ho-YAG (H2)
(10W-1J-10Hz)

295,26+56,51

207,60+42,59

t=3,91 p=0,001*

Cizelge 4.6. Farkli Degerlerdeki Farkli Lazer Uygulamalarinin Titanyum ve Zirkonyum

Oksit Materyali Uzerine Etkisinin Ortalama Stres (MPa) Yoniinden Istatistiksel Analiz

Tablosu
TITANYUM ZIRKONYUM OKSIT SONUC

KUMLAMA(SB) 48,60+9,84 48,02+10,18 t=0,12 p=0,899
Kumlama + Er-YAG (E1) 46,5149,18 33,62+5,23 t=3,85 p=0,001*
(1,5W-150Mj-10HZ)
Kumlama + Er-YAG(E2) 48,30+8,36 40,35+11,86 t=1,73 p=0,100
(2,5W-250Mj-10HZ)
Kumlama + Nd-YAG(N1) 53,33+9,00 37,64+12,04 t=3,63 p=0,001*
(1,5W-150Mj-10HZ)
Kumlama + Nd-YAG(N2) 56,35+10,16 36,77+11,64 t=4,51 p=0,001*
(2,5W-250Mj-10HZ)
Kumlama + Ho-YAG(H1) 40,63+8,54 37,27+4,60 t=1,09 p=0,288
(4W-05J-8HZ)
Kumlama + Ho-YAG (H2) 41,77+7,99 28,80+5,75 t=4,16 p=0,001*

(I0W-1J-10H2Z)
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4.2. Orneklerin SEM Goriintiileri

AL Mag= 260KX EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 10mm jom Mag= 250KX EHT=2000k SignlA=SEi WD= 10mm

Sekil 4.1. Kumlama Grubu Zirkonya Materyaline Ait 2.500 ve 5.000 Biiyiitmede SEM

Gortintiisi

] Mag= 500KX EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 10mm

Sekil 4.2. E1 Grubu Zirkonya Materyaline Ait 2.500 ve 5.000 Biiyiitmede SEM

Goruntusu

10um

Mag= 260KX EHT=2000kv SignelA=SEl WD= 10mm Mag= 500KX EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 10mm

Sekil 4.3. E2 Grubu Zirkonya Materyaline Ait 2.500 ve 5.000 Biiyiitmede SEM

Goruntiisu
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10um 10pm

Mag= 250KX EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 10mm e — Mag= 500KX EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 10mm

Sekil 4.4. N1 Grubu Zirkonya Materyaline Ait 2.500 ve 5.000 Biiyiitmede SEM

Goruntusu

] Mag= 250KX EHT=2000Kkv Signal A=SE1 WD= 10mm Mag= 250KX EHT=20.00kV SignalA=SE1 WD= 10mm

Sekil 4.5. N2 Grubu Zirkonya Materyaline Ait 2.500 ve 5.000 Biiyiitmede SEM

Goruntusu

Mag= 250KX EHT=2000kv SignalA=SE! WD= 11mm Mag= 500KX EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 11mm

10pm
—

Sekil 4.6. H1 Grubu Zirkonya Materyaline Ait 2.500 ve 5.000 Biiyiitmede SEM

Gortintiisi
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Mag= 500KX EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 11mm

Mag= 250KX EHT=2000kv SignalA=SEf WD= 11mm

Sekil 4.7. H2 Grubu Zirkonya Materyaline Ait 2.500 ve 5.000 Biiyiitmede SEM

Gortintiisi

Zirkonyum oksit materyaline ait SEM goriintiileri incelendigi zaman kumlama
grubunda piirtizlilliigiin fazla olmadig gériilmektedir. Lazer uygulanan yiizeylerin analizi,
lazer ile ylizey piriizlendirme isleminin ylizey morfolojisinde belirgin farkliliklar
yarattiZin1 gostermektedir. Calismada en zayif baglantinin gézlendigi Er-YAG ve Ho-YAG
grubuna ait gorintiilerin en diizensiz yiizeyler oldugu gorilmektedir. Ho-YAG lazer

uygulanan zirkonyum oksit yiizeylerde ¢atlaklar ve kiriklar meydana getirdigi gorilmistiir.

— Mag= 250KX EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 10mm

Sekil 4.8. Kumlama Grubu Titanyum Materyaline Ait 2.500 ve 5.000 Biiyiitmede SEM

Goruntusu
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10 - -
L Mag= 250KX EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 10mm el B Mag= 500KX EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 10mm

Sekil 4.9. E1 Grubu Titanyum Materyaline Ait 2.500 ve 5.000 Biiyiitmede SEM

Goruntusu

10um

Mag= 250KX EHT=2000KV SignalA=SET WD= 10mm Mag= 500KX EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 10mm

Sekil 4.10. E2 Grubu Titanyum Materyaline Ait 2.500 ve 5.000 Biiyiitmede SEM

Goruntusi

44

p

Mag= 500KX EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 10mm

10um

Mag= 250KX EHT=2000kvV SignalA=SE1 WD= 10mm

Sekil 4.11. N1 Grubu Titanyum Materyaline Ait 2.500 ve 5.000 Biiyiitmede SEM

Goruntisu
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10pem

Mag= 250KX EHMT=2000kV SignalA=SEl WD= 10mm Mag= 500KX EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 10mm

Sekil 4.12. N2 Grubu Titanyum Materyaline Ait 2.500 ve 5.000 Biiyiitmede SEM

Goruntiisu

1
|D"m_¢ Mag= 260 KX EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 10mm .m"m—| Mag= 500KX EHT=20.00kv SignalA=SE1 WD= 10mm

Sekil 4.13. H1 Grubu Titanyum Materyaline Ait 2.500 ve 5.000 Biiyiitmede SEM

Gorintusi

Mag= 500KX EHT=2000kv SignalA=SEl WD= 10mm

Sekil 4.14. H2 Grubu Titanyum Materyaline Ait 2.500 ve 5.000 Biiyiitmede SEM

Goriintisi

Titanyum alt yap1 materyaline ait SEM goriintiilerinde, belirgin yiizey piiriizlenmesi
Nd-YAG lazer ile Ho-YAG grubunda goriilmiistiir. Yiiksek ¢ikis giictinde Ho-YAG lazer
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titanyum yiizeyinde derin c¢ukurcuklar olusturmustur. Lazerlerin ¢ikis giiclindeki artis

materyalde daha derin asindirmalara sebep olmustur.
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5. TARTISMA

Giiniimiizde siklikla kullanilan metal- seramik sistemlerin estetik olarak beklentiyi tam
olarak karsilamamasi, metal alerjisine yol agabilmesi ve alt yapt metalinin Korozyona
ugramasi protetik tedavilerde yeni materyal arayisina sebep olmustur.

Dogal dislerin goriinlimiinii en 1yi sekilde taklit edebilmesi sebebiyle tam seramik
sistemler estetik beklentileri karsilayabilmektedir. Tam seramik sistemler, estetik, biyo-
uyumluluk ve renk stabilitesi gibi avantajlarina ragmen, kirilganlik ve diisiik dayaniklilik
gibi dezavantajlara sahiptir. Bu nedenle zirkonyum esasli seramiklerle desteklenmesi, tam
seramik sistemlerin giivenilirligini artirmistir(18). Ancak zirkonyum oksit alt yapi
materyallerinin protetik tedavilerde kullanimini kisitlayan, siklikla, porselenin alt yapidan
tabakalar seklinde ayrilmasi (delaminasyon) olayidir. Zirkonyum oksit alt yapili tam
seramik sistemlerinin, materyale bagli komplikasyonlarinin, metal destekli porselen
restorasyonlardan fazla oldugu bir¢ok ¢alisma ile desteklenmistir(26).

Tan ve arkadaslari, metal destekli porselen restorasyonlarin en az 5 yillik kullanim
periyodu sonrasindaki basar1 oranlarini ve meydana gelen komplikasyonlar: inceledikleri
caligmalarinda, 10 yilda olusabilecegi 6n goriilen materyal komplikasyon oranini %3,2
olarak raporlandirmiglardir. Bir diger retrospektif calismada, 20 yil takip periyodu
sonucunda metal alt yap1 ve iist yap1 porselenindeki kirilma birlikte degerlendirilmis,
basarisizlik oranm1 %18,1 olarak bildirilmistir (2, 12, 27).

Titanyum materyalinin, miikemmel biyo-uyumluluk, yiiksek korozyon direnci ve
istiin mekanik ozelliklerine ragmen, yiiksek firinlama sicakliginda yiizeyinde meydana
gelen oksit tabakasinin porselenle olan baglantis1 zayiflattigi bilinmektedir. Bu amacla
diisiik 1s1 porselenleri kullanilsa bile, bu yeterli olmamakta ve farkli yilizey islemleri ile
baglantiy1 kuvvetlendirme iizerine ¢aligmalar devam etmektedir. Asitle piiriizlendirme ve
kumlama uygulamalarinin oksit tabakasini ortadan kaldirarak porselen baglantisini
kuvvetlendirdigi bildirilmistir (18).

Zirkonyum oksit alt yapili tam seramik restorasyonlar, gostermis olduklari iistiin
estetik 6zellikler ile 6n grup dental tedavilerde kullanilirken, iistiin mekanik 6zellikleri ile
3-4 diyeli arka grup dental restorasyonlarda da tercih edilir. Ancak biitiin bu {istiin
Ozelliklerine ragmen, alt yapi1 materyalinin {ist yap1 porseleninden ayrilmasi, klinik
anlamda basarisizlik nedeni olarak gosterilmektedir(28).

Son yillarda alt yapr ile porselen baglantisini artirmaya yonelik caligmalarda
siklikla lazerle piiriizlendirme {izerine g¢alismalar yapilmaktadir. Calismada zirkonyum

oksit ve titanyum metal alt yapilara kumlama ile piiriizlendirmeye ilaveten Er-YAG, Nd-
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YAG ve Ho-YAG lazer uygulamasi yapilmistir. Makaslama testi verilerine gore, hem
zirkonyum oksit hem de titanyum Orneklerde en iyi baglanti degerleri Kumlama ile
Kumlama + Nd-YAG uygulanan grupta elde edilmistir. Calismada kullanilan Er-YAG ve
Ho-YAG lazer arasinda istatistiksel fark gozlenmezken, bu lazerlerin baglantiyr diger
gruplara gore zayiflattigi gorilmiistiir.

Literatiirde lazerle piiriizlendirme {izerine yapilmis bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Er-
YAG lazerin yiizey sartlandirma amaciyla arastirildigi g¢alismalar, lazerin baglanti
dayanimui iizerine etkisi oldugunu dogrulamaktadir.

Lin ve arkadaslar1 (29), Er-YAG lazerin zirkonya ile rezin arasindaki baglantiya
olan etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, kontrol grubu, kumlama grubu ve lazer gtubu
olusturmus, Er-YAG lazeri 100, 200, 300 mJ degerlerinde ve farkli 1sinlama siirelerinde (5
sn, 10 s, 15 sn ) gerceklestirmislerdir. Makaslama testini, porselen bagladigi o6rneklere
yapay yaslandirma islemi uyguladiktan sonra yapmislardir. Lin ve arkadaslarinin yaptig
bu calisma neticesinde, Er-YAG lazerin baglantiy1 arttirmadigini, ancak yiiksek enerji
seviyelerinde uygulanan lazerle piriizlendirmenin zirkonya seramik yiizeyinde
bozulmalara ve hatta kiriklara sebep olabildigini rapor etmislerdir. Calisma sonuglari, Lin
ve arkadaglarinin ¢alismasi ile benzer parametrelere sahip oldugundan dolay:1 paralellik
gostermektedir. Yapilan yiizey analizine benzer sekilde, ¢alismada yiiksek degerlerde lazer
uygulamasinin alt yap1 materyalinin yiizey morfolojisini bozarak c¢atlamalara sebep
oldugunu goriisiinii desteklemektedir.

Cavalcanti ve arkadaslari, farkli enerjilerde Er-YAG lazer ve kumlama ile
sartlandirmanin, yiizey piiriizliiligii ve morfolojisi lizerine etkisini inceledikleri ¢alismada
(30), iki farkl zirkonya mateyali kullanarak, Er-YAG lazeri 200,400 ve 600 mJ olarak
uygulamiglardir. Yiiksek enerjilerde uygulunan lazerin (400 ve 600 mJ) materyal
ylizeyinde deformasyonlara sebep olabildigi, ylizey sartlandirma amaciyla kullaniminin
uygun olmadig1 sonucuna varmiglardir. 200 mJ lazer uygulamasinin yiizey sartlandirmasini
saglamast bakimdan daha uygun olabilecegini ortaya koymuslardir. Cavaltanti ve
arkadaslarinin yaptig1r arastirma, calisma bulgularimizin sonuglar1 ile benzer sonuglar
igermektedir.

Cavaltanti ve arkadaglarinin yaptigi farkli bir ¢alisma (31), farkli yiizey
sartlandirma islemlerinin zirkonya seramik ile rezinin baglantisin1  arastirmayi
hedeflemistir. Dentinden olusturulan silindirleri, farkli yiizey sartlandirma iglemi yapilan
zirkonya seramiklere, Bis-GMA esasli ve MDP esasli iki farkli rezin ile baglamislardir. Er-

YAG lazerin uygulanmasindan 6nce yiizeyde absorbsiyonu arttirmak amaciyla grafit tozu
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kullanilmistir. Mikro-makaslama testi uyguladiklar1 bu ¢alisma sonucu, en yiiksek baglanti
dayanim degerini 53 pm aliiminyum oksit partikiilleri ile piiriizlendirilen zirkonya
grubunda elde etmislerdir. Cavaltanti ve arakadaslarinin yaptigi g¢alisma, c¢aligmada
kullanilan iist yap1 materyali ve bonding ajaninin farkli olmasina ragmen ¢alisma ile benzer
nitelikte sonuclar tasimaktadir. Lazer absorbsiyonunu arttirmak amaciyla grafit tozunun
kullanimina ragmen, Kumlama grubunda yiiksek baglanti degerinin elde edilmesi,
aliminyum taneciklerinin boyutsal farki ve kullanilan bonding ajaninin 6zelliginden
kaynaklanabilecegi seklinde yorumlanabilir.

Foxton ve arkadaslar1 (32), kumlama ve lazerle sartlandirmadan sonra, aliiminyum
oksit ve zirkonya seramiklere rezinin baglantisin1 arastirdiklar1 caligmada, kontrol,
kumlama ve lazer olmak (Er-YAG, 200 mJ) iizere ii¢ grup olusturmustur. iki farkli rezin
siman kullandiklar1 ¢alismada, yapay yaslandirma islemi uygulamiglar ve 1 mm/dak. kafa
hizinda mikro-makaslama testi yapmislardir. Calisma verilerine gore, zirkonya drneklerde
kumlama ve lazer uygulamasinin baglantiyr her iki rezinde de azalttii sonucuna
varmiglardir. En uygun baglantinin herhangi bir ilave islem gerektirmeyen, fosfat monomer
iceren geleneksel dual-cure rezin siman ile saglantini belirtmislerdir. Foxton ve
arkadaglarinin ¢alismasinda, calismadan farkli olarak meydana gelen kumlama ile
baglantinin zayiflamasinin, uygulanan termal siklustan ve bonding ajanlarinin 6zelliginden
kaynakliyor olabilecegi diistintilmiistiir.

Kasraei ve arkadaglari (33), CO, lazer ile Er-YAG lazer kullandiklar
calismalarinda, Er-YAG lazeri 200 mJ, 2 W, 10 Hz olarak uygulamislardir. Er-YAG
lazerin ylizeyde absorbsiyonunu arttirmak ig¢in grafit tozu kullanmislardir. Bu c¢alisma
sonucunda her iki lazer uygulamasinin da baglantiy1 arttirdig1 sonucunu elde etmislerdir.
Calisma neticesinde, Kasraei ve arkadaslarmin galismasindan farkli olarak Er-YAG ile
muamele edilen grubun, kontrol grubundan daha zayif baglantisinin olmasi, lazer
absorbsiyonunu arttirmak i¢in kullandiklar1 grafit tozundan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Zirkonya materyalinin porselen ile olan baglantisin1 artirmak amaciyla yapilan
calismalar, yalnizca dental alanda siklikla kullanilan Er-YAG ve Nd-YAG lazerle sinirh
kalmamustir.

Kara ve arkadaglar1 (34), iki farkli zirkonyum oksit materyaline (Zirkonzahn,
Zirkonzahn Prettau®) @i¢ farkli yiizey sartlandirma islemi uygulamuslar ve makaslama
baglant1 dayanim testini 1 mm/dak. kafa hizinda gergeklestirmislerdir. Ornekler kirilmadan

once termal siklusta bekletilmistir. Kara ve arkadaglarinin ¢alisma verilerine gore, en
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yiiksek makaslama baglant1 degeri Femtosecond lazeri uygulanan grupta elde edilirken, Er-
YAG ve Nd-YAG uygulanan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark elde
edilmemistir. Caligma sonuglarina gore zirkonya seramikler lizerinde diisiik degerde Er-
YAG lazer uygulamasinin baglantiy1 zayiflatmasi, Kara ve arkadaslarinin uyguladig lazer
degerlerinin farkindan, kullanilan alt yap1 materyalinin farkli olmasindan ve termal siklus
uygulamasindan dolay1 ortiismemektedir.

Akyi1l ve arkadaslarinin kumlama, silika kaplama ve lazer uygulamalarinin Y-TZP
seramik ile rezin baglantisin1 arastirdigi ¢alismalarinda (35); CO,, Er-YAG ve Nd-YAG
lazer kullanmislardir. Yiizey sartlandirma islemine gore ayirdigi gruplart 500 devirde
termal siklusta beklettikten sonra makaslama testi yapmislardir. Test sonuglarina goére en
yiiksek baglanti degerini Kumlama grubunda ile benzer sonu¢ veren silika kaplama
grubunda elde etmislerdir. En diisiik makaslama degeri Kumlama+ Er-YAG grubunda elde
edilmistir. Akyil ve arkadaslarinin ¢alisma verileri, ¢alisma verilerimiz ile uyusmakta ve
bulgularimizi desteklemektedir.

Usiimez ve arkadaslar1 (36), farkli yiizey sartlandirmalari uygulanan zirkonya
seramiklerin porselen baglanti1 degerlerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, Nd-YAG lazeri iki
farkli darbe stiresinde (180 ve 320 ps) ve 2 W, 200 mJ, 10 Hz degerinde uygulamiglardir. 1
mm/dak. kafa basincinda uygulanan makaslama baglantisinin verileri sonucunda, hem
ylizey piriizliiliigiiniin hem de baglanti dayanim degerinin en fazla oldugu grubun kisa
atim siiresi ile uygulanan lazer grubunda elde edildigi sonucuna varmslardir. Usiimez ve
arkadaglarinin yapmis oldugu calisma verileri ile bulgularimiz karsilastirildigi zaman,
calismada Kumlama grubunun en yiiksek makaslama baglanti degerini vermesi atim
stirelerinin farkliligindan kaynaklabilecegi sonucuna varilmstir.

Li ve arkadaslarinin yaptig1 benzer bir ¢alismada (37), kompozit rezinin porselene
baglantisinda Nd-YAG lazerin etkisi arastirilmistir. Uc farkli enerji parametresi
kullanilarak yapilan ¢alisma sonuglarina gore en yiiksek degerde uygulanan lazer (1,2
Watt), asitleme ile piiriizlendirme islemine gore daha zayif baglanti gostermis ancak
istatistiksel olarak anlamli fark elde edilmemistir. Li ve arkadaslarinin yaptigi calisma
sonuglarina gore uygulanan lazerin enerji seviyesi diistiikce baglanti dayanimi
azalmaktadir. Calismada ise Nd-YAG lazerin enerji seviyesi arttikca baglantinin
zayiflamasi, Li ve arkadaglarinin yaptig1 ¢alismalarin tistiinde degerler kullanilmasindan ve
yiiksek degerlerde lazer uygulamasinin yiizeyde morfolojik degisikler yaparak baglantiy1

zayiflatmasi olarak degerlendirilmistir.

38



Nd-YAG lazer ve Er-YAG lazerin farkli enerji seviyeleri bir¢ok arastirici tarafindan
kullanilmustir.

Liu ve arkadaslari (38), Nd-YAG lazeri farkli ¢ikis giiclerinde (1 W, 2 W, 3 W) ve
farkli uygulama siirelerinde (30, 60, 90 sn) zirkonyum oksite uygulamislar ve baglanti
giicleri ile birlikte yiizey piirtizliliiklerini karsilastirmiglardir. Nd-YAG lazer uygulanan
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark elde edilmezken, en yiiksek baglant1 degeri
kumlama grubunda elde edilmistir. Liu ve arkadaslarinin g¢alismasina gore, calisma
verilerinde en yiiksek makaslama baglanti1 degeri kumlama grubunda elde edilirken, bunu
takip eden gruplar Nd-YAG lazer ile muamele edilen gruplar olmustur. Bu anlamda, bu
calisma da bulgularimizi dogrular ve ve destekler niteliktedir.

Kirmali ve arkadaglar1 (19), Y-TZP alt yap1 Orneklerine Er,Cr:YSGG lazer
uygulamasini alti farkli ¢ikis giicii degerlerinde (1W-6W) uygulamis ve 1 mm/min. kafa
hizinda makaslama baglanti degerlerini karsilagtirmislardir. En yiliksek baglanti dayanim
degerini kumlamayi takiben, en yliksek diger baglant1 degerleri sirasiyla 6 W ve 5 W olan
grupta elde etmislerdir. Kontrol grubu ile karsilastirildigi zaman lazer uygulanan biitiin
gruplar arasinda baglantinin arttig1 goriilmiistiir. En diisiik degerde lazer uygulanan iki
grup ile islem goérmemis kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli fark elde
edilmemistir. Bu calismanin sonucu, uygulanan lazer degerinin artmasi ile baglantinin
arttigin1 gostermekle birlikte, baglantiy1 kuvvetlendiren esas yiizey isleminin kumlama
oldugunu belirtmekle bizim ¢alismamizi desteklemektedir.

Kirmali ve arkadaslarinin, farkli yiizey sartlandirma islemi sonrasi pre-sinterize
zirkonya Ornekler ile porselen arasindaki makaslama baglanti degerini arastirdiklari bir
baska ¢alismada (39), ¢alismamiza benzer olarak kumlama, Er-YAG ve Nd-YAG lazer
uygulamalarint yapmis, ayn1 zamanda lineer uygulamasimi da kullanmigtir. 5-55°C
arasinda 5000 devirde 30’ar saniye kalma siiresinde termal siklusta bekletilen 6rneklerin
1mm /dak. kafa hizinda makaslama testinden sonra, yiiksek makaslama baglanti degerini,
Kumlama + Er-YAG uyguladig1 grupta bulurken, en diisiik baglanti degerini Nd-YAG ile
birlikte uyguladigi lineer grubunda elde etmistir. Caligma sonucuna goére Kumlama,
Kumlama+ Er-YAG, Kumlama+Nd-YAG islemlerinin presinterize zirkonya ile porselen
baglantisini arttirabilecegini belirtmiglerdir. SEM analizi sonrasi yiizey morfolojisinde
belirgin degislikler gézlemlemislerdir. Calisma neticesinde Er-YAG lazerin diisiik deger
uygulamasinda en zayif baglanti degerini vermesi, iki ¢aligmada kullanilan termal siklus
uygulamasi, lineer kullanilmasi ve pre-sinterize zirkonya alt yap1 gibi baz1 parametrelerin

farkli olmasinin, bulgularimizin farkli olmasina sebep oldugu diisiiniilebilir.
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Titanyum materyalinin kumlama, Nd-YAG ve Er-YAG lazeri de igeren yiizey
piiriizlendirme amactyla yapilmis ¢alismalar sinirhdir.

Akin ve arkadaslari, titanyum alt yap1 orneklerinin farkli yiizey islemleri
uygulandiktan sonra diisiik 1s1 porseleni ile olan baglantisini inceledikleri bir arastirmada
(40), calismadakine benzer sekilde kumlama ve Nd-YAG lazer ile piiriizlendirme
islemlerini kullanmiglardir. Nd-YAG lazerin iki farkli ¢ikis giicinde (1 Watt ve 2 Watt)
uygulandig1 bu caligmada, yiiksek ¢ikis giiciindeki lazer grubunda daha yiiksek baglanti
dayanimi elde edildigi ve kumlama ile diisiik ¢ikis giiciinde uygulanan lazer grubu arasinda
fark gozlenmedigi rapor edilmistir. Calismada kullandigimiz farkli yiizey sartlandirma
islemleri arasinda en yiliksek makaslama baglant1 degeri sirasiyla 2,5 Watt Nd-YAG +
Kumlama(N2), 1,5 Watt + Kumlama (N1) ve Kumlama (SB) grubunda eclde edilmistir.
Sonuglarimiz Akin ve arkadaslarinin ¢alismalari ile biiyiik oranda benzerlik gostermekle
birlikte, farkliligin Nd-YAG lazer uygulamasinin daha disiik degerde olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiintilmiistiir.

Kim. ve arkadaglari, titanyum ile seramik arasindaki baglanti giiciine lazer ile
piiriizlendirmenin etkisini inceledigi c¢aligmalarinda (41), titanyum Ornekleri yiizey
piirizlendirme islemine gore dort farkli gruba ayirmistir. Kontrol grubu, 250 aliimina
partikiilleri ile kumlama grubu, %10 HCL ile asitleme ve Nd-YAG lazer (7 W, 120mJ ve
50 Hz) ile piriizlendirme yaptigi Orneklerin makaslama baglanti degerlerini
karsilagtirdiklarinda, en yiliksek dayanim degerini sira ile kumlama grubunda ve lazer
uygulanan grupta elde etmislerdir. Kim ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada elde edilen
bulgularin Kumlama Ilehine olmasi, kullanilan Aliimina partikiillerinin boyutundaki
degisiklik ve uygulanan Nd-YAG lazerin ¢ikis giicliniin fazla olmasi ile yiizeyde meydana
gelebilecek deformasyonlardan kaynaklanabilecegi seklinde agiklanabilir.

Yumusak protez astarlarinin akrilik materyaline olan baglantsin1 ¢ekme testi ile
incelendigi caligmalar, farkli ylizey sartlandirma islemlerinin baglantiyr etkiledigini
gostermektedir. Lazer uygulamasinin PMMA/ yumusak astar materyali, zirkonya/ porselen
ve metal/porselen baglantisini arttirmak amaciyla kullanilabilecegi, yapilan galigmalarla
desteklenmistir.

Akin ve arkadaslarimin, akrilik rezin ile yumusak astar materyali arasindaki
baglantiya lazer etkisini aragtirmak amaciyla yaptiklart caligmada (43), kullanilan
kumlama, Er-YAG, Nd-YAG ve KTP lazeri ile piiriizlendirme sonucu, en yiiksek ¢ekme
baglanti dayanimi degeri Er-Y AG lazer grubuna aitken, en diisiik deger kumlama grubunda

elde edilmis, ancak KTP lazer ile Nd-YAG lazerin baglantiyr arttirdigi yoniinde bir
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bulguya rastlanmamustir. Er-YAG lazerin yiiksek enerjisinin akrilik yilizeyde sebep oldugu
su buharlagsmasinin, ylizeyde hacimsel bir genisleme meydana getirdigi goriilmiistiir.
Boylece Er-YAG lazer tarafindan diizensizlestirilen akrilik yiizeye yumusak astar
materyalinin penetre olarak iki materyal arasindaki baglantiy1 arttirdig1 agiklanmistir. Akin
ve arkadaslainin yaptigi ¢alismada kullanilan materyalin farkliligi nedeniyle bulgular,
calismamizin sonuglari ile uyum gostermemektedir.

Usiimez ve arkadaglarinin yaptigi akrilik/ yumusak astar baglantis1 iizerine bir
calisgmada en yiliksek baglanti dayanimi kumlama grubunda goriilmiistiir(44). SEM
goriintiileme analizinde kumlama ile kontrol grubu arasinda istatistiksel fark
gozlemlenmemesine ragmen, lazer grubunda yiiksek piiriizliiliik goriilmistiir. Kumlama ile
muamele edilen grupta en yiiksek ¢ekme baglanti degeri elde edilmistir. Bu ¢alismada
kullanilan materyalin farkliligina ragmen, kumlama ile elde edilen yiiksek baglanti verisi,
calisma sonucumuzu destekler niteliktedir.

Ayobian-Markazi ve arkadaslar1, Er-YAG lazerin (100 Mj-10 Hz) titanyum ylizeye
uygulanmasinin; 1slanabilirlik, ylizey pirizliligii ve biyo-uyumlulugunu arastirmak
amaciyla yaptiklari ¢alismada kumlama, lazer ve asitleme islemini karsilastirmiglardir(45).
Calisma sonucunda Er-YAG lazerin biyo-uyumluluga olumsuz bir etkisi olmadigini, yiizey
plirtizliliigiinii azalttigini ve 1slanilabilirligini arttirdigini rapor etmislerdir. Bu arastirmanin
sonuglari, bizim sonug¢larimizla uyum gostermemektedir. Bu durum, bu c¢alismada
kullanilan lazerin uygulama siiresinin (1 dakika), calismadaki lazerleme siiresi (20 sn) ile
farkli olmasi ile agiklanabilir.

Kreisler ve arkadaslarinin dental implantlarin yiizeylerini piiriizlendirme amaciyla
yaptig1 benzer bir ¢alismada (46), implant ylizeyinin dekontaminasyonu i¢in Nd-YAG ve
Ho-YAG lazerin uygun olmadigi, Er-YAG ve CO; lazer kullaniminda ise yiizeye zarar
vermekten kaginmak i¢in ¢ikis giiglerini sinirlandirmak gerektigi belirtilmistir. GaAlAs
lazerin ise mevcut sistemler arasinda giivenli oldugu sonucuna varilmistir. Nd-YAG ve
Ho-YAG lazerin titanyum ylizeyinde olusturdugu deformasyon nedeniyle, bu bulgular
bizim sonuglarimizla uyumludur.

Calismamizdan farkli bir test yontemi kullanilarak Hussaini ve arkadaslarinin
yaptiklar1 arastirmada (47), saf titanyuma yiizey sartlandirma islemleri sonrasi diistik 1s1
porseleni uygulanmis, 3 nokta egme testi kullanilarak baglanti dayanimina etkisi
Olciilmiistiir. Bonding ajani ile birlikte uygulanan kumlama ile piirizlendirme grubunda en
yuksek baglanti dayanimi elde edilirken, bunu yalniz kumlama ve yalniz bonding ajanm

uygulanan gruplar takip etmistir. SEM analizi sonucu tiim ylizeylerde porselen kalintisinin
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oldugu goriilmiistiir. Hussani ve arkadaslarmin yaptigi ¢alisma neticesinde elde edilen
veriler, ¢aligmay1 destekler niteliktedir. Calismada kullanilan parametrelerinin farkina
ragmen, iki calismada da Kumlamaya ek olarak yapilan yiizey sartlandirmasi baglantiy1
artirmada etkili olmustur. Calismada Nd-YAG lazer uygulamasi, Hussaini ve
arkadaglarinin uyguladigi bonding ajaninin etkisine benzer bir etki yaratmistir.

Calisma bulgularimiza gére, SEM analizi ile goriintiilenen 6rneklerde yiiksek ¢ikis
giiclerinde lazer uygulamalarinin materyalin 6ziinde bir bozulmaya sebep oldugu ve mikro-
catlaklara sebep oldugu goriilmiistir. Daha oOnce literatirde kullanimina sik
rastlamadigimiz, ¢alisma verilerine gore en diigiik porselen baglant1 dayanimi gésteren Ho-
YAG lazerle muamele edilen gruplara ait 6rneklerde, ylizeyde belirgin deformasyonlar ve

yer yer ¢atlamalar meydana geldigi goriilmistiir.
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6. SONUCLAR

Yapilan bu in-vitro calismada “Zirkonya ve Titanyum Metal Alt Yapilara Yiizey
Sartlandirma Amaciyla Uygulanan Farkli Lazer Sistemlerinin Porselen Baglantisina
Etkisi” incelenmis ve asagidaki sonuclar elde edilmistir:

1. Kumlamaya ilaveten uygulanan yiizey islemlerine gore degerlendirildigi zaman,
lazer uygulamasinin alt yapi materyali ile porselen baglantisinda zirkonya materyaline
izerine baglantiy1 arttirict etkisinin olmadigi, ancak titanyum esasl alt yap1 drnekleri igin
baglantiy1 olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.

2. Uygulanan farkli degerlerdeki farkli lazer uygulamalarimin iki alt yapi materyali
i¢cin de farkli oldugu goriilmiis olmasina ragmen, Ho-Y AG lazerin her iki alt yap1 materyali
icin de baglantty1 zayiflattifi goriilmistiir. Lazer uygulamalarinda ¢ikis giiciiniin
siirlandirilmasinin faydali olabilecegi sonucu elde edlmistir.

3. Yiizey piriizlendirme amaciyla uygulanan bazi lazerlerin titanyum materyali
tizerinde, zirkonyum oksit materyaline gére daha fazla etki ettigi gorilmiistiir.

4. SEM analizi incelemelerinde yiiksek ¢ikis giiclinde lazer uygulamalarinin materyal
yiizeyinde morfolojik degisiklere sebep oldugu sonucuna varilmistir. Ho-YAG lazer
uygulamasinin yiizeyde ¢atlaklar ve derin kraterler olusturdugu goriilmiistiir.

5. Protetik alanda kullanilan alt yap1 materyallerinin, porselenle baglantisini
arttirmaya yonelik ¢aligmalar devam etmekle birlikte, cogunlukla g¢alismalarda Er-YAG ve
Nd-YAG lazer kullanilmistir. Ancak Ho-YAG lazerin kullanimui literatiirde oldukga az
olup, bu alanda daha fazla ¢alismaya ihtiyag¢ vardir.
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