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1. GIRIS VE AMAC

Ustiin estetik 6zellikleri, biyouyumlu olmalar1 ve renk stabilitesi gibi
ozellikleri ile dental porselenler sabit protezlerde siklikla kullanilmaktadir.® Ancak
porselen materyali dogas1 geregi kirilgandir. Bu dezavantajin iistesinden gelinebilmesi
icin metal alasimlar, zirkonyum oksit gibi altyapilar kullanilarak mekanik 6zellikleri
gelistirilmeye c¢alisitimistir.> 2 Ancak yine de porselenlerde catlak ve kiriklar
olusabilmektedir. Bu durum, her zaman restorasyonun tamamen degistirilmesi
anlamina gelmez, ancak hasta ve hekim iligkisi agisindan sorun teskil eder. Meydana
gelen kirik 6zellikle 6n bdlgede yer aliyorsa, ¢ok iiyeli bir splinte kdpri ise ya da
hassas tutuculu protezin bir pargasi ise sorun daha biiyiiktiir.* ® Bu kiriklarm tamiri
icin ag1z icinde yeni porselen ilavesi miimkiin degildir. Restorasyonlarin ¢ikarilmasi
ve laboratuvar ortaminda tamir edilmesi sirasinda komplikasyon gelisme olasiligi da
yiiksektir. Restorasyonun agizdan ¢ikarilmasit sirasinda destek diste kirik
goriilebilmekte ya da periodontal olarak problemli bir dis ise, restorasyonun sokiimii
sirasinda disin kayb1 s6z konusu olabilmektedir. Ayrica restorasyonlarin tamamen
degistirilmesi hem zaman hem de ekonomik yonden kayiplara sebep olur.® 7 Diger
yandan restorasyondaki kiriklarin agiz i¢i tamir edilmesi nispeten uygulamanin kolay
olmasi, zaman ve maliyet gibi avantajlarinin yaninda, estetik ve fonksiyonun hizli bir
sekilde iadesini saglamaktadir.2 Bu durum; porselenlerin agiz icinde farkl restoratif
malzemeler kullanarak tamir edilmesini ve agiz i¢i porselen tamir sistemlerinin
gelistirilmesini saglamistir.

Sabit protetik restorasyonlarin kirtk tamirinin basarisi, ag¢iga ¢ikan alan ile

tamir materyali arasindaki baglant1 kuvvetiyle iliskilidir.> °

Baglant1 kuvvetinin
artirilmasi amactyla frezle piiriizlendirme, hidroflorik asit(HF) ile asitleme, kumlama,
tribokimyasal silika kaplama, lazer uygulamasi, kimyasal ajanlarla yiizey

modifikasyonu gibi gesitli yiizey islemleri uygulanmaktadir.

Son yillarda seramikler ile rezin materyaller arasindaki baglanma dayanimini

artirabilecegi diisliniilen soguk plazma uygulamasinin alternatif bir yilizey islemi

10

olabilecegi belirtilmektedir.”™ Yapilan bazi ¢aligmalar soguk plazmanin yiizey

enerjisini degistirdigi ve adezyon i¢in aktif alanlar olusturdugunu gostermektedir.'t 2
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Soguk plazma uygulamasinin yiizey enerjisini ve hidrofilitesini artirmalar1 ve bu
sayede adezyona katkida bulunmalari1 yillardir bir sorun olan agiz i¢i porselen

tamirinin basarisinin artirilmasinda kullanilabilir.

Bu ¢aligmanin amaci, soguk plazma uygulamasinin, metal altyapili seramik,
zirkonyum oksit altyapili seramik ve hem {iist yap1 materyali olan hem de monoblok
bir protetik restorasyon materyali olan feldspatik porselen materyallerinin agiz igi
tamirlerindeki etkinligini degerlendirmektir. Calismadan elde edilen sonuglarin, soguk
plazma uygulamasinin metal altyapi, zirkonya altyap: ve feldspatik porselen yiizeyi ve
kompozit rezin tamir materyali arasindaki baglantiyr iyilestirmeye yonelik olarak
alternatif bir ylizey islemi olup olamayacagi hakkinda dental literatiire katki

saglayacagi diistintilmektedir.
Calismanin sifir hipotezleri sunlardir:

1- Cr-Co kiymetsiz metal alagim, zirkonyum oksit seramik ve feldspatik
porselenlerin tamirinde yiizey islemi olarak soguk plazmanin tek basina ya
da kombine olarak uygulanmasi yiizey piirlizliiliikk degerlerini etkilemez.

2- Cr-Co kiymetsiz metal alasim, zirkonyum oksit seramik ve feldspatik
porselenlerin tamirinde yiizey islemi olarak soguk plazmanin tek basina ya
da kombine olarak uygulanmasi yiizey temas agis1 degerlerini etkilemez.

3- Cr-Co kiymetsiz metal alasim, zirkonyum oksit seramik ve feldspatik
porselenlerin tamirinde yiizey islemi olarak soguk plazmanin tek basina ya
da kombine olarak uygulanmasi kompozit rezin tamir materyali ile olan

baglanma degerlerini etkilemez.
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2. GENEL BILGILER

2.1.Porselenin Tarihsel Gelisimi

Yunanca “topraktan yapilan” anlamina gelen “keramikds” sozciligiinden

tiiremistir.> 13

Tarihte, Anadolu medeniyetlerinde bir¢ok yapinin ingasinda yapi
malzemesi olarak, yapilar1 dekore etmek maksadiyla ve ¢inicilikte de kullanilmistir. '
Bu dénemde kullanilan seramikler yapi olarak daha p6réz ve bu nedenle daha
dayaniksiz, renk olarak da daha opak oldugu bilinmektedir.®® Daha sonraki
donemlerde seramikler daha yogun hale getirilerek saglik alaninda da kullanilmaya
baslanmustir.'®

“Porselen” ise; birbirleri igerisinde ¢6ziilmeyen elementlerin diisiik
sicakliklarda eriyerek sekil aldig1 seramik olarak tamimlanir.t” 8 Italyanca, istiridye
kabugunun i¢ kisimlarimi kaplayan sedefin parlayan kivrimlari anlamina gelen
“porcella” kelimesinden koken alir.?® Dental literatiirde ise porselen; cam matris yapi
icerisine yayilmus kristalize yapidaki partikiilleri iceren yapilar seklinde tanimlanir.®
Dis hekimliginde porselenler 18.yy’da kullanilmaya baslanmistir. 1774 senesinde
Fransiz Eczaci A. Duchateau ve N. de Chemant’in birlikte ¢alismasi ile ilk porselen

yapay disler iiretilmistir. 2

Porselen jaket kronlar 1900 1ii yillarin baslarinda Land tarafindan platin folyo
matriks iizerine yiiksek 1s1 porselenlerinin firinlanmasiyla {retilmistir. Bu
restorasyonlarin estetik avantajlar1 yaninda diisiik biikiilme dayanimlari, bir dezavantaj

olarak kirik olusumuna sebep olmustur.® 20 2

[k defa 1962 yilinda, Weinstein ve ark. porseleni altin alagimlar iizerinde
kullanmis ve metal destekli seramik restorasyonlarin iiretimini baslatmistir®. Bu
restorasyonlarin Uretimi sirasinda porselen ve metal arasindaki 1sisal genlesme
katsayis1 arasindaki farktan kaynaklanan porselende soguma sirasinda catlak ve
kiriklar olusmustur. Bu sorunun iistesinden gelebilmek i¢in porselen igerisine ‘l6sit’
ilave edilmistir.'® 1965 senesinde McLean ve Hughes porselen igerisine yaklasik % 50
oraninda alimiina partikiilleri ilave ederek giiglendirmisler ve giinlimiizdeki tam

seramiklerin temelini atmislardir.? 22
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1984 yilinda Adair ve Grossman, dokiilebilir cam seramik sistemi Dicor’u
(Dentsply Int. York, Pensilvanya, Amerika) gelistirmistir ve bu sistem, camin

kontrollii kristalizasyonu ile meydana gelmektedir.® 2% 23

1985 yilinda Bruggers, yaklasik % 70 alimiina igeren Hi-Ceram(Zahnfabrik,
Bad Séackingen, Almanya), Sadoun ise % 90 alimiina igeren ve cam infiltre aliimina
teknigi olan In-Ceram (Zahnfabrik, Bad Séickingen, Almanya) sistemlerini

gelistirmislerdir.? 2 24 2

1990 yilinda Wohlwend ve Scharer, % 34 oranda 16sit i¢erigine sahip ve basing
altinda preslenerek iiretilen, ilk preslenebilir seramik sistemi IPS Empress(Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein)’i bulmuslardir.> ?° Bu sistemde, 16sit kristalleri
yiiksek sicakliktaki presleme islemi sirasinda bariyerler olusturarak, mikrogatlak

olusumunu 6nlemektedir.% 28

1998 yilinda ise, % 70 oranindaki lityum disilikat ve lityum ortofosfat iceren
IPS Empress 2(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) iiretilmistir.? Bu sistem eski
versiyonuna gore 3 kat daha dayanikli ve farkli olarak 3 {iyeli koprii restorasyonlar

yapmaya elverisli ve ikinci premolara kadar uygulanabilmektedir. 8 2627

Daha sonraki donemlerde farkli firmalarin gelistirdikleri tam seramik sistemler

ise sunlardur; 2252728

« Procera AllCeram(Nobel Biocare, Goteborg, Isveg) kuru pres-
milleme-sinterleme ile elde edilen aliimina altyapili Seramik

* In-Ceram(Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya) cam infiltre aliimiina
altyapili seramik

« Lava (3M ESPE, St.Paul, Minn) parsiyel ya da tamamiyle sinterize
edilmis zirkonya seramik

* Cercon(Dentsply Int. York, Pensilvenya, Amerika) onden sinterleme

uygulanmis zirkonya seramik.

2.2. Dental Porselenlerin Yapist

Porselenler; bir metalin metal olmayan bir elementle meydana getirdigi bir

bilesiktir.! Porselenler igerigindeki kovalent ve iyonik baglar stabilite, kimyasal ve
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termal etkilere karsi dayaniklilik ile yiiksek elastisite modiilii gibi 6zelliklerin kaynagi

olmasinin yaninda porselenlerin kirilganliginin da sebebidir.?®

Porselen 4 oksijen atomu ortasindaki silisyum atomunun olusturdugu bir
birlesik (Silisyum oksit-SiOs) olup 3 esas maddeden meydana gelmistir. Bunlar
Feldspar, Kuartz ve Kaolin’dir.3% 3!

Dis hekimliginde kullanilan porselen % 12-22 kuartz % 3-5 kaolin, % 75-85
feldspar’dan olusmaktadir.?” 32 Kaolin, hidrate aliimina silikattir. Porselenin
opasitesini artirir ve porselen hamurunun sekil almasini kolaylastirir.'? 32 Feldspar,
potasyum aliimina silikat ve sodyum aliimina silikat karisimidir.?® Porselene seffaflik
vererek pisme sirasinda diger kisimlari birbirlerine baglar. 12323 Silika igeren Kuartz
ise porselenin pisirilmesi sirasinda degisime ugramaz ve porselene stabilite kazandirir.
Feldsparin erimesi ile meydana gelen camsi fazda ince kristalin yapida bulunur,

firmlama esnasinda olusabilecek biiziilmeyi engeller. 32:34(39,45,47).

2.3. Porselenlerin Siniflandirilmast

Porselen materyali birgok farkli bigimde simiflandirilabilir. Asagida ¢esitli

smiflama yontemleri gosterilmistir.
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2.3.1. Uretim tekniklerine gore porselenler 30:33.3:

— Metal destekli Porselenler ——

__ Dokim metal alt yapi Gzeri
Porselenler

Altin-Platin Folyo ile Uretilen
— Metal Alt Yapi Gzeri
Porselenler

Elektrolizle Uretilen metal
Alt Yapi lizeri Porselenler

Uretim tekniklerine gore
Porselenler

— Metal Desteksiz Porselenler —

L— Bilgisayar Destekli Uretim

Dokilerek Uretilen
Seramikler

Preslenerek Uretilen
Seramikler

Kopyalama-Kazima
—  Yontemiyle Uretilen
Seramikler

Refraktér Day Uzerinde
Uretilen Seramikler

Sekil 1 Uretim tekniklerine gore porselenler

L— Bilgisayar Destekli Uretim
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2.3.2. Pisirme isilarina gore Porselenler®® 30 3233

1288-1371°C

1093-1260°C

660-1066°C

650-850°C

oYiksek isi
Seramikler

*Orta Isi
Seramikler

eUltra
Dusuk Isi
Seramikler

eDuisik Isi
Seramikler

Sekil 2 Pisirme 1silarina gore porselenler

2.3.3. Isleme Yontemlerine Gore Porselenler®’ 30 3% 36

Toz-Likit ile Uretilen

Porselenler
Isleme Yontemlerine Gore || Presleme lle Uretilen
Porselenler Porselenler

| Bilgisayar Destekli Uretilen
Porselenler

Sekil 3 Isleme yontemlerine gore porselenler

2.4. Metal Destekli Porselen Restorasyonlar

Metal destekli porselen restorasyonlar prepare edilmis dis lizerine gelecek olan
bir alt yap1 ve bu alt yapi iizerine gelecek olan porselenden olusur. 3 1k defa 1962
yilinda, Weinstein ve ark. porseleni altin alagimlar iizerinde kullanmig ve metal
destekli seramik restorasyonlarin iiretimini baslatnustir®®> Metal destekli porselen
restorasyonlar iyi mekanik 6zellikleri, basarili estetik sonuglari, uzun dénem marjinal
ve internal uyumlarimin ile klinik basarisinin yiiksek olmasi nedeniyle protetik dis

hekimliginde yillarca altin standart olarak kabul gérmiistiir. 19. ylizyilin sonlarinda
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dental porselen jaket kron olarak kullanilmaya baslandiginda, dental porselenler

birgok avantajlarindan dolay1 en ¢ok tercih edilen restoratif materyaller olmustur.

Metal destekli porselenler, gegmisten giiniimiize ‘Ceremco kuron,” ‘porselen
veneer kuron’ (PVC), ‘altin destekli porselen’ (PFG) ve 70’li yillardan beri de ‘metal
destekli porselen’ (PFM) gibi pek ¢ok sekilde isimlendirilmislerdir. 1 38 3°

Metal Destekli Porselen Restorasyonlarin Avantajlari*®

Biyouyumluluk,

Diisiik plak retansiyonu,

Diistik s1vi emilimi,

Diisiik termal genlesme katsayisi,
Basarili sayilabilecek estetik goriintim,
Kimyasal stabilite,

Renk stabilitesi,

Yiiksek asinma direnci

Yiiksek sertlik

© 0 N o g b~ w0 DR

Metal Destekli Porselen Restorasyonlarin Dezavantajlar®® 4!

1. Modelasyon ve dokiim asamalar1 teknik zorluk igermektedir.
2. Metal destekli porselenler dis dokular: kadar transliisent degildir.

3. Radyografik degerlendirme sirasinda radyoopak olmasi ve icini gdstermemesi

teshiste zorluklara sebep olur.
4. Dokiimde degerli metal kullanilirsa ekonomik degildir.

5. Restorasyon marjinlerinde estetik olmayan goriintiilere sebep olabilir.

2.5. Metal Desteksiz Tam seramik Restorasyonlar

Metal destekli kronlarda kullanilan metal alagimlarin transliisensi derecesinin yeterli

olmamas1 ve metalin yillar gectik¢e restorasyon kenarlarinda mor, siyah yansima
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yapmasi gibi estetik dezavantajlari vardir. Ayrica soy metal alasimlart oldukga
pahalidir, kiymetsiz metal alagimlarda ise alerji olusturma ihtimali vardir. Biitiin bu
dezavantajlar1 ortadan kaldirmak i¢in tam seramik sistemler gelistirilmistir. Tam
seramik kronlar 6zellikle anterior bolgede daha estetik sonuclar vermektedir?’ ideal
bir tam seramik restorasyonun; dogal dis renginde, iistiin transparansi ve transliisensi
degerlerine sahip olmasi gibi estetik 6zelliklere ve biikiilme direnci, kirilma dayanimu,
kirik yayiliminin sinirlanmast ve uzun donem hizmet edebilmesi gibi mekanik

ozelliklerine sahip olmasi gerekmektedir. 3% 40

2.5.1. Tam seramik Restorasyonlarin Siniflandirilmasi

Tam seramik sistemler icin literatiirde birgok farkli smiflandirma mevcuttur.®
23, 25, 42

A. Tam Seramiklerin Yapim Tekniklerine Gére Siniflandiriimasi® *

Dokiilerek Uretilen
Seramikler

Preslenerek Uretilen
Seramikler

Kopyalama-Kazima
——  Yontemiyle Uretilen
Seramikler

Yapim Tekniklerine Gore
Seramikler

Refraktdr Day Uzerinde
Uretilen Seramikler

_— Bilgisayar Destekli Uretim

Sekil 4 Yapim tekniklerine gore seramikler
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B. Tam seramiklerin mikro yapilarina gore siniflandiriimasi® 2>

— Feldspatik Seramikler Lositle Guclendirilmig

Seramikler
| Guglendirilmig Sentetik || Lityum Disilikat ile
Seramikler Guglendirilmis Seramikler

| Floroapatit ile Guglendirilmis

— Cam Seramikler — Seramikler
— Alimina
—J Cam infitre Seramikler l—— Alimina ve Magnezya
Aliimina — Alimina ve Zirkonya

Stabilize Zirkonya

L. b

|
'Mikro Yapilarina Gére Dental L
Seramikler
—‘ Polikristalin Seramikler

—  Zirkonya ilave Alimina

——  Aliminailave Zirkonya

— Rezin-nanoseramik

Presinterize Seramik Ag
icerisine ilave Rezin Seramik

— Hibrit Seramikler —

Rezin matrix igerisine ilave
Zirkonya-Silika Seramik

Zirkonyum ile glglendirilmis
Lityum silikat Seramikler

Sekil 5 Tam seramiklerin mikro yapilarina gore siniflandirilmasi
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Tam seramik Restorasyonlarin Endikasyonlari®® 4% 46

N o a A w D Pe

Estetik gereksinimin 6nemli oldugu vakalarda
Metal alerjisi olan hastalarda

Diestema kapatilmasinda

Dislerdeki kirik, asinma tedavilerinde
Dislerdeki sekil bozukluklarinin diizeltilmesinde
Renklenmelerin tedavisinde

Implant iist yapilarda ve ii¢ iiyeli anterior implant kdpriilerde

Tam seramik Restorasyonlarin Kontrendikasyonlar1*® 46

N o a A wDbh e

Genis pulpali geng dislerde

Hentiz kok ucu kapanmamuis dislerde

Klinik kron boyu kisa dislerde

Servikal bolgede basamak olusturmak icin yetersiz doku olmast durumunda
Servikal bolgede aginmanin fazla oldugu durumlarda

Parafonksiyonel aliskanliklar

Ortiilii kapanis, bas basa kapanis olmas1 durumunda

Tam seramik Restorasyonlarin Avantajlar1*®

1
2
3.
4

Transliisensi degeri dogal dige yakindir.
Metal metal altyapili restorasyonlarda goriilen korozyon goriilmez.
Servikal gri renklenme goriilmez.

Toksik ve alerjen degildir.

Tam seramik Restorasyonlarin Dezavantajlar1*® 47

Preperasyon daha fazla dikkat ve ayrint1 gerektirir.

. Preperasyon miktar1 daha fazladir.

1
2
3.
4
5

Basamakli kesim sarttir ve bu durum posterior bélgede sorun olabilmektedir.

. Daha hassas laboratuvar ¢aligmasi gerektirir.

Maliyeti yliksektir ve ek laboratuar ekipmani gerektirir.
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2.6. Protetik Tedavide Kullanilan Restoratif Alt Yap1 Materyalleri

2.6.1. Metal Altyapilar

Sabit protetik restorasyonlarda kullanilan metal altyapilar soy metal ve
kiymetsiz metal alasimlar1 olmak iizere ikiye ayrilir.*® Kiymetsiz metal altyapilar
cogunlukla nikel(Ni), krom(Cr) ve kobalt(Co) elementlerinden olusur. Ni-Cr alagimlar
yiiksek sertlik, yiiksek gerilme dayanimi ve diisiik maliyet gibi avantajlari nedeniyle
sabit protetik dis tedavilerinde kullanimi ¢ok yaygindir. Ancak toksik ve alerjen
olmasi, korozyona ugrayarak restorasyonlarin servikal bolgelerinde disetinde siyah-
mor renklenme olusturmasi ve estetik olarak dogal goriiniimiin saglanmasinin zor
olmas1 gibi dezavantajlarindan dolay1 soy(degerli) metal alasimlar tercih edilebilir.*
Soy metal alasimlar, kiymetsiz metal alasimlara gére daha estetik ve biyouyumlu
olmasi gibi avantajlarina karsin pahalidirlar. Altin soy metal alagimlar siklikla alt yap1
malzemesi olarak tercih edilir. Ancak altin, Ni-Cr kiymetsiz metal alasimlara gore
daha yumusak bir metal oldugundan metal alt yapi olarak kullanilabilmesi igin
kalinliginin fazla olmasi gerekmektedir. Bununla birlikte dokiim yontemiyle
tiretildiklerinde tesviye ve cila islemleri ile kayip miktarinin da degerli olmasi gibi
nedenlerle maliyet daha da artmaktadir.?” Bundan dolay1 soy metal restorasyonlar icin
alternatif olabilecek farkli teknikler denenmistir. Galvano altyapili restorasyonlar ise
bunlardan biridir. Bu restorasyonlarda alt yapi elektroforez kullanilarak altindan elde
edilir. Bu metotla elde edilen restorasyonlarin metal kalinliginin daha az olmasi, kolay
sekillendirilebilmesi ve bu sayede porselen i¢in daha fazla islenebilir alan saglamasi
ile daha estetik olmasi, tesviye ve polisaj islemlerine ihtiyag duymamasi ve bu sayede
dokiim soy metal alasimlara gore daha ekonomik olmasi gibi avantajlara sahiptir.*® >
Galvano kaplama soy metallerin biyouyumlu olmasi 6zelligi ile degersiz metal
alagimlarinin ekonomik olma 6zelliklerinin kombinasyonu olarak diisiiniilmiis ve

protetik dis tedavilerinde metal alt yap1 iiretimindeki yerini almigtir.

2.6.2. Zirkonyum Dioksit (Zirkonya) Alt Yapilar

Polikristalin grubu zirkonyalar protetik dis hekimliginde metal tizeri

porselenlere kiyasla daha dogal goriiniimler saglamalari, restorasyonun kole
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bolgesinde disetinde meydana gelen metalin korozyonuna bagli renklenmelerin
olmamasi gibi avantajlar1 ile popiilarite kazanmistir.3® °! lyi bir kimyasal ve boyutsal
stabiliteye sahip olmalari, kirilma dayanimlariin ve elastik modiillerinin tatminkar
olmasi, zirkonyanin porselen alt yapisi olarak kullaniminin nedenleridir. Suda
¢oziinmez ve bu nedenle sitotoksik degildir. in-vivo ve in-vitro testlerde titanyuma
gore bakteri tutulumu daha azdir. Radyoopasitesi metal alt yapili restorasyonlardan
daha diisiiktiir ve diisiik korozyon gosterir. % °! Sinterleme 6ncesi tebesirimsi beyaz

renkli bir katidir ve altigen seklinde siki bir kristal yapidadir.®?

Zirkonya, monoklinik faz, tetragonal faz ve kiibik faz olmak {izere 3 fazda
bulunmaktadir.?8 30354 Saf zirkonya, 1170°C’ ye kadar stabildir ve oda sicakliginda
monoklinik fazdadir, 1170-2370°C arasinda tetragonal faza gegmektedir.>® Daha sonra
bu faz yaklasik 2370°C’ de kiibik faza geger. Saf zirkonya, faz degisimleri sirasinda
hacimsel degisiklikler gostermekte ve bu durum zirkonyaya stabil olmayan bir 6zellik
vermektedir. Monoklinik fazdan tetragonal faza gegiste, %5’lik hacim azalmasi
meydana gelir. Soguma esnasinda tetragonal faz-monoklinik faz doéntisiimii
1070°C’nin altinda baslar ve yaklasik olarak %4-5 bir hacim artisi meydana
gelmektedir.!> Faz doniisiimleri sirasinda olusan stresler ¢atlak olusumunu
baglatabilmekte ve bu catlaklar 1500-1700°C’de sinterlendikten sonra soguma

esnasinda kiriklar meydana getirebilmektedir.: %

Saf zirkonya igerisine seryum dioksit (CeO2) ve yitriyum oksit (Y203),
magnezyum oksit (MgO) gibi stabilize edici oksitlerin ilavesi zirkonyanin faz
degisimleri sonrasi istenilen fazda kalmasimi saglamaktadir. Bu oksitlerin ilavesiyle
oda sicakliginda ana fazi kiibik, minér fazt monoklinik ve tetragonal olan, parsiyel
stabilize zirkonya (Partially Stabilized Zirconia, PSZ) olarak adlandirilan ¢ok fazl bir
materyal elde edilmektedir.>” PSZ porselenleri oda sicakhiginda sadece tetragonal
fazda elde etmek miimkiindiir.’* %8 Saf zirkonyanmn, igerisine agirhgmin % 3-5

oraninda yttrium oksitin ilave edilmesi ile 3Y-TZP elde edilmistir.*

Restorasyonlar, dnceden yari sinterlenmis bloklarin frezelenmesinin ardindan
yiiksek derecede sinterlenmesi veya tam sinterlenmis bloklarin frezelenmesi ile
yapilmaktadir.>® Yttrium oksit ile stabilize zirkonya, korozyona daha az ugramas: ile

daha biyouyumlu olmasi, transliisesi derecesinin metal alt yapilara gore daha fazla
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olmasi ile daha estetik olmasi1 ve yiiksek basma direnci ve dayanim giicii ile 6zellikle
posterior ¢ok tiyeli kopriilerde metal alt yapili restorasyonlara énemli bir alternatif
olabilmektedir. Kirilma ve esneme direnci feldspatik porselene gore yaklasik alt1 kat,
aluminaya gore ise yaklasik iki kat daha giiclidiir.%® % Zirkonya porselenleri biikiilme

direnci 900-1200 MPa’ dir.*°

Sinterleme islemi yapilma amaci, frezleme sirasinda olusan strese bagli olusan
catlaklarin  eliminasyonudur ve restorasyona istenilen fazda bir stabilize
kazandirmaktir. Bu durum ozellikle yar1 sinterlenmis blok kullanilarak iiretilen
restorasyonlar i¢in énem arz etmektedir.®* Zirkonyanin faz degisimlerini baslatan ve
aynt zamanda yaslanmasini hizlandiran etmenler; mekanik stresler, frezleme,
materyalin yilizey defektleri, tanecik biiyiikligii, 1s1, nem, stabilizer oksitlerin tipi,

miktar1 ve dagilimi ve zirkonya iiretim teknikleridir.%?

2.7.Sabit Protetik Restorasyonlarda Komplikasyonlar

Dental seramikler cam matriks icerisinde kristalin minerallerinden olugur.%® 64

Yani yapist esas olarak camdir ve kirilma direncinden yoksundur.®® ® 8 Tam
seramikler ve metal alt yapili porselen restorasyonlarin bulundugu tiim seramik
sistemlerde lokal kirik olusumu en sik gdzlenen basarisizliklardan biridir.%® Sabit
protetik restorasyonlarda kirik olugmasinin en 6nemli sebeplerinden biri okliizal
kuvvetin tipi ve yoniidiir.®” Diger sebepler ise;> & 36 68-71

e Parafonksiyonel aligkanliklar

e Porselen i¢indeki yapim asamasinda olusan anormal rezidiiel stresler
e Porselen icerisinde olusan porozite

e Alt yapinin biikiilme yorgunlugu

e Alt yap1 ve porselen arasindaki termal ekspansiyon katsayis1 farki

e Diisiik termal iletkenlik

e Faz degisimleri

e Alt yap1 dizayni

e Ust yap1 sekillendirme(veneerleme) yontemi

Sogutma sirasinda 6zellikle diisiik termal iletkenlige sahip alt yapilarda

(6rnegin zirkonya) soguk porselen dis ylizeyi ile alt yapiya komsu sicakligin daha
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diisiik oldugu i¢ ylizey arasinda 1s1 degisimi nedeniyle porselende gerilim stresi
olusmaktadir ve kirik olusumu igin predispozan bir faktordiir.”? Ozellikle porselen
kalinliginin fazla olmasi ve hizli sogutma yapilmasi gerilim stresinin daha fazla
olusmasima neden olur.”® Ozellikle zirkonya restorasyonlarinda goriilen kiriklarin
zitkonya ve iist yapt porseleni arasinda meydana gelen gerilim stresi nedeniyle
olusabilecegi bildirilmistir.® ' 4

Zirkonya esasli restorasyonlarin soguma esnasindaki tetragonal fazdan
monoklinik faza gegis ve yaklasik olarak %3-5 oraninda meydana gelen hacim artist
rezidiiel stres olusumuna sebep olabilmekte ve buna baghh catlak olusumunu
baslatabilmektedir. Bu c¢atlaklar 1500-1700°C’de sinterlendikten sonra soguma

esnasinda kiriklar meydana getirebilmektedir.®!: %

Alt yap1 kalinliginin fazla yapilmasi veneer porselen kalinliginin az olmasina
sebep olabilmekte ya da tam tersi kalinligin standart boyutlarda tutulmasi ve veneer

porselen kalinliginin fazla olmasi kirik olusumuna sebep olabilmektedir.”

Veneerleme yontemi kirtk olusumunda etkili olan bir diger faktordiir.
Baldassari ve ark.” zirkonya altyapinin presleme ydntemi ile porselen iist yapinin
sekillendirilmesinin, elle sekillendirme ydntemine goére porselende kopma tipi
kiriklara daha fazla neden oldugunu bildirmislerdir. Buna karsin Beuer ve ark.’
presleme ve manuel veneerleme yontemi arasinda kirik olusumu agisindan anlamli

fark bulamamislardir.

2.8. Sabit Protetik Restorasyonlarda Porselen Tamiri

Sabit protetik restorasyonlarda porselen tamirinin amaci; restorasyonun
fonksiyon ve estetiginin iadesi ile ag1z i¢i hizmet siiresini artirmaktir.® Porselen kirik
tamir islemi; kirik miktarina, kirigin lokalizasyonuna, agiga ¢ikan alt yapr miktarina
ve restorasyonun bulundugu disin lokalizasyonuna baglidir.”’

Metal alt yapili ya da tam seramik restorasyonlarin kiriklariin tamiri i¢in agiz
i¢i tamir ve ag1z dis1 yani laboratuvarda gergeklestirilen tamir seklinde 2 tip yontemden
bahsedilebilir.
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2.8.1. Agiz dusi tamir sistemleri

Restorasyonun destek dige =zarar vermeden ¢ikarilmasi sonrasinda
laboratuvarda tekrar porselen ilavesi ve firnlanmasi seklinde gerceklestirilir. Ozellikle
alt yapimin aci8a ¢iktig1 ve maskelenmesi gereken durumlarda laboratuvar ortaminda
porselen ilavesi ile daha basarili estetik sonuclar elde edilmektedir.”” Buna karsmn
tekrarlanan firmlama islemi restorasyona zarar verebilmektedir.®> 7" Tekrarlanan
firnlama islemleri; porselen renginde de degisikliklere sebep olabilmekte,”
porselenin kirilma dayanimini azaltmakta, restorasyonun adaptasyonunu ve marjinal
uyumunu iizerine olumsuz etkileri vardir.8 8!

Tam seramik restorasyonlarin rezin simanla yapilan simantasyonlari nedeniyle
sokiilmeleri ¢ok zordur. Ayrica, metal seramik restorasyonlara gore sicaklik
degisimlerine ve yinelenen porselen firmlama islemlerine daha hassastir.% '
Restorasyonlarin yeniden yapilmasinin giderleri artiracagi, restorasyonu sdokmenin

dise zarar verebilmesi, hastanin hizli bir sonug istemesi gibi sebeplerle restorasyon

tamirinin ag1z icerisinde yapilmasi daha uygundur.®?

2.8.2. Agiz I¢i Tamir Yontemleri

Agi1z i¢i tamir yontemlerinin amaci, restorasyonun sokiilmesi esnasinda veya
sonrasinda laboratuvar asamasinda meydana gelebilecek olan komplikasyonlarin
oniine gegerek daha hizli, daha az maliyetle problemin ¢6ziilmesi ve restorasyonun
ag1z i¢i hizmet siiresini artirmaktir. Bu sayede restorasyonun yenilenmesi gerekliligini
de ortadan kaldirir.8®

Ag1z i¢1 tamir; basit bir polisaj yapmak, kirik porselen parcasmnin rezin
simantasyonu ya da kompozit rezin kullanilarak kayip par¢anin yerine konulmasi gibi
direk bir yontemle; varolan restorasyon iizerinde tekrardan bir preperasyon yapip
lizerine tam seramikten {iretilen laminate veneerin rezin simantasyonu ya da tam bir
kron preperasyonu yapip lizerine ikinci bir restorastorasyon
simantasyonu(overcasting) yaparak indirek yontemlerle yapilir.> % 83

Metal ya da tam seramik alt yapinin ekspoze olmadig1 ve posteriorda bulunan
bir restorasyonda meydana gelen kii¢iikk bir kirigin tamiri i¢in basit bir polisaj

yeterlidir.”
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Kompozit rezin kullanarak kayip parcanin yerine konulmasi yontemi;
uygulama kolayligi, hizli sonu¢ vermesi, diisiik maliyetler gibi avantajlarinin yaninda
adezyondaki yetersizlik sebebiyle basarisizlik oraninin fazla olmasi, yeterli
maskeleme etkisinin elde etmenin ve bu sebeple estetigi saglamanin zor olmasi, uzun
donemde kompozitte meydana gelen renklenme gibi dezavantajlara sahiptir.%3

Kirik porselen pargasinin rezin simantasyonu yonteminde en énemli konu kirtk
parcanin tek parca olmasi ve yerine tam oturmasi gerekliligidir. Pargali bir kirik varsa
bu yontemden bahsedilemez.”

Kirik bolgenin restorasyonun sadece vestibiil yada lingual yiizeyde oldugu ve
kirik miktarinin fazla oldugu durumlarda var olan restorasyon iizerinde laminate
preperasyonu yapilabilir. Tam seramikten {iretilen bir laminate veneerin rezin siman
kullanilarak simante edilmesi ile tamir indirek olarak gerceklestirilebilir.

Restorasyon kirik miktarinin birden ¢ok ylizeyi igine alan genis bir kirik oldugu
ya da porselenin tamamen kirildig1 durumlarda diger bir indirek agiz i¢i tamir yontemi
ise overcasting yontemidir. Bu yontem o6zellikle metal alt yapili restorasyonlarda
kullanilmakla birlikte, var olan metal alt yap1 lizerinde ikinci bir preperasyonu
yapilarak gerekli mesafeler agilir. Ikinci bir kron iiretilir ve prepare edilmis metal
koping lizerine simante edilir. Ancak yeterli mesafelerin agmanin zor olmasi, metalin

delinebilmesi, asir1 kontur olusturmak zorunda kalmmasi gibi dezavantajlar1 vardir.3*

2.9. Agz Ici Tamirin Onemi

Sabit protetik restorasyonlarda meydana gelebilecek kirik hasta ve hekim
arasindaki iliskiye zarar verebilmektedir.® Kirik olustugunda esas olan restorasyonun
yenilenmesidir. Ancak porselen restorasyonlarin ¢ikarilmaya c¢aligilmasi destek diste
ve restorasyonun icerisinde catlak ve kiriklar olusturabilmektedir. Ayn1 zamanda para
ve zaman kaybma sebep olabilmektedir.?> 8 Restorasyonun gikarilmasi sirasinda
olusabilecek komplikasyonlar yaninda laboratuvarda restorasyona porselen ilavesi
sonras1 firinlama sirasinda da komplikasyonlarla karsilasilabilmekte, bu durumda
restorasyonun tamamen degistirilmesi gerekebilmektedir. Bu durum ¢ok sayida prova
gerektirebileceginden ve ekonomik agidan sorun yaratabileceginden hastalardan her

zaman kabul gérmesi zordur.
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Diger yandan restorasyonun c¢ok tiiyeli splinte bir kdprii olmasi ya da hassas
tutuculu bir protezin parcast olmast gibi durumlarda restorasyonun yenilenmesinin
doguracagi biiyiik ekonomik ytikii kimin karsilayacagi konusunda hekim ve hasta kars1
karsiya gelebilir. Coziim yolu ise kiriklarin agiz i¢i tamirleridir. Restorasyondaki
kiriklarin ag1z i¢i tamir edilmesi nispeten uygulamanin kolay olmasi, zaman ve maliyet
gibi avantajlarinin yaninda, estetik ve fonksiyonun hizli bir sekilde iadesini
saglamaktadir.® Kanzow ve ark®” 8 Almanya ve Isve¢’te hasta ve hekimlerin ag1z igi
restorasyon tamiri hakkindaki diisiincelerini arastirdiklar1 anket ¢alismalarinda
%60°dan fazla katillmci afiz i¢i tamiri restorasyonun yenilenmesine tercih

edeceklerini bildirmislerdir.

2.10. Agiz ici Tamirde Basariy Etkileyen Faktorler

Sabit protetik restorasyonlarin agiz i¢i tamirinin basarisi, kirik yiizeyi ile tamir
sistemi arasindaki baglantinin kuvvetine bagldir.® ® Bu baglanti ne kadar giiclii ise;
restorasyon agiz i¢inde o kadar fazla hizmet etmeye devam edecektir. Baglanma
dayanimi ise, restorasyon yiizeyine uygulanan islemler ile tamir sisteminin yiizey

enerjisinde meydana getirdigi artis ve 1slanabilirlikle dogrudan iliskilidir.%®

2.11. Agiz I¢i Tamirde Uygulanan Yiizey Islemleri

Sabit protetik restorasyonlarin tamiri mikromekanik ve kimyasal baglanmanin

saglanmasina baghdir. Bu amagla ¢esitli yilizey islemleri uygulanmaktadir.

2.11.1 Frezle Piiriizlendirme

Metal alt yap1 ya da porselen yiizeyine undercut ya da oluk tipinde retantif alanlar
olusturularak ylizey enerjisi artirilir ve bu sayede tamir materyalinin temas edecegi
alan genisler ve mikromekanik tutuculuk artar. Bu asindirma isleminde frezlerden
bagka tamir setleri icinde bulunan 6zel taslarda kullanilabilir. Frezlerle yapilan
piirizlendirme isleminde yiizey homojen karakterde olmadigindan ve diizensiz
oldugundan mikromekanik tutuculugun diger yontemlere gore daha az olabilecegi de

89, 90

literatiirde savunulmaktadir. Frezle piiriizlendirme isleminde kullanilacak

frezlerin gren boyutu kii¢iik olmali, sogutma altinda ve diisiik devirde piiriizlendirme
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yapilmalidir.®! flave olarak porselen yiizeyinde mikrogatlaklar olusturabilmektedir ve

bu durum ilerleyen siirecte kirikla sonuglanabilir.

2.11.2. Asitle piiriizlendirme

Asitle piiriizlendirme islemi, tamiri yapilacak olan bolgede yiizey alanini ve
islanabilirligi artirarak tamir materyalinin mikromekanik tutuculuguna katkida
bulunmaktadir.3® Bu amagla porselen yiizeyinde %2,5-12 oranlarinda ve 20-90 sn.
stirelerinde hidroflorik asit uygulanmaktadir. HF asit, silikat porselenlerdeki cam
matriksi ¢ozerek kristalin yapisinin agiga ¢ikarak mikroporozite yapar.®® Ayni
zamanda doymamis oksijen baglarin ortaya c¢ikmasini saglar ve bu sayede silan
ajanlar1 ile kimyasal baglanti olusmasinda etkin rol oynar.* HF asitin oksit
seramiklerdeki gii¢lii baglar1 kiramamasi sebebiyle zirkonya ve aliimina oksit gibi
restorasyonlar asitle piiriizlendirilememektedir.3!

Toksik ve kostik Ozellikleri dolayisiyla HF asitin agiz igerisinde kullanimi
tartismalidir. Bu toksit etkilerin olusmamasi i¢in iyi bir izolasyon sarttir ve rubber dam
kullanilmalidir.®® Bazi calismalarda® ortofosforik asit de porselen yiizeyini asitlemek
icin kullanilmistir ancak bir¢ok caligsma ortofosforik asitin porselen morfolojisinde bir
degisiklik yapmadigr ancak kullanim amacinin organik artiklarin uzaklastirilmasi

olabilecegi bildirmistir.%’

2.11.3. Kumlama

Agiz i¢i tamirde kumlama; 30-250 pm boyutlarindaki aliminyum oksit
partikiillerinin belirli bir basicta uygulanmasi ile ylizeyde mikro porozite olusturmayi,
bu sayede yiizey alanini genisletmeyi ve 1slanabilirligin artmasiyla artmis bir
mikromekanik baglant1 saglamay1 amaglamaktadir.% % Restorasyonun kirik olmayan
komsu bolgelerin kumlama isleminden etkilenmemesini saglamak zordur. Yiiksek
basingta uygulanmasi kirilgan yapidaki porselen yiizeyinde istenilenden fazla hasar
vermesine, hacim kayiplarina ve kiriklarin baglanmasina sebep olabilir. Bu sebeple
silikat igerikli porselen sistemlerinde kumlama yerine yeterli yiizey piiriizliiliigii elde
edilmesini saglayan asitle piiriizlendirme islemi onerilmektedir.® ** Bununla birlikte
asitleme isleminin yeterli piiriizlilik saglayamadigi metal ve oksit seramikler i¢in

kumlama dnemlidir.1®
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Kumlama sonrasinda alimiina kapli bir yilizey olusarak silanlama sonrasi1 =Al-
O-Si= kimyasal baglarinin olusmas: saglanir.}?* Bununla birlikte oksit seramiklerde,
Al>Oz3 ile kumlama yapildiktan sonra 10-metakriloiloksidesil dihidrojen fosfat (MDP)
fosfat monomer igerikli silan ya da bonding sisteminin kullanilmas1 uzun émiirlii ve
kuvvetli bir baglant: saglamaktadir.®® Buna karsin Zhang ve ark.}%? ‘nin ¢aligmalarinda
zirkonya yiizeyine uygulanan aliminyum oksit partikiillerinin yiizeyde yapisal defekt
ve keskin c¢atlaklarin olusmasina ve uzun dénemde radyal kiriklara sebep olabilecegini

belirtmislerdir.

2.11.4. Tribokimyasal silika kaplama

Sabit protetik restorasyonlarin  kiriklarimin  tamirinde  kullanilabilen,
tribokimyasal silika kaplama yontemi, yiizeyi silika kaplanmis aliiminyum oksit
partikiillerinin 10 mm mesafeden’® belirli bir basingla metal ya da porselen yiizeyine
uygulayarak yiizeyde mikropiiriizliiliikk saglamay1 ve yiizeyin silika kaplanarak silikat
porselenlerdeki cam fazin bir benzeri olusturulur. Bu silikatize yiizey silan baglayici
ajan ile kimyasal bag olusturulmasini saglar.1%* 1% Ayni zamanda basingla uygulanan
aliminyum oksit partikiillerinin olusturdugu mikropiiriizliiliik mikromekanik
tutuculuk saglar.®® Bu islem, ag1z icinde Cojet sistemi (3M ESPE, Seefeld, Almanya),
ile yapilirken, laboratuvarda Rocatec sistemi ile gergeklestirilmektedir.

Cojet sistemi, 30 um boyutundaki Cojet kumlari ve Espe-Sil (3M ESPE)
silandan olusur. Agiz i¢i uygulama igin gelistirilmistir. Kum boyutunun kiigiik olmasi
daha kiigiik retantif alanlar olusmasini saglar.106 118119

Rocatec sistemi ise laboratuvarda uygulanan 2 asamali bir sistemdir. Bu
sistemde Oncelikle 100 um boyutunda Al,O3 iceren Rocatec-Pre uygulanip yiizey
piiriizlendirilir daha sonra 110 um boyutunda silika kapli Al,O3 Rocatec-Plus veya 30
um boyutunda boyutunda silika kapli Al,O3 Rocatec-Soft uygulanarak yiizey silikatize
edilir.”" 107

Tribokimyasal silika kaplama yontemi Ozellikle zirkonya ylizeyinde
onerilmektedir.® Zirkonya ile rezin materyaller aras1 baglanti bu uygulama ile, tek
basmma kumlama ya da tek basina silan uygulama islemlerine kiyasla ¢cok daha
artmaktadir.%> 1% Ancak uzun dénem basaris1 tartismalidir. Bunun sebebi olarak da

tribokimyasal silika kaplama ile yiizeye gomiilen silika tabakasi ile zirkonya ylizey
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arasinda olusan zayif Van de Waals baglarinin yeterince stabil olmamasi nedeniyle

baslangigta giiclii olan baglanma dayanim1 zamanla azalmasi gosterilmektedir.1®

2.11.5. Lazer Uygulamasi

Er:-YAG, ErCr:YSGG, CO2 ve Nd:YAG lazerlerin metal ve seramik
yiizeylerinde piiriizliiliigii artirip baglanti dayanimina katki saglamaktadir 3% 110 111
Lazer uygulamas: yiizeyde buharlagmaya (vaporizasyon) ve ablasyona(ayirma, bir
kesimin ¢ikarilmasi) neden olur. Vaporizasyon ve ablasyon olusurken yiizeyde
mikropatlamalar olusarak yilizeyde piiriizliiliik olusur ve bu sayede yiizey enerjisi ve
1slanabilirlik artar.!*? Gokce ve ark.!!3 porselen yiizeyine uygulanan Er:YAG lazerin
porselen ve rezin materyal arasindaki baglanti dayanimini artirdigini belirtmislerdir.
Er:-YAG, Nd:YAG ve CO2 lazerlerin zirkonya rezin baglantisinin incelendigi baska
bir ¢aligmada; Nd:YAG lazerin sadece kumlama ile birlikte uygulanmasini takiben
etkili bir piiriizlendirme sagladigi, diger iki tip lazerin ise yiizey piiriizliligiini

artirarak, zirkonya-rezin baglantisin1 giiclendirdigi belirtilmistir.''*

2.11.6. Silan Uygulamasi

Porselen kirik tamirinde silan uygulanmasi, uygulanan bdlgede yiizey
gerilimini azaltarak islanabilirligi artirir ve bu sayede daha dayanikli bir baglanti
olusturur.}?” 1° Klinikte en yaygm 3-metakriloksipropil trimetoksisilan (3-MPS)
kullanilmaktadir.'*®

Silan; bir ucu seramik yiizeyindeki silanol grubu ile siloksan bag: olusturan
silanol fonksiyonel ucu, digeri ise kompozit rezin matriksi icerisindeki metakrilat
grubu ile kopolimerizasyon gosteren metakrilat fonksiyonel ucuna sahip ¢ift
fonksiyonel uclu bir monomerdir.*1®

Silika igerikli porselenlerde, yiizeyin hidroflorik asit ile piiriizlendirilmesinin
ardindan silan baglayict ajan uygulamak basarili bir baglanti saglarken, silika
igermeyen zirkonya seramiklerde bu yéntemin basar1 orani diisiiktiir.>” *” Zirkonya
seramiklerde silan uygulamasi, tribokimyasal silika kaplama sonrast daha basaril1 bir

adezyon saglanmaktadir.®
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2.11.7. Primer Uygulanmast

Porselen kirik tamirinde metal alt yapinin aciga ¢iktigt durumlarda metal
yiizeyinde bulunan oksit tabaka ile kimyasal bag olusturan metal primerleri kullanilir.
Zirkonya alt yapili restorasyonlarda da benzer olarak zirkonya yiizeyinde pasif oksit
tabakast olusabilmekte ve primerin kullanarak kimyasal baglanti elde
edilebilmektedir.!!® Bu kimyasal baglantilar1 gelistirmek amaciyla primerler icerisine
bifonsiyonel fosfat monomerleri (MDP) ilave edilmistir. Bifonksiyonel fosfat
monomerler bir uglari ile metal yiizeyindeki oksit tabaka ya da zirkonya yiizeyindeki
hidroksil gruplar1 arasinda kimyasal bag olustururken diger ucu ile kompozit rezin
matriksindeki metakrilat gruplari ile kimyasal bag olusturur.’ 119120 jeeriginde MDP
fosfat monomer disinda, 4-META ve tiyofosforik asit metakrilat (MEPS),
Dipentaerythritol penta-acrylatephosphate (PENTA) gibi monomerleri bulunduran

primerlerin de zirkonya-rezin baglantis1 artirmaktadir.'® 2

2.12. Soguk Plazma Uygulamasi

2.12.1. Plazmanin tanimi ve siniflandirilmasi

Maddenin 3. hali olan gaz haline enerji yiiklendiginde gaz igerisindeki
partikiillerin kinetik enerjisi yiikselir, birbirlerine ¢arpigsmalarinin artar ve sonug olarak
gaz iyonize olur. Iyonize olmus gaz haline maddenin 4.hali olarak tanimlanabilen
plazma denilmektedir.t?? 12* Plazma iginde iyonlardan baska fotonlar, uyarilmis
molekiiller, radikaller, metastabil atomlar da vardir.!%

Plazma, Irving Lanmuir tarafindan 20. Yiizyilin baslarinda tanitilmigtir.1?3
Kuzey isiklart ve yildirimlarda dogal olarak bulunabildigi gibi gazlara cesitli
yontemlerle enerji yiiklemesi sonucu yapay olarak da iiretilebilmektedir. Gazlarin
iyonizasyonunu saglamak amaciyla elektrik ya da elektromanyetik alan kullanilmasi
yapay olarak plazma iiretimi i¢in gerekliliktir.!?® Yapay olarak plazma iiretimi i¢in;
gaz dolu bir cam tiip i¢erisinde diisiik basingta iki adet paralel-plakali elektrot yiiksek
gerilimli dogru akim giiciine baglanmakta ve bu sekilde dogru akim desarj
olusmaktadir (Sekil 6).1%
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Vakum ve Gaz depolama sistemi

f A; Ampermetre
V; Volimetre
_ R: Akim kontrol direnci
Katot Anot
Y
A

o

Sekil 6 Dogru Akim Desarji
2.12.2. Plazma sistemleri

Plazmalarin siniflandirilmasi, gaz atomlariin iyonlagsma derecesine, plazma
desarjinin  olusturuldugu basinca ve olusan plazmanin sicaklifina gore
yapilabilmektedir.1%°
Plazma tiiriiniin belirlenmesinde etkili olan faktérler;'%®

1. Elektrotlara uygulanacak enerji kaynagi (1sitma, dogru akim veya alternatif
elektriksel akim, radyo frekans dalgalari, mikrodalga),

2. Ortam basinci (diistik, atmosferik ve yiiksek basingli)

3. Plazmay1 olusturacak gaz (hava, argon, helyum, oksijen) plazmanin tiiriinii

belirlemektedir.

Plazmalar1 termodinamik ozelliklerine gore ve calisma basincina gore 2 ana

baglikta siniflandirmak miimkiindiir.

A. Termodinamik ozelliklerine gore plazmalar
Plazmalar termodinamik 6zelliklerine gore 2 gruba ayrilir.
a. Termodinamik denge plazmalar (1511 plazmalar)

b. Denge dis1 plazmalar (1s1l olmayan plazmalar)
a. Termodinamik Denge Plazmalari (Isil Plazmalar)

Basincin 10000 Paskaldan ve elektron sicakliginin 1000 Kelvin’den fazla oldugu,

iyonlagsma derecesinin ise %100 e yakin olan plazmalardir. Yiiksek basing ile elektron
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ve agir partikiillerin ¢arpisma siklig1 ve enerjileri artar, sonugta termodinamik olarak
bir denge gergeklesir. Plazma sicakligr ile elektron sicakliklari arasindaki fark azdir.
Bu sekilde iiretilen plazmaya ‘lokal termodinamik dengeye sahip plazma’ ya da

‘termal plazma’ denir.?’

b. Denge dist plazmalar (Soguk plazma, Non-termal Plazma)

Gaz sicakliginin ortalama 300-400°K araliginda oldugu ve termodinamik
acidan denge halinde olmayan plazmalardir. Iyonlasma derecesi termodinamik denge
plazmalarina gére daha azdir.!?® Basmcin diisiik olmasi elektronlarin ve agiz
partikiillerin ¢arpigma sikliginda azalmaya ve termal denge kurulmasinin
gerceklesememesine sebep olur. Elektron sicakligi 10000-100000°K iyon sicakligi da
oda sicakligina yakin olmasi nedeniyle bu grup plazmalara ‘soguk plazma’ ya da ‘non-
termal plazma’ denilmektedir.?” 12 Kuzey 1siklar1 bu grup plazmalara rnektir.1?
Soguk plazmanin sicaklig1 yaklasik 30-60°C arasindadir.®°

Yapay olarak olusturulan soguk plazma, gidalarin sterilizasyonu ve

kaplanmast, tibbi aletlerin sterilizasyonu gibi uygulamalarda kullanilmaktadir.®

B. Calisma basincina gore plazmalar
Basinglarina gore plazmalar, diisiik basingta ve atmosferik basingta elde edilen

plazmalar seklinde ikiye ayrilir.1%

a. Diisiik Basingta Calisan Soguk Plazma Sistemleri
Bu sistemlerde plazma elde etmek i¢in kullanilan voltaj diistiktiir, bunun sebebi
azalan basingta gazin iyonlagmasi i¢in gerekli enerjinin az olmasidir. Bu sistemlerin
bir vakum haznesi gerektirmesi ve pahali olmasi dezavantajlaridir.**® Mikrodalga ve

radyofrekansla ¢alisan plazmalar bu gruba 6rnektir.

b. Atmosferik Basin¢ta Calisan Soguk Plazma Sistemleri
Bu sistemlerde plazma, yiiksek voltaj kullanarak atmosferik basingtaki gazlarin
iyonlagmasiyla elde edilir. Ancak diisiik basingta calisan sisteme kiyasla burada
atmosferik basingtaki degiskenlikler sebebiyle daha heterojen bir plazma olusur. !

Ayn1 zamanda basing i¢in 6zel vakum ekipmanlar1 gerektirmediginden daha ucuz
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sistemlerdir. Bir diger farki ise atmosferik ortamdaki gazlarin iyonlasmasi daha zor
oldugundan daha yiiksek voltaja ihtiya¢ olmasidir. ¥* Korona bosalim plazmast,
dielektrik bariyer bosalim (DBD) plazmasi, plazma jeti, 1s1ltili bosalim plazmasi, ark

bosalim plazmas1 ve radyofrekans plazmalar1 bu grubun 6rnekleridir.

I. Dielektrik Bariyer Bosalim (DBD) Plazmasi
Uygulama alaninda elektrikten kaynaklanan kivilcim olugmasini onleyen bir

bariyere sahip olan bu sistemin c¢alisma frekansit 0,05 ve 500 kHz’dir. Calisma

frekansinin diisiik olmas1 nedeniyle bu sisteme ‘sessiz bosalim’ da denilmektedir.!2

Bu sistemde, oda sicakliginda ve atmosferik basing altinda gaz kullanilmasi
termodinamik olarak dengede olmayan heterojen bir plazmanin olusmasina neden
olur. Ozon sentezi, plazma ekran panelleri ve hava kirliligi kontrolii gibi alanlarda
yaygin kullanima sahiptir.13® 13* Son zamanlarda dezenfeksiyon ve sterilizasyon
amactyla medikal alanda da kullanilmaya baslamistir.’®® Tez calismamiz da bu tip

plazma kullanilmstir.

2.12.3. Plazma Sistemlerinin Dis Hekimligindeki Kullanim Alanlar

Plazma sistemleri, dis hekimliginde asagidaki amaglarla kullanilmaktadir.

> Dentin ve porselen yiizeylerine adezyonun artirilmasi,**

» Dis beyazlatmasl,137

> Implant ve titanyum kafeslerin yiizeylerinde osteointegrasyonun

artirilmasi 38

Yiizeylerin dezenfeksiyonu ve alet sterilizasyonu!3®

Antibakteriyel etkinliginin ciiriik gelisiminin &nlenmesinde kullanilmas1?®

Endodontik tedavide giris kavitesi ve kanal dezenfeksiyonu amaciyla4’

Kirilmis tam protezlerinin tamirinde'*!

Fiber post simantasyonundal#2

YV V. V V VYV V

Tam seramiklerin adeziv simantasyonunda*3
Son yillarda seramikler ile rezin materyaller arasindaki baglanma dayanimini

artirdigi diisiiniilen soguk plazma uygulamasinin alternatif bir yiizey islemi olabilecegi

belirtilmektedir.X° Derand ve ark.}**nin yaptig1 calismada seramik yiizeylere soguk
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plazma uygulamasinin yiizeyde oksijen artisina bagli olarak karboksil gruplarinin
ortaya ¢iktig1 ve bu sayede hidrofilitenin arttigi gosterilmistir. Cokeliler ve ark.'8
plazma asindirma yontemi ile feldspatik porselenlerin rezin baglantisinin ve seramigin
yiizey enerjisinin arttigimi bildirmislerdir. Seker ve ark.!**‘nmn plazma polimer
kaplamasinin porselen ve rezin materyaller arasindaki baglanma etkisini arastirdigi
calismasinda, HF ve takiben baglayici ajan uygulanan gruba kiyasla daha diistik deger
bulunsa da, plazmanin adezyonu arttirabilecegi belirtilmistir.

Zirkonya ve allimina seramikler cam faz igermediginden, kompozit rezinlerle
adezyonu olduke¢a zordur. Bazi ¢caligsmalarda, zirkonya ve aliimina seramiklere plazma
uygulamasinin rezin simanlarla baglantisint artirdigi gosterilmistir. Valverde ve
ark.1*nin  zirkonya vyiizeyine soguk plazma uygulamasmin degerlendirdikleri
calismalarinda, soguk plazma, kumlama ve primer uygulamasi tek basina ya da
kombine olarak uygulanmis ve soguk plazma uygulamasinin mikrogerilim baglanma
dayanimini artirdigini belirtmislerdir. Benzer bir ¢alismada, Silva ve ark.*’ zirkonya
yiizeyine uygulanan soguk plazmanin yiizey piiriizliliigiinii etkilemeden zirkonya ve
kompozit rezin arasindaki mikrogerilim baglanma dayanimmi artirdiginm
belirtmislerdir. Bu bilgiler 15181nda ag1z i¢i porselen kirik tamirinde soguk plazmanin

kullanilmasinin faydali olabilecegini diisiinmekteyiz.

2.13. Kompozit Rezinler

Sabit protetik restorasyonlarinin kiriklarinin agiz i¢i tamirinde kompozit
rezinler, uygulanin kolay olmasi, hizli sonug elde edilmesi ve tatminkar bir estetik
saglamas1 gibi avantajlar1 sebebiyle siklikla kullanilmaktadir.}*®  Tamirin Kklinik
basarisinda onemli kriterlerden birisi de tamir ara yiiziinliin baglanti dayaniminin
saglanmasidir. Bunu saglamak i¢in kullanilan kompozit materyalinin termal genlesme
katsayisinin ve polimerizasyon biiziilmesinin diisiik olmasi gerekmektedir.®> Bu tip
kompozitler ise partikiill boyutu fazla olan makro dolduruculu ya da hibrit
kompozitlerdir.* Stangel ve ark.!**nin porselenlerin tamirinde kullanilan hibrit
kompozit rezinlerin mikrofil kompozit rezinlere gore fonksiyonel kuvvetlere daha

dayanikli oldugunu ve uzun dénem basarisinin daha fazla oldugunu belirtmislerdir.
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Tamir materyalinin agiga ¢ikmis olan metal ya da zirkonya yiizeyini iyi bir
sekilde maskelemeli, renk uyumu iyi olmalidir.®? Renk uyumu ile erken dénemde
basarili estetik bir sonug¢ alinsa da kompozit ylizeyi yeterli piiriizsiizliik derecesine
sahip degilse uzun dénemde renklenme kaciilmazdir. Bu sebeple parlatilabilirligi
daha yiiksek olan doldurucu partikiill boyutunun az oldugu kompozitler
diistiniilmelidir. Ancak bu tip kompozitlerinde mekanik 6zellikleri daha az oldugundan

en ideali hibrit kompozitler kullanilmasidir.1*®

2.13.1. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozit rezinler ii¢ fazdan olusur.
1. Organik Matriks fazi:

Bisfenol A glisidil metakrilat (Bis-GMA) organik fazin ana bilesenidir.
Gilinlimiizde polimer matriks olarak iiretan dimetakrilat (UDMA) da kullanilmaya
baglanmistir. Trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) vizkozite kontrolunu amaciyla

matriks icerisine ilave edilmektedir.®’
2. Inorganik faz:

Matriks i¢ine dagilmis baryum, baryum aliiminyum silikat, borosilikat cam, ¢inko,
kuartz, lityum aliiminyum silikat, stronsiyum, yitriyum cam gibi inorganik doldurucu
partikiillerden  olusur.  Doldurucular;  kompozitlerin  stresler  karsisindaki
dayanikliliklarin1 arttirmak, kolay islenmesini saglamak, estetik 0Ozelliklerini
gelistirmek, radyoopasitesini arttirmak ve polimerizasyon biiziilmesini kontrol etmek

amaciyla matrikse ilave edilirler. %

3. Arafaz:

Esas olarak baglayici silan ajanindan olusur. Silanlarin fonksiyonu ise organik

matriks ile doldurucular1 birbirlerine baglamaktir.
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2.13.2. Kompozit Rezinler Siniflamalart

|.  Partikiil boyutlarina Gore Kompozitler
» Megafil(50-100 um)

Makrofil(10-100 pm)
Midifil(1-10 um)
Minifil(0,1-1 pm)
Mikrofil(0,01-0,1 pm)
Hibrit(0,04-1 um)
Nanofil(0,005-0,01 pum)

YV V.V V V V

Il.  Polimerizasyon Yontemlerine Gore Kompozitler
» Otopolimerizan Kompozitler
» Fotopolimerizan Kompozitler

» Dual-cure Kompozitler

.  Akiciliklarina Gore Kompozitler:
» Akiskan kompozitler (Flowable)

» Kondanse edilebilen kompozitler (Packable)

2.14. Baglanti Dayanim Testleri

Baglanti dayanimi; adeziv-adherent (baglayici-baglanilan ylizey) ara

yiizeyinde veya yakinindaki baglantiy1 kirmak i¢in gerekli olan birim alana diisen

kuvvet miktaridir. Bu testler ayni zamanda “adezyon kaybi testi” olarak da

adlandirilabilir.'®!

Baglanma dayanimi 6l¢iimiinde kullanilan testler;

» Makaslama (shear) testi
» Gerilme/Cekme (tensile) testi

» Tek diizlem makaslama (single plane shear) testi

» Mikromakaslama (mikro-shear) testi

41



» Makaslama delme (shear punch) testi
» Mikro makaslama delme (micro shear punch) testi
» Oblik gerilme (oblique-tensile) testi

> Mikro gerilme (micro-tensile) testi seklinde siralanabilir.® 152

Dis hekimliginde en sik kullanilan testler ise; makaslama (kesme, shear),

cekme (gerilme, tensile) ve mikro-cekme (micro-tensile)’dir.*>% 1%

2.14.1. Makaslama (shear) Testleri

Baglanti dayanimiin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan bu
yontemde, adeziv bir materyal kullanilarak birbirine baglanan farkli iki materyal
arasindaki baglantida ayrilma olusana kadar, 0,45-1,05 mm/dk. hizla makaslama
kuvveti uygulanir. Kirilmanin meydana geldigi esnadaki kuvvetin baglant1 yiizey
alanina béliinmesi ile birim alana diisen makaslama direnci elde edilir.> > Bu testte
makaslama kuvvetinin uygulama hizinin yiliksek olmasi durumunda, baglanma
yiizeylerinde anormal stresler olusabilir ve bu durum genellikle kohesiv kiriklarin
olusmasina yol acar.'®® Hara ve ark.!®® makaslama kuvveti uygulama hizinin 0.50-0.75
mm/dk. oldugu durumda adeziv kiriklarin elde edilebilecegini, bu degerin iizerinde
uygulandig: takdirde kohesiv kiriklarin olusmasina sebep olacagini bildirmislerdir.
Bunun sonucunda, beklenenden daha diisiik degerler elde edilmesi, sonuglarin yanlis
degerlendirilmesi gibi problemler ortaya ¢ikabilir. Uygulama ve standardizasyonun
kolay olmasi ile literatiirde baglant1 dayanimi 6l¢limii i¢in en ¢ok kullanilan yontem

oldugu bildirilmistir_l53, 154

2.14.2. Mikro makaslama(Mikroshear) Testleri

Ik olarak 2002 yilinda arastirmacilara tanitilan mikro makaslama testinde

2

yizey alani 1 mm* olan 6rnek ile uygulama yiizeyi birlesim hattina kuvvet

uygulanr 15" 1%8

Test prosediirleri konvansiyonel makaslama testi ile benzerlik
gosterir. Hazirlanan 6rnekler ¢ok kiigiik oldugundan uygulama yiizeyine birden fazla
yerlestirilebilirler. Ayrica diizensiz alanlardan daha az etkilenmesi gibi avantajlar
vardir. %1% Buna karsin, ornek hazirlamasinm nispeten daha zor olmasi, 6zel
ekipman gerektirmesi, yiizey islemlerinin uygulanmasinin zor olmasi, Orneklerin

kiiclik ve hassas olmasi sebebiyle kolay zarar gorebilmesi, ¢ok diisiikk baglanma
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dayanim degerlerinin o6l¢iilememesi, olusacak kiriklarin nerede olabileceginin
ongorillememesi ve testin uygulanmasi ile ilgili standartlarin olmamast gibi

dezavantajlara sahiptir. %161

2.14.3. Cekme (Tensile) Testleri

Adeziv bir materyal kullanilarak birbirine baglanan farkli iki materyal
arasindaki baglantida ayrilma olusana kadar, tek ve rotasyona sebep olmayacak bir
eksende, ylizeye dik olan bir kuvvet kullanarak kopmanin gercgeklestigi deger
kaydedilir. Bu deger baglanma ylizeyine boliinerek ¢ekme baglanma dayanim degeri
elde edilir.1% 162 Bu metotta en 6nemli nokta, érneklerin tam paralel yapistirilmasi ve
uygulanan ¢ekme kuvvetinin herhangi bir rotasyona neden olmamasi gerekliligidir.!*
Kuvvetin tam merkezde olmamasi ve rotasyona sebep olmasi kopma paternlerini

etkiler.®! ISO standartlarina gore standart gekme hiz1 0,75+0,30 mm/dk’dur.*’

2.14.4. Mikro-¢ekme (micro-tensile) testi

Yiizey alam1 1 mm? olan mikrobar seklinde hazirlanan &rneklerin iki ucundan
1 mm/dk. hizla uygulanan ¢ekme kuvveti kopma gergeklestigi anda kaydedilir ve
ornek yapigsma yiizey alanma bolinlip elde edilen deger mikro ¢ekme dayanim
degeridir.!®® Baglant1 yiizey alam yaklasitk 1 mm2 oldugundan, ¢ekme esnasinda
baglant1 yiizeyinde daha homojen stres dagilimlari olusur.'® Sonuglarin daha giivenilir
olmasi avantajina karsin 6rnek hazirlamanin ve testi uygulamanin hassas bir ¢alisma

gerektirmesi nedeniyle zordur.®®

2.15. Kopma tiplerinin degerlendirilmesi

Baglanma dayanimi testleri sonrast Ornek yiizeyleri SEM ya da

stereomikroskop kullanilarak incelenir.

Kohesiv tip kopmada, metal ya da porselen yiizeyi ile kompozit rezin tamir
materyali arasindaki baglanti, porselenin veya kompozit rezinin kendi igindeki

baglantidan daha giicliidiir.

Adeziv tip kopmalar, adesiv baglanti giiciiniin porselen ya da kompozit rezinin

kendi igerisindeki baglantidan daha zayif oldugunun bir gostergesidir.
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Karma(Miks) tip kopmalarda, adesiv baglantinin kismen basarisiz oldugunu ve

adherentlerin kendi icerisindeki baglant1 kuvvetine yaklasildiginin gostergesi olabilir.

2.16. Termal Siklus

Dis hekimliginde kullanilan bir¢ok materyalin agiz i¢indeki durumlarini
yapilacak c¢aligmalarda taklit etmek amaciyla yapay yaslandirma ydntemleri
kullanilmaktadir. Bu yontemler: termal siklus, suda bekletme, yiik uygulamasi,
eskitme cihazinda bekletme, c¢igneme simiilatoriidiir.>® % Agiz igerisindeki
restorasyonlar, 0°C ile 60-65°C arasindaki sicaklik degisimlerine maruz kalmaktadir.
Benzer sekilde termal siklus cihazinda 6rnekler 0-65°C arasindaki iki su tankina belirli

zaman araliklariyla batirilmakta ve bir siire bu sicakliklarda bekletilmektedir.®’

Termal siklus ile yaslandirma mekanizmas su sekilde aciklanmaktadir.168 169

- Yiiksek sicakliktaki su baglanti ara yiiziindeki materyalin hidrolizini
saglar. Baglant1 yiizeyine suyun emilimi ile hidroliz iirlinlerinin ve
zay1f polimerize rezin oligomerlerin agiga ¢ikmasini hizlanmaktadir.

- Orneklerin 0-60 °C arasindaki farkli sicakliklardaki tanklara
daldirilmast Orneklerde termal biiziilme/genlesme sonucu catlaklar

olusmasina sebep olur.

ISO(2003) standartlarina gore, termal siklusda 6rneklerin 500 kez, sicakligr 5°
ve 55 °C olan su tanklaria daldirilmasi seklinde yapilmasi in vitro yaslandirma igin
uygun bir yontemdir.*” Literatiirde, 10.000 termal siklusun yaklasik 1 yillik agiz igi

fonksiyona esdeger oldugu belirtilmistir.!"
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3. GEREC VE YONTEM

Sabit protetik restorasyonlarin tamirinde soguk plazmanin roliini
arastirdigimiz bu calismamiz izmir Katip Celebi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Arastirma Laboratuvarinda, Izmir Katip Celebi Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvarinda ve Ozel Hisar Cok Amacgl Dis Laboratuvari’'nda yapilmistir.
Calismamizda kullanilan materyaller, kimyasal igerikleri ve iiretici firma detaylari
Tablo 1°de, ¢alismada kullanilan cihaz, model ve iiretici firma bilgileri Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 1 Calismada kullanilan materyaller ve 6zellikleri

Cahsmada Marka )
Kullanilan Ad Uretici Firma Kimyasal i¢erik
Materyaller !
SiO2  9%55-65
0, -
Feldspatik Cerec Sirona, Bensheim, A20s 0A)17 24
orselen Bloc Almanya g0 %65 -9
P K:O  %7-11
B203 %0 -2
Cr %62,5
Co %246
Krom-kobalt Reallov C Realloy e.K. Krefeld, W %8,5
alasimi y Almanya Mo %29
Si %1,3
Nb %<1
ZrO2+HfO2+Y203 > %
Yttrium ile 99
Stabilize Cerec Sirona Dental, [ Y203 % 4,5-6 HfO2 <
zirkonyum oksit |inCoris ZI | Bensheim, Almanya |% 5
icerikli seramik Al203 <% 0,5
Fe203 <% 0,3
Porselen tamir Bisco Inc. | HF,Porselen
Kiti Bisco Schaumburg, Illinois, | Primer,Porselen Bonding
Amerika Rezin, Z-Prime
Bis-GMA, UDMA,
Kompozit rezin |3M 2250 i/l'v,ll AErier?ka StPaul. | reGDMA, BIS-EMA,
’ %55-57 doldurucu
- . SC Soguk | Imicryl Dental, Konya, | Polimetilmetakrilat
Akrilikrezin | Atk | Tiirkiye Metilmetakrilat
30 um silika | Cojet 3M ESPE AG, | ..
kapli Al,03 Tozu | Sand Seefeld, Almanya Silika kaplt Al20s
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Tablo 2 Calismada kullanilan cihazlar ve model/iiretici firma bilgileri

Cihaz

Model/ Uretici Firma

Hassas Kesim Cihazi

Isomet 1000 / Buehler Ltd., Lake
BIuff, IL, Amerika

Sinterleme Firim

Sirona inCoris HTC Speed, Sirona

Bensheim, Almanya

Metal Dokiim Firinmi

Mikrotek MFX-1010, Mikrotek
Dental, Ankara, Tiirkiye

Metal Kumlama Cihazi

Mikrotek KM-220, Mikrotek Dental,
Ankara, Tirkiye

Tribokimyasal Silika Kaplama Cihazi

ColJet, 3M ESPE AG, Seefeld,

Almanya

Soguk Plazma Cihazi

Plasma MEDICAL SYSTEMS®
GmbH, Nievern, Almanya

Termal Siklus Cihazi

Gokgeler Makine, Sivas, Tiirkiye

Universal Test Cihazi

Model AGS-X 5kN, Shimadzu

Corporation, Kyoto, Japonya

Profilometre Cihazi

Mitutoyo Surftest SJ-310, Japonya

Ultrasonik Temizleme Cihazi

Eurosonic Energy, Euronda, Italya

Calismamiz, asagidaki asamalarda gergeklestirilmistir:

* Deney 6rneklerin hazirlamasi

+  On ¢alisma ile uygun soguk plazma uygulama siiresinin belirlenmesi

* Deney orneklerin yaslandirilmasi

* Deney 6rneklerinin frezlenmesi

» Deney orneklerinin gruplara ayrilmasi ve yiizey islemlerinin yapilmasi

* Yiizey piirtizliiliigii ve temas acis1 6l¢iimlerinin yapilmasi

» Porselen tamir materyalinin uygulanmasi

* Baglanma dayaniminin 6l¢iilmesi

» Stereomikroskop ile kopma tiplerinin belirlenmesi

+ Istatistiksel degerlendirme
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3.1. Deney Orneklerin Hazirlanmast

Tam seramik drnekler, izmir Katip Celebi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Arastirma Laboratuvari’ndaki su sogutmali hassas kesme cihazinda (Isomet 1000,
Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, Amerika) 400 rpm hizinda, 6zel elmas disk kullanilarak
1 mm kalinliginda hazirlandi (Resim 1). Metal alasim ornekler ise; 6zel dental
laboratuvarda kayip mum yontemi kullanilarak dokiim yoluyla tiretildi. Tim 6rnekler
ultrasonic temizleme cihazi (Eurosonic Energy, Euronda, italya) kullanilarak %97’lik

isopropil alkol kullanarak 10 dk. siire ile temizlendi.

Resim 1 Calismamizda kullanilan 6rneklerin hazirlanmasinda kullanilan cihazlar

A. Hassas Kesim Cihazi

B. Metal Dokiim Firini

C. Sinterleme Firim

D. Metal Kumlama Makinesi
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3.1.1. Feldspatik porselen érneklerin hazirlanmasi

Feldspatik porselen 6rnekler, 12 x 14 x 18 mm boyutlarindaki feldspatik (Cerec
Blocs, Sirona, Bensheim, Almanya) bloklardan 1 mm kalinliginda kesilerek elde
edildi. Orneklerin elde edildigi blok ve hazirlanmis olan &rnek Resim 2’de

gorilmektedir.

Resim 2 Feldspatik porselen blok ve hazirlanan feldspatik 6rnek
3.1.2. Zirkonya orneklerin hazirlanmast

Zirkonyum oksit drnekler, 55x19x15 mm boyutlarindaki CEREC In Coris ZI
bloklardan (inCoris Z1 55x19 MC XL, Sirona, Bensheim, Almanya) 1 mm kalinliginda
kesilerek elde edildi. Zirkonya 6rnekler; 15°C sicaklik yiikselme orani, 1510°C en
yiiksek sicaklik ve 120dk. bekletme siiresi olan parametreler ile sinterleme firininda
(Sirona inFire HTC Speed, Sirona, Bensheim, Almanya) sinterlendi. Sinterleme
sonrasi %20 oraninda hacimsel degisiklik gosteren drneklerin boyutlart 12x15%12 mm
olarak ol¢iildii. Caligmamizda kullanilan zirkonyum oksit 6rnek ve sinterlenmis

zirkonyum oksit 0rnek Resim 3’te goriilmektedir.
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Resim 3 Zirkonyum oksit blok ve hazirlanan zirkonyum oksit 6rnek

3.1.3. Krom-Kobalt Kiymetsiz Metal Alasimi Orneklerin Hazirlanmasi

Krom-kobalt metal alagim 6rnekler, 1 mm kalinligindaki mavi mumlarin 10x10
mm boyutunda kesilmesi ile hazirlanan mum ornekler, dokiim firminda (Mikrotek
MFX-1010, Mikrotek Dental, Ankara, Tiirkiye) kayip mum teknigi kullanarak elde
edildi. Dokiim sonrasi elde edilen 6rnek yiizeyleri kumlama cihazinda (Mikrotek KM-
220, Mikrotek Dental, Ankara, Tiirkiye) kumlanda.

Ormneklerin modelasyonu, dokiimii, kumlama islemleri Ozel Hisar Cok Amagl
Protez Laboratuvarinda yapildi. Caligmamizda kullanilan metal alagim ingot, dokiim
sonrast Orneklerin goriintiisii ve kullanima hazir metal alasim 6rnek Resim 4’de

gosterilmistir.

A B

Resim 4 Cr-Co Kiymetsiz metal alasim 6rnek

A. Calisgmamizda kullanilan Cr-Co metal alasim ingotlar
B. Dokiim sonrasi elde edilen metal drnekler
C. Hazirlanmis metal alagim 6rnek
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3.2. Deney Orneklerinin Yaslandirlmasi

Tiim 6rnekler, ag1z ortaminda yaglanmig restorasyonlari taklit etmek amaciyla
sicak ve soguk hazneler arasi gegislerde bekleme siiresi 7 sn. olmak iizere, 30 sn.

daldirma zamant ile 5 °C ve 55 °C araliginda 10000 siklus uygulanarak termal siklusla

(Gokgeler Makine, Sivas, Tiirkiye) yapay olarak yaslandirildi (Resim 5).

|

Resim 5 Termal Siklus Cihazi

3.3. Deney Orneklerinin Frezlenmesi

Literatiirdeki bir¢ok calismada; yiiksek devirli alet kullanirken uygulanan
basmcin 50-150 gr. (0,5-1,5N) oldugu belirtilmekle birlikte genel olarak 100 gr. tercih
edilmektedir.’*"*"> Bu nedenle tiim 6rnek yiizeylerinin standardizasyonunu saglamak
amaciyla caligmamizda 6zel olarak hazirlanmis diizenekte (Resim 6), 100 gr kuvvet
altinda 30 pum gren kalinlhigina sahip fine/kirmizi kusak elmas frezlerle yiizey
standardize edildi. Makaslama baglanti dayaniminda kullanilacak 6rnekler makaslama
testinin uygulanabilmesi i¢in 30 mm yiikseklik ve 20 mm c¢apinda silindir kaliplar
kullanilarak, otopolimerizan akrilik rezin (SC Soguk Akrilik, Imicryl Dental, Konya,
Tirkiye) igerisine gomiildii ve daha sonrasinda frezleme islemine tabi tutuldu.
Piirtizlillik ve temas acist Ol¢timleri i¢in hazirlanan Orneklerin frezlenmesi Resim

6A’da, makaslama testi i¢cin hazirlanmis 6rnek Resim 6B’de gosterilmistir.
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Resim 6 Frezle piiriizlendirme diizenegi
A. Pirizliliik ve temas Acist i¢in hazirlanan drnegin frezlenmesi

B. Makaslama testi i¢in hazirlanan 6rnegin frezlenmesi

3.4. On Calisma ile Soguk Plazma Uygulama Siiresinin Belirlenmesi

Calismamizda soguk plazma uygulamalari intraoral kullanima uygun (Plasma
MEDICAL SYSTEMS®, Nievern, Almanya) bir atmosferik soguk plazma cihazi
kullanilarak gercgeklestirildi. Calismamizda kullanilan soguk plazma cihaz1 ve
uygulanmas1 Resim 7°de, kullanim parametreleri Tablo 3°de sunulmustur. Cihaz agiz
ici kullanim amaciyla gelistirildiginden devrenin tamamlanabilmesi i¢in topraklama
ucu viicuda temas etmelidir. Bu sebeple Ornekler topraklama aparatinin bulundugu

elde tutularak uygulama gerceklestirilmektedir.

Resim 7 Calismamizda kullanilan soguk plazma cihazi ve uygulanmasi
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Tablo 3 Caligmamizda kullanilan soguk plazma cihazi parametreleri

Pil Giicii Pack 7,2 /2,6 Ah
Cikis Giicii Maksimum 5 W
Tekrarlama frekansi 420 Hz — 1220 Hz

Doniistiiriicii titresim genisligi 2,5us—10 ps

Hastanin Aldig1 Maksimum Akim Degeri RQYUIRIVN

Plasma One soguk plazma cihazi kolay tasinabilir, pille ¢alisan ve gesitli
uygulama uclariyla hem agiz i¢ci hem de agiz dis1 uygulamalar i¢in uygundur. Dis
hekimligine yonelik olarak ozel iiretilmis uglart ile agiz icinde su tedavilerde

kullanilmaktadirlar;' 761’8

» Gingivitis, periimplantitis gibi periodondontal hastaliklarin tedavisinde
Oral mukoza ve iilser tedavisinde

Cerrahi ¢ekim sonrast agr1 ve sislik kontroliinde

Kanal dezenfeksiyonunda

Apikal cerrahi sirasinda dezenfeksiyon ve post-operatif olarak

vV V V V V

Kanama kontrolii ve iyilesmenin hizlandirilmasinda

Soguk plazma uygulamalarinda, uygulama siirelerindeki degisimlerin farkli

sonuglara yol acabilecegi diisiiniildiigiinden!?” 146 179, 180

, ¢calismamizda ideal siirenin
ne olduguna karar verebilmek i¢in bir 6n ¢aligma yapildi. Bu 6n ¢alismada 30, 60, 90,
120, 150 sn. olmak iizere farkli uygulama siireleri denenmis ve temas acgist dl¢timleri
sonucu optimum siirenin zirkonyum oksit ytlizey i¢in 90 sn., Cr-Co kiymetsiz metal
alagim ylizeyi i¢in 60 sn., feldspatik porselen yiizeyi i¢in 120 sn. olduguna karar

verilerek tiim alt gruplarda esit siire ile uygulama yapildi.

3.5. Deney Orneklerinin gruplara ayrilmast ve yiizey islemlerinin uygulanmast

Deney gruplariin isimleri, bu gruplarda uygulanan yiizey islemleri ve 6rnek
sayilar1 Tablo 4’de yer almaktadir. Calismamizda 155 adet feldspatik porselen 6rnek,
180 adet Cr-Co Kiymetsiz metal alasim 6rnek ve 180 adet zirkonyum oksit 6rnek
hazirlandi. Calismamizdaki MO, Z0, FO, MC, ZC ve FA gruplarinda yer alan 15’er

ornek sadece yiizey piriizliligi ve temas acgist Olglimlerinde kullanildi. Diger
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gruplarda yer alan 25 6rnekten 10 tanesi yiizey piriizliligii, 5 tanesi temas agisi
Olgiimlerinde, 10 tanesi makaslama baglanma dayanimi Olglimlerinde ve
steromikroskopik incelemede kullanildi. Makaslama baglanma dayanimi testi
yapilabilmesi amaciyla hazirlanan Ornekler akrilik rezin igerisine gomiiliirken,
purtizliilik ve temas agis1 dlglimleri gerceklestirilecek olan 6rnekler ilk hazirlandigi

haliyle kullanilmistir (Resim 8).

e
R ERR AT
T R LIl
IsEwlNaBa

Resim 8 Piirtizliiliik, temas agis1 ve makaslama testi i¢in hazirlanmis 6rnekler

A. Piiriizliiliik ve Temas Agis1 yapilmasi amaciyla hazirlanmis Srnekler
B. Makaslama testi yapilmasi amactyla hazirlanmis drnekler
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Tablo 4 Calismada kullanilan deney gruplarinin isimleri, uygulanan yiizey islemleri ve 6rnek sayilari

Materyal Grup Ismi Yiizey Islemi
MO Yiizey islemi yok 15
MP Soguk plazma 25
MC Tribokimyasal Silika Kaplama 15
Tribokimyasal Silika Kaplama +
Cr-Co Kiymetsiz Il Soguk plazma 25
Metal Alasim MB Baglayici Ajan 25
MCB Trlboklmyas:al Slllkq Kaplama + 25
Baglayici ajan
MPB Soguk Plazma + Baglayic1 Ajan 25
MCPB Trllzoklmyasal S|I|kav Kaplama + 25
Soguk plazma + Baglayici ajan
Z0 Yiizey islemi yok 15
ZP Soguk plazma 25
ZC Tribokimyasal Silika Kaplama 15
ZCPp Trlboklmyasval Silika Kaplama + 25
) ] Soguk plazma
Zirkonyum Oksit ZB Baglayic1 Ajan 25
ZCB Trlboklmyas:al Slllkq Kaplama + 25
Baglayici ajan
ZPB Soguk Plazma + Baglayic1 Ajan 25
ZCPB Trltioklmyasal S|I|kav Kaplama + 25
Soguk plazma + Baglayici ajan
FO Yiizey islemi yok 15
FP Soguk plazma 25
FA HF Asit 15
Feldspatik FAP HF Asit + Soguk Plazma 25
Porselen
FAB HF Asit + Baglayici ajan 25
FPB Soguk plazma + Baglayici Ajan 25
EAPB HF Asit wr Soguk Plazma + o5
Baglayic1 Ajan
TOPLAM 515
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Grup MO

Bu grupta yer alan krom-kobalt metal alasim 6rnek yiizeylerine tiim 6rneklere
uygulanan frezleme islemi haricinde herhangi bir islem uygulanmadi. Bu gruptaki
ornekler sadece piiriizliiliik ve temas agisi testlerinde kullanildi. Bu grup MO olarak

kodlandi.
Grup MP

Bu gruptaki metal 6rnek ylizeylerine 6n ¢alismada belirlenen 60 sn. siiresince
soguk plazma 1 mm mesafeden Plasma One soguk plazma cihazi kullanilarak
uygulandi (Resim 9). Baglanma dayanimi 6lgtimii yapilacak 6rneklerde soguk plazma
sonrasi direkt olarak kompozit rezin ile tamir gergeklestirildi. Bu grup MP olarak
kodlandi.

Resim 9 Metal alasimi 6rneklere soguk plazma uygulanmasi

Grup MC

Bu grupta yer alan krom-kobalt metal alasim 6rnek yiizeylerine tribokimyasal
silika kaplama islemi uygulandi. Bu islem Cojet cihaz1 (3M ESPE AG, Seefeld,
Almanya) ile 30 um c¢apindaki silika kapli Al>O3 tozu kullanarak gergeklestirildi.
Calismada kullanilan tribokimyasal silika kaplama cihazi ve Ornek yiizeyine
tribokimyasal silika kaplama uygulamasi Resim 10’da gosterilmektedir. Bu gruptaki
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ornekler sadece piiriizliilik ve temas agisi testlerinde kullanildi. Bu grup MC olarak
kodlandx.

Resim 10 Caligmada kullanilan tribokimyasal silika kaplama cihazi ve metal 6rneklere tribokimyasal
silika uygulamasi

Grup MCP

Bu gruptaki metal 6rnek ylizeylerine tribokimyasal silika kaplama sonrasi
soguk plazma uygulandi. Baglanma dayanimi 6lgiimii yapilacak orneklerde ise soguk
plazmanin ardindan direkt olarak kompozit rezin ile tamir gerceklestirildi. Bu grup
MCP olarak kodlandi.

Grup MB

Bu gruptaki krom-kobalt metal alagim orneklerin tamiri tretici firmanin
talimatlarina uygun olarak yapildi. Ornek yiizeyine uygulanan baglayici ajan
bilesenlerinin dagilmamasi icin seffaf bant 4 mm capinda daire seklinde delinerek
ornek ylizeyine yapistirildi. Sonrasinda 6rnek yiizeylerine sirasiyla tamir seti (Bisco
Inc. Schaumburg, Illinois/U.S.A) igerisinde bulunan MDP igerikli baglayici ajan (Z-
prime), opak (Opaquer), bonding ajan (Porcelain Bonding Resin) uygulandi (Resim
11). Baglanma dayanimi 6l¢timiinde kullanilacak 6rneklere ise baglayici ajan iizerine

kompozit rezin tamir materyali uygulandi. Bu grup MB olarak kodland.
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Resim 11 Bisco tamir seti ve metal drnek yiizeyine tamir seti igindeki Z-prime primer, bonding ajan
ve opak uygulanmasi

Grup MCB

Bu gruptaki metal 6rnek yiizeylerine tribokimyasal silika kaplama sonrasi
baglayici ajan fiiretici talimatlarina uygun olarak uygulandi. Tribokimyasal silika
kaplama islemi, Cojet cihaz1 (3M ESPE AG, Seefeld, Almanya) ile 30um ¢apindaki
silika kapli Al>Os tozu kullanarak gergeklestirildi. Baglanma dayanimi testinde

kullanilacak orneklere baglayici ajan sonrasi opak ve kompozit rezin ile tamir
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uygulandi. Bu grup MCB olarak kodlandi ve metal alasim alt yap1 materyali i¢in ikinci

kontrol grubu olarak degerlendirildi.
Grup MPB

Bu gruptaki metal 6rneklere uygulanan soguk plazmay1 takiben baglayici ajan
iiretici talimatlarina uygun olarak uygulandi. Baglanma dayanimi testi yapilacak
orneklerde opak ve kompozit rezin ile tamir gergeklestirildi. Bu grup MPB olarak
kodland.

Grup MCPB

Bu gruptaki metal drnek yiizeylerine sirasiyla, tribokimyasal silika kaplama,
soguk plazma ve baglayici ajan uygulamasi yapildi. Baglanma dayanimi testi
yapilacak orneklerde kompozit rezinle tamir islemi gerceklestirildi. Bu grup MCPB
olarak kodlandi.

Grup Z0

Bu grupta yer alan zirkonyum oksit 6rnek yiizeylerine tiim drneklere uygulanan
frezleme islemi disinda herhangi bir islem uygulanmadi. Bu gruptaki 6rnekler sadece

purtizliilik ve temas agis1 testlerinde kullanildi. Bu grup Z0 olarak kodlandi.
Grup ZP

Bu gruptaki zirkonyum oksit seramik 6rneklere 1 mm mesafeden 6n ¢alismada
belirlenen 90 sn. siire ile soguk plazma uygulandi. Baglanma dayanimi testi yapilacak
orneklerde soguk plazmay: takiben baglayici ajan uygulanmadan direkt kompozit
rezin ile tamir gergeklestirildi. Zirkonyum oksit O6rnek yiizeyine soguk plazma

uygulamasi Resim 12’de gosterilmistir. Bu grup ZP ile kodlandi.
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Resim 12 Zirkonyum oksit seramiklere soguk plazma uygulamasi

Grup ZC

Bu grupta yer alan zirkonyum oksit 6rnek yiizeylerine tribokimyasal silika
kaplama islemi uygulandi. Bu islem Cojet cihazi (3M ESPE AG, Seefeld, Almanya)
ile 30um gapindaki silika kapli Al,Ostozu kullanarak gergeklestirildi. Zirkonyum oksit
seramik Ornek ylizeyine tribokimyasal silika kaplama uygulamasi Resim 13’te
gosterilmektedir. Bu gruptaki o6rnekler sadece piiriizliiliik ve temas agis1 testlerinde

kullanildi. Bu grup ZC olarak kodlandi.
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Resim 13 Zirkonyum oksit seramik yiizeyine tribokimyasal silika kaplama uygulamasi

Grup ZCP

Bu gruptaki zirkonyum oksit seramik Orneklerin yiizeylerine sirasiyla
tribokimyasal silika kaplama ve soguk plazma uygulamasi yapildi. Baglanma
dayanimi 6l¢tiimii yapilacak 6rneklerde soguk plazmay1 takiben direkt olarak kompozit

rezin uygulandi. Bu grup ZCP olarak kodlandi.
Grup ZB

Bu gruptaki zirkonyum oksit seramik Orneklerin tamirinde MDP igerikli
baglayict ajan (sirasiyla Z-prime, Porcelain Bonding Rezin) sonrast kompozit rezin
seklinde olan tiretici talimatlar1 uygulandi ve bu grup zirkonyum oksit seramik
orneklerin kontrol grubu olarak degerlendirildi. Tamir seti i¢erisinde yer alan Z-prime,
Porcelain Bonding Rezin materyallerinin zirkonyum oksit 6rneklere uygulanmasi

Resim 14°de gosterilmistir. Bu grup, ZB ile kodlandi.
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Resim 14 Zirkonya 6rnek yiizeyine Z-prime ve Porselen Bonding Rezin uygulamast

Grup ZCB

Bu gruptaki zirkonyum oksit seramik Orneklerin tribokimyasal silika
kaplanmis yiizeylerine baglayici ajanlar uygulandi. Baglanma dayanimu testi yapilacak
orneklerde kompozit tamir materyali uygulanarak tamir islemi tamamlandi. Bu grup
ZCB olarak kodland: ve zirkonyum oksit alt yap1 materyali i¢in ikinci kontrol grubu

olarak degerlendirildi.
Grup ZPB

Bu gruptaki zirkonyum oksit seramik Orneklere soguk plazmay: takiben
baglayict ajan uygulamasi yapildi. Baglanma dayanimi testi uygulanacak 6rneklerde

kompozit rezin ile tamir gergeklestirildi. Bu grup ZPB ile kodlandi.
Grup ZCPB

Bu gruptaki zirkonyum oksit seramik 6rnek yiizeylerine sirasiyla tribokimyasal
silika kaplama, soguk plazma ve baglayict ajan uygulamasi yapildi. Baglanma
dayanimu testi uygulanacak orneklerde kompozit rezin ile tamir gergeklestirildi. Bu

grup ZCPB olarak kodlandi.
Grup FO

Bu grupta yer alan feldspatik porselen ornek yiizeylerine tim orneklere

uygulanan frezleme islemi haricinde herhangi bir islem uygulanmadi. Bu gruptaki
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ornekler sadece piiriizliilik ve temas agisi testlerinde kullanildi. Bu grup FO olarak
kodland.

Grup FP

Bu gruptaki feldspatik porselen 6rneklere; 1 mm mesafeden 6n g¢alismada
belirlenen 120 sn. siire ile uygulanan soguk plazma uygulandi (Resim 15). Baglanma
dayanimu testi yapilacak orneklerde soguk plazma uygulanmis yiizey {izerine direkt

olarak kompozit rezin ile tamir gerceklestirildi. Bu grup, FP ile kodlandi.

7

Resim 15 Feldspatik porselen 6rnek yiizeyine soguk plazma uygulamasi

Grup FA

Bu grupta yer alan feldspatik porselen 6rnek yiizeylerine tamir setinin iginde
bulunan %9,5’lik HF asit (Bisco Inc. Schaumburg, Illinois, Amerika) iiretici
talimatlarina uygun olarak 60 sn boyunca uygulandi (Resim 16). Bu gruptaki 6rnekler

sadece piirtizliiliik ve temas agis1 testlerinde kullanildi. Bu grup FA olarak kodlandi.

62



Resim 16 Feldspatik porselen 6rneklere HF asit uygulanmasi

Grup FAP

Bu gruptaki feldspatik porselen orneklere HF asit uygulamasiin ardindan
soguk plazma uygulandi. Baglanma dayanimi testi yapilacak ornekler i¢in soguk
plazmal1 yiizey iizerinde direkt olarak kompozit rezin ile tamir gerceklestirildi. Bu

grup FAP ile kodland:.
Grup FAB

Bu gruptaki feldspatik porselen Orneklerin yiizeyine iiretici firmanin
talimatlarina uygun olarak HF asit ve baglayicit ajan (sirasiyla Porselen Primer,
Porselen Bonding Resin) uygulandi (Resim 17). Baglanma dayanimi testi uygulanacak
orneklerde iretici talimatlarina uygun olarak kompozit rezin eklenerek tamir islemi
tamamlandi. Bu grup, FAB olarak kodlandi ve feldspatik porselen 6rnekler i¢in kontrol

grubu olarak degerlendirildi.
)

| A [ au’

Resim 17 Feldspatik porselen yiizeylerine asitleme sonrasi Porselen Primer ve Porselen Bonding rezin
uygulanmasi

A. Feldspatik porselen drneklere Porcelain Primer uygulanmasi
B. Feldspatik porselen 6rneklere Porcelain Bonding Resin uygulanmasi
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Grup FPB

Bu gruptaki feldspatik porselen 6rneklere HF asit uygulamaksizin direkt soguk
plazma uygulama sonrasi baglayici ajanlar uygulandi ve baglanma dayanimi testi
yapilacak orneklerde kompozit rezin ile tamir gercgeklestirildi. Bu grup FPB olarak
kodland:.

Grup FAPB

Bu gruptaki feldspatik porselen 6rneklere HF asit uygulamasinin ardindan
soguk plazma ve takiben baglayici ajanlar uygulandi ve baglanma dayanimi testi
yapilacak orneklerde kompozit rezin ile tamir gerceklestirildi. Bu grup FAPB ile
kodlandu.

3.6. Yiizey Piiriizliiliik Degerlerinin Olgciilmesi

Yiizey islemleri tamamlanan drneklerin piiriizliilik &lgiimleri izmir Katip
Celebi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda bulunan
profilometre cihazi (Mitutoyo Surftest SJ-310, Japonya) ile dl¢iim uzunlugu 4 mm,
prob hizi 0,5 mm/s, cut-off degeri ise 0,25 mm parametreleri kullanilarak
gergeklestirildi (Resim 18). Her bir 6rnegin islem yapilan yiizeyinden 3 paralel 6l¢iim
yapilarak pm cinsinden Ra degerleri kaydedildi ve bu 3 degerin ortalamasi alinarak

her bir 6rnege ait ortalama Ra degeri belirlendi.

Resim 18 Profilometre cihaz1 ve piiriizliiliik 6l¢im iglemi
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3.7. Temas Agist Olgiimlerinin Yapilmast

Temas agis1 Ol¢iimleri, durgun damla teknigi kullanilarak optik tensiyometre
(Terralab Theta Lite Optical Tensiometer, Attension, Cankaya, Ankara) kullanilarak
yapildi. Hareketli bir tabla iizerine yerlestirilen 6rnek {izerine damlatilan 4,5 pm distile
su damlasinin goriintiisiiniin hassas bir dijital kamera kullanilarak elde edilen verileri
bilgisayara aktarildi ve sisteme bagli bir bilgisayar yazilimi ile ylizeyle yaptig1 ac1
hesaplandi (Resim 19).

Resim 19 Temas Agis1 Olgiim Cihazi ve temas agist 6l¢iimii

3.8. Tamir Materyallerinin Uygulanmast

Farkli gruplardaki orneklerin yilizey islemlerinin tamamlanmasindan sonra
yiizeye uygulanacak tamir materyali (3M Z250, 3M ESPE, St. Paul, MN, Amerika)
standardizasyonun saglanmasi amaciyla 6rneklerin merkezine, i¢ ¢apt 4 mm olan
seffaf silindir plastik kaliplar kullanarak 2 mm yiiksekliginde kompozit rezin
silindirler (3M Z250, 3M ESPE, St. Paul, MN, Amerika) tabakalama teknigi
kullanilarak hazirlandi. Led 1s1kli polimerizasyon cihazi (Mectron, Carasco, Italya)
kullanilarak her yonden 40 sn. siireyle polimerizasyon gergeklestirildi (Resim 20).

Makaslama testi i¢in hazirlanmig 6rnekler Resim 21°de gosterilmektedir.
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Resim 20 Calismamizda kullandigimiz kompozit rezin materyali ve Led 151k cihazi ile polimerizasyon
islemi

Resim 21 Makaslama baglanma dayamim testi i¢in hazirlanmig 6rnekler

A. Makaslama baglanma testi i¢in hazirlanmig metal alagim 6rnek
B. Makaslama baglanma testi i¢in hazirlanmis zirkonyum oksit 6rnek
C. Makaslama baglanma testi i¢in hazirlanmis feldspatik porselen drnek
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3.9. Makaslama Baglanma Dayaniminin Olgiilmesi

Makaslama testi; izmir Katip Celebi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Arastirma Laboratuvari’nda bulunan iiniversal test cihazi (Shimadzu, Model AGS-X

5kN, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya) (Resim 22) kullanilarak yapilmustir.

Resim 22 Universal test cihazi

Test Cihaz1 haznesine tam olarak oturacak sekilde hazirlanmis 6rnekler test
cihazina sabitlenmis ve kesme bigaginin u¢ kismi seramik ve tamir materyalinin
birlesim yerine en yakin olacak sekilde, tamir materyalinin yan yiizeyi ile 90°’lik bir
actyla ayarland: (Resim 23). Kesme bigaginin hareket hizi1 0,5 mm/dk. ya ayarlandi.
Kirilmanin gergeklestigi anda, her bir 6rnek icin Newton (N) cinsinden alinan degerler,
12,56 mm? olarak hesaplanan 6rnek yiizey alanina boliinerek, megapaskal (MPa)
biriminde kaydedildi.

Resim 23 Orneklerin iiniversal test cihazina sabitlenmesi ve makaslama testinin uygulanmasi
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3.10. Stereomikroskop Incelemesi ve Kopma Tiplerinin Belirlenmesi

Makaslama testi sonrasi kirllan ornek yiizeylerindeki kopma paternlerinin
belirlenmesi amaciyla stereomikroskop (AxioCam ERc 5s, Zeiss, Almanya) (Resim
24) kullanildi.

Kopma tipleri;
Tip I: Adeziv kopma (kompozit rezin ile seramik materyali arasindaki kopma),

Tip Il: Koheziv kopma (kompozit rezin veya seramiklerin kendi iginde

kopmasi),

Tip II: Miks kopma (adeziv ve koheziv kopmanin bir arada goriildiigii kopma)

olarak siniflandirildi.

Resim 24 Calismada kullanilan stereomikroskop
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Istatistiksel Analiz

Arastirmada elde edilen bulgularin istatistiksel degerlendirmesi amaciyla elde
edilen veriler IBM SPSS (Statistical Package for Social Sciences) Statistics 26.0 for
Windows (IBM Corp., Armonk, New York, Amerika) istatistik paket programi
kullanilarak yapilda.

Test uygulanacak Ornek sayisina power analiz kullanilarak karar verildi.
Verilerin degerlendirilmesinde tanimlayici istatistiksel metotlarin (ortalama, standart
sapma) yani sira verilerin normalligi Shapiro-Wilk testi, Q-Q grafikleri ve basiklik-
carpiklik dl¢timleri ile degerlendirildi. Normal dagilim gosteren degiskenlerin gruplar
aras1 karsilastirmalarinda tek ve iki yonli Varyans Analizi, alt grup
karsilagtirmalarinda ise Tukey c¢oklu Kkarsilastirma testi kullanilmistir. Sonuglar,

anlamlilik p<0,05 diizeyinde degerlendirilmistir.

69



4. BULGULAR
4.1. Yiizey Piriizliiliik Olgiim Bulgulart

4.1.1. Kiymetsiz Metal Alasim Orneklerin Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Sonuclar:

Cr-Co kiymetsiz metal alasim orneklerin yiizey piirtizliligi bulgularina ait
aritmetik ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerler ve ortalamalarin
karsilagtirilmas1 Tablo 5°de, varyans analizi sonuglar1 Tablo 6’da, Tukey ¢oklu ikili

karsilastirma testi p degerleri ise Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 5 Cr-Co Kiymetsiz metal alasim 6rneklerin ylizey piriizliliigi bulgularina ait aritmetik
ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerler ve ortalamalarin karsilastiriimasi

Grup ismi n Ort£Ss* Min-maks
MP 10 1,470,032 1,41-1,52
MC 10 1,22 £0,08° 1,12-1,37
MCP 10 1,19+0,07° 1,10-1,29
MB 10 0,15+0,07° 0,07-0,29
MPB 10 0,16+0,03¢ 0,13-0,23
MCB 10 0,13+0,04° 0,08-0,19
MCPB 10 0,15+0,03¢ 0,11-0,18

n: 6rneklem boyutu, Ort: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma
*Farkl1 Gist indis harfler istatistiksel olarak anlamli farklilig1 gdstermektedir (p<0,05).

Tablo 6 Cr-Co Kiymetsiz metal alagim 6rneklerin piiriizliiliik degerlerinin varyans analizi tablosu

Kareler Ortalamalari

Toplam n Karesi
Gruplar
28,667 7 4,095 1708,487 <0,001
arasl
Grup ici 0,173 72 0,002
Toplam 28,839 79

df: Serbestlik derecesi, p: istatistiksel anlamlilik diizeyi
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Tablo 7 Cr-Co Kiymetsiz metal alasim 6rneklerin piiriizliiliik bulgularina ait Tukey ¢oklu ikili
kargilagtirma testi sonuglarina gore p degerleri

Gruplan MC MB  MP MPB MCB MCP MCPB
MC 0,000+ 0,000~  0,000* 0,000+ 0,860 0,000
MB 0,000 0,998 0,978  0,000* 1,000
MP 0,000 0,000 0,000% 0,000*
MPB 0,747  0,000* 0,995
MCB 0,000% 0,988
MCP 0,000*

* [statistiksel olarak anlamli farklihig1 gostermektedir (p<0,05).

Cr-Co kiymetsiz metal alasim oOrneklere ait tiim gruplarin, gruplar arasi
karsilastirma sonuglarina gore ortalama piriizlillik degerleri arasinda istatistiksel

olarak ileri derecede anlamli farklilik gézlemlendi (p<0,001).

Tiim metal alasim gruplar1 arasinda MO ve MP gruplar1 diger metal alagim
gruplara kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek ortalama

piiriizliiliik degerlerine sahiptir (p<0,001).

Plazmanin metal alasim yiizeyinde olusturdugu piiriizliiliik etkisini incelemek
amaciyla, MO ve MP gruplarinin ortalama piriizliiliikk degerleri karsilastirildiginda

aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p=0,982).

Yiizey islemi olarak tribokimyasal silika kaplama uygulanan MC grubu
ortalama piiriizliiliik degerleri, MO ve MP grubuna kiyasla belirgin olarak daha diisiik
bulundu (p<0,001). Tribokimyasal silika kaplama uygulanmis yilizeyde soguk
plazmanin etkisini incelemek amaciyla, MC ve MCP gruplarinin ortalama piiriizliiliik
degerleri karsilastirildiginda aralarinda istatistiksel olarak anlamli  bir fark
bulunmadigi goriildii (p=0.860).

Yiizey islemi olarak en son baglayict ajanin uygulandigt MB, MPB, MCB,
MCPB gruplarmin ortalama piiriizliilik degerleri birbirleriyle benzerdi (p=0,747) ve
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MO, MP, MC ve MCP gruplarinin ortalama piiriizliilik degerlerinden istatistiksel
olarak daha diisiiktii (p<0,001).

4.1.2. Zirkonyum Oksit Seramik Orneklerin Yiizey Piiriizliliik Olgiim Sonuclar

Zirkonyum oksit seramik orneklerin yiizey piriizliligi bulgularina ait
aritmetik ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerler ve ortalamalarin
karsilastirilmasi Tablo 8’de, varyans analizi bulgular1 Tablo 9°da, Tukey ¢oklu ikili

karsilastirma testi p degerleri ise Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 8 Zirkonyum oksit seramiklerin yiizey piiriizliiliigi bulgularina ait aritmetik ortalama, standart
sapma, minimum ve maksimum degerler ve ortalamalarin karsilastiriimasi

Grup ismi n Ort£Ss* Min-maks
Z0 10 1,44+0,022 1,41-1,47
ZP 10 1,45+0,042 1,40-1,56
ZC 10 1,10+0,10° 0,97-1,29
ZCP 10 1,13+0,06° 1,01-1,26
ZB 10 0,10+0,01° 0,09-0,12
ZPB 10 0,11+0,01° 0,09-0,13
ZCB 10 0,12+0,01° 0,09-0,13
ZCPB 10 0,13+0,02° 0,10-0,16

n: 6rneklem boyutu, Ort: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma
*Farkl iist indis harfler istatistiksel olarak anlamli farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Tablo 9 Zirkonyum oksit drneklerin piiriizliiliik degerlerinin varyans analizi tablosu

Kareler Ortalamalarin

Toplanm Karesi
Gruplar
28,667 7 4,095 1708,487 @ <0,001
arasi
Grup ici 0,173 72 0,002
Toplam 28,839 79

df: Serbestlik derecesi, p: istatistiksel anlamlilik diizeyi
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Tablo 10 Zirkonyum oksit rneklerin piirtizliilik bulgularina ait Tukey ¢oklu ikili karsilagtirma testi
sonuglari

Gruplan ZC ZB ZP ZPB ZCB ZCP  ZCPB
Z0 0,000* 0,000* 1,000 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
ZC 0,000*  0,000* 0,000* 0,000 0,910 0,000*
ZB 0,000* 1,000 1,000 0,000* 0,107
ZP 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
ZPB 1,000 0,000* 0,195
ZCB 0,000* 0,308
ZCP 0,000*

* [statistiksel olarak anlaml farklilig1 gdstermektedir (p<0,05).

Zirkonyum oksit 6rneklere ait tiim gruplarin, gruplar arasi karsilastirma
sonuglarina gore ortalama piriizlillik degerleri arasinda istatistiksel olarak ileri

derecede anlamli farklilik gozlendi (p<0,001).

Tiim zirkonyum oksit gruplar1 arasinda Z0 ve ZP gruplarn diger gruplara
kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiliksek ortalama piiriizlilik

degerlerine sahiptir (p<0,001).

Plazmanin zirkonyum oksit yilizeyinde olusturdugu piriizliilik etkisini
incelemek amaciyla, Z0 ve ZP gruplarimin ortalama piriizlilik degerleri

karsilagtirildiginda aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p=1,000).

Yiizey islemi olarak tribokimyasal silika kaplama uygulanan ZC grubu
ortalama piirtizliiliik degerleri, Z0 ve ZP grubuna kiyasla belirgin olarak daha diisiik
bulundu (p<0,001). Tribokimyasal silika kaplama uygulanmis yiizeyde soguk
plazmanin etkisini incelemek amaciyla, ZC ve ZCP gruplarinin ortalama piiriizliiliik
degerleri karsilastirlldiginda aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmadigi goriildii (p=0.910).

Yiizey islemi olarak en son baglayici ajanin uygulandig1 ZB, ZPB, ZCB ve
ZCPB gruplarinin ortalama piiriizliilik degerleri birbirleriyle benzerdi (p=0,107) ve
Z0, ZP, ZC ve ZCP gruplarinin ortalama piiriizliilik degerlerinden istatistiksel olarak
diisiik daha diistiktii (p<0,001).
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4.1.3 Feldspatik Porselen Orneklerin Yiizey Piiriizliiliik Olgiim Sonuclar

Feldspatik porselen &rneklerin yiizey piiriizlilligii bulgularina ait aritmetik
ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerler ve ortalamalarin
karsilastirilmasi Tablo 11°de, varyans analizi bulgular1 Tablo12’de, Tukey ¢oklu ikili

karsilastirma testi p degerleri ise Tablo 13’de verilmistir

Tablo 11 Feldspatik porselen 6rneklerin yiizey piiriizlilligii bulgularina ait aritmetik ortalama, standart
sapma, minimum ve maksimum degerler ve ortalamalarin karsilastiriimasi

Grup ismi n Ort£Ss* Min-maks
FO 10 1,73+0,032 1,69-1,77
FP 10 1,74+0,032 1,70-1,80
FA 10 2,03+0,15° 1,75-2,19
FAP 10 2,04+0,08" 1,92-2,17
FPB 10 0,91+0,14° 0,70-1,12
FAB 10 0,86+0,09° 0,76-1,02
FAPB 10 0,89-+0,08° 0,71-0,98

n: 6rneklem boyutu, Ort: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma
*Farkl1 {ist indis harfler istatistiksel olarak anlamli farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Tablo 12 Feldspatik porselen 6rneklerin piiriizliiliik degerlerinin varyans analizi verileri

Kareler Ortalamalarin
Toplam Karesi
Gruplar
18,060 6 3,010 315,785 | <0,001
arasl
Grup ici 0,601 63 0,010
Toplam 18,661 69

df: Serbestlik derecesi, p: istatistiksel anlamlilik diizeyi
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Tablo 13 Feldspatik 6rneklerin yiizey piiriizliiligiine ait Tukey ¢oklu ikili kargilagtirma testi p
degerleri

Gruplar FA FP FPB FAB FAP FAPB

FO 0,000* 1,000 0,000* 0,000* 0,000*  0,000*
FA 0,000* 0,000* 0,000* 1,000 0,000*
FP 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
FPB 0,877 0,000* 0,995
FAB 0,000* 0,997
FAP 0,000*

* [statistiksel olarak anlamli farklihg1 gostermektedir (p<0,05).

Feldspatik porselen orneklere ait tiim gruplarin, gruplar arasi karsilastirma
sonuglarina gore ortalama piriizlilik degerleri arasinda istatistiksel olarak ileri

derecede anlaml farkliliklar gézlendi (p<0,001).

Tiim feldspatik porselen gruplari arasinda FA ve FAP gruplar1 diger gruplara
kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiliksek ortalama piiriizlilik

degerlerine sahipti (p<0,001).

Plazmanin feldspatik porselen oOrnek yiizeyinde olusturdugu pirtizliilik
etkisini incelemek amaciyla, FO ve FP gruplarinin ortalama piiriizlillik degerleri
karsilastirildiginda aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p=1,000).
Yiizey islemi olarak HF asit uygulanan FA grubunun ortalama piiriizliiliik degerleri,
FO ve FP grubuna kiyasla belirgin olarak daha yiiksekti. Plazmanin HF asit uygulanmig
yizeydeki piriizlilik degisimine etkisi incelendiginde, FAP grubunun ortalama
purtizliligi ile FA grubunun ortalama piiriizliligiinin benzer oldugu goriildii
(p=1,000).

Yiizey islemi olarak en son baglayict ajanin uygulandigi FAB, FAPB ve FPB
gruplarinin ortalama piiriizliiliik degerleri birbirleriyle benzerdi (p=0,877). Yiizeye
baglayici ajan uygulanmasi sonrasi Ol¢iilen ortalama piiriizliiliik degerleri, baglayici
ajan uygulanmamis olan FO, FP, FA ve FAP gruplarinin ortalama piiriizlilik

degerlerine kiyasla belirgin olarak daha diisiik bulundu (p<0,001).
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4.1.4. Soguk Plazma Uygulamasimn Piiriizliiliik Degerleri Uzerine Etkisi

Tiim materyal gruplarina ait ortalama piiriizliiliikk degerlerindeki degisim Sekil
7’de grafiksel olarak gosterilmistir. Burada da gosterildigi ilizere calismamizda
kullanilan ti¢ farkli yapidaki materyal grubunda (Cr-Co kiymetsiz metal alasim,
zirkonyum oksit ve feldspatik porselen) soguk plazma uygulanmasi yiizey piiriizliiliik
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalisa neden olmadi (p>0,05).
Tribokimyasal silika kaplama veya HF asit yiizey islemleri materyal ylizey
puriizliliginde degisime yol agarken (M0-MC/Z0-ZC/FO-FA Kkarsilastirmasi), bu
yiizeylere soguk plazma uygulandiginda (MC-MCP/ZC-ZCP/FA-FAP) piiriizliiliikte
anlamli bir degisim olusmadig1 goriilmiistiir. Yiizeye son islem olarak baglayici ajan
uygulamasinin ise tiim materyal gruplarindaki piiriizlillik degerlerinde azalmaya
sebep oldugu gozlemlendi. Soguk plazmanin baglayici ajandan 6nce ara islem olarak
uygulandig: tiim gruplarda, baglayict ajan uygulandiktan sonra ortalama piiriizliiliik

degerlerinin istatistiksel olarak benzer hale geldigi goriildi (p=0,001).
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Sekil 7 Calismamizdaki tiim materyal gruplarina ait ortalama piiriizliilik degerlerindeki degisim
grafigi
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4.1.5. Caliymada Kullanilan Biitiin Gruplarin Ortalama Piiriizliiliik Degerlerinin
Karsilastiriimasi

Yiizey piirtizliiliigii bulgularinda hem materyale hem de yiizey islemine bagl
iki faktorlii degisimin incelenmesi igin iki yonlii varyans analizi uygulandi. ki yonlii
varyans analizi sonuglar1 Tablo 14’de, post-hoc Tukey Karsilastirma Testi Sonuglari
ise Tablo 15°de sunulmustur. Iki yonlii varyans analizi hem materyal ve yiizey islemi
bazinda hem de bunlarin etkilesimi yoniinde piiriizlillik degisiminde anlamli

farkliliklar oldugunu gostermektedir (p<0,001).

Tablo 14 Tim gruplarda yiizey piriizliliigiindeki degisime ait iki yonlii varyans analizi tablosu

Type I

KAYNAK Karelegl®l df 4BP 2™ F Sig.
Karesi

Toplanm
Diizeltilmis Model 101,135a 22 4597 1000,777 <0,001
intercept 196,896 1 196,896 42864,220 <0,001
Materyal 73,536 11 6,685 1455,332 <0,001
Yiizey islemi 4,078 2 2,039 443,943 <0,001

. un

Materyal * Yizey 1,134 9 0,126 27,442 <0,001
islemi
Hata 0,951 207 0,005
Toplam 307,694 230
Diizeltilmis Toplam 102,086 229

a. R Squared = ,991 (Adjusted R Squared =,990)

Tiim materyaller iginde en yiiksek piriizliilik degerleri feldspatik porselen

materyalindeki FA ve FAP gruplarinda gozlendi. Feldspatik porselen grubundaki
biitiin 6rneklerin plirtizliiliik degerleri hem baslangigta (FO), hem asit uygulama sonrasi
(FA), hem de ayni1 islemin uygulandig1 zirkonyum oksit ve metal alasim 6rneklerden
daha yiiksek bulundu. Metal alasim ve zirkonyum oksit gruplarinda ise ayni iglemin
uygulandig1r gruplar birbiri ile benzer bulundu. Yiizeye sadece soguk plazma
uygulanan MP ve ZP gruplart ile islem uygulanmamis MO ve Z0 gruplarinin ortalama
yiizey piriizlillik degerleri istatistiksel olarak benzerdi (p=1,000). Benzer sekilde
tribokimyasal silika kaplama (MC ve ZC) ve sonrasinda plazma uygulanan (MCP ve
ZCP) gruplar da birbiri ile benzerdi (p=0.050).
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Metal alasim ve zirkonyum oksit 6rnek gruplarinda, son islem olarak baglayici
ajan uygulandiginda elde edilen ortalama piiriizliiliik degerleri de istatistiksel olarak
benzerdi (p=0,912). Feldspatik porselen gruplarinin baglayici ajan uygulamasi sonrasi
ortalama piirlizliilik degerleri metal ve zirkonyum oksit gruplarinda ayni islemin

uygulandig1 6rneklere kiyasla daha yiiksek kaydedildi (p<0,001).

Tablo 15 Tim Gruplarin Ortalama Piiriizliiliik Degerlerinin Tukey Karsilagtirma Testi Sonuglari

Gruplar
ZB
ZPB
ZCB
MCB
MCPB
MB
MPB
ZCPB
FAB
FAPB
FPB
ZC
ZCP
MCP
MC
Z0

ZP
MO
MP
FO

FP
FA
FAP
Sig.

a*
0,1044
0,1105
0,1159
0,1279
0,1468
0,1490
0,1630
0,1670

912

b

0,8600
0,8860
0,9140

,980

C

1,1090
1,1370
1,1896
1,2200

,050

d

1,4433
1,4458
1,4458
1,4661

1,000

e f

1,7280

1,7421
2,0340
2,0410

1,000 1,000

*|statistiksel olarak benzer gruplar ayni siitunda yer almakta ve ayni harfle kodlanmaktadir.
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4.2. Yiizey Temas A¢isi Bulgulart

4.2.1. Cr-Co Kiymetsiz metal alasim 6rneklerin yiizey temas agisi bulgular

Cr-Co Kiymetsiz metal alasim drneklere ait aritmetik ortalama, standart sapma,
minimum ve maksimum degerler ve ortalamalarin karsilastirilmasi1 Tablo 16°de,
gruplara ait varyans analizi verileri Tablo 17°de ve ¢oklu ikili karsilastirma verileri ise

Tablo 18’da gosterilmistir.

Tablo 16 Kiymetsiz metal alagim 6rneklerin yiizey temas agist bulgularinin aritmetik ortalama,
standart sapma, minimum ve maksimum degerleri

Grup ismi n Ort+Ss* Min-maks
MO 5 92,38+1,272 91,37-94,36
MP 5 9,67+1,02° 8,47-10,74
MC 5 58,60+2,52° 54,38-60,92
MCP 5 6,28+1,12¢ 4,73-7,88

MB 5 51,62+0,07° 50,65-52,48
MCB 5 51,61+1,67° 49,95-54,29
MPB 5 52,05+1,03° 50,89-53,41
MCPB 5 52,68+0,86° 51,34-53,48

n: 6rneklem boyutu, Ort: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma

*Farkl1 {ist indis harfler istatistiksel olarak anlamli farkliligi géstermektedir (p<0,05).

Tablo 17 Cr-Co Kiymetsiz metal alagim 6rneklerin yiizey temas agisi bulgularinin varyans analiz

verileri

Kareler  Ortalamalarin
Toplam Karesi

Gruplar

26729,884 7 3818,555 1932,961 0,000
arasi
Grup ici 63,216 32 1,975
Toplam 26793,100 39

df: Serbestlik derecesi, p: istatistiksel anlamlilik diizeyi
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Tablo 18 Cr-Co Kiymetsiz metal alasim 6rneklerin ylizey temas agilarina ait Tukey ¢oklu
kargilagtirma testi p degerleri

Gruplar MC MB MP MPB MCB MCP MCPB

MO 0,000* 0,000* 0,000* 0,000 0,000 0,000 0,000*
MC 0,000* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000*
MB 0,000* 1,000 1,000 0,000* 0,926
MP 0,000* 0,000 0,012  0,000*
MPB 1,000 0,000* 0,996
MCB 0,000* 0,923
MCP 0,000*

* Istatistiksel olarak anlamli farklilig1 gdstermektedir (p<0,05).
Cr-Co Kiymetsiz metal alasim Orneklere ait tiim gruplarin, gruplar arasi
karsilastirma sonuglarina gore ortalama ylizey temas acist degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlendi (p<0,001).

Tiim metal alasim gruplar1 arasinda MO grubu en yliksek temas acist degerine
sahip olarak bulundu (p<0,001). Soguk plazmanin yiizey temas agist iizerindeki
etkilerini incelemek amaciyla, MO ve MP gruplarinin ortalama yilizey temas agisi
degerleri karsilastirildiginda MP grubunun ortalama ylizey temas agisinin ¢ok daha

diisiik oldugu belirlendi (p<0,001).

Tribokimyasal silika kaplama uygulamasi yapilan metal alagim yiizeyi (MC
grubu) yiizey islemi uygulanmayan metal alagim yiizeyine (MO grubu) gore belirgin
olarak daha diisiik temas agis1 degerine sahipti (p<0,001). Bu yiizeyde de benzer
sekilde tribokimyasal silika kaplama sonrasi uygulanan soguk plazma (MCP),
ortalama yiizey temas agisi degerlerinde belirgin miktarda bir diisiise yol agt1.
Tribokimyasal silika kaplama yapilmig yiizeyde plazma uygulamas: sonucu elde
edilen temas acis1 (MCP grubu), islemsiz metal yilizeyinde plazma uygulamasi sonrasi
elde edilen temas agisindan (MP grubu) daha diisiik olarak bulundu (p=0,012). Tiim
metal alagim gruplar arasinda istatistiksel olarak en diisiik temas agis1 degerlert MCP

grubunda tespit edildi (p<0,001).

Yiizey islemi olarak en son baglayici ajanin uygulandigit MB, MPB, MCB ve
MCPB gruplarinin ortalama ylizey temas agis1 degerleri istatistiksel olarak benzerdi
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(p=0,923). Bu gruplarin ortalama yiizey temas agis1 degerlerinin MO ve MC grubunun
ortalama ylizey temas agis1 degerlerinden diisiik, son islem olarak plazma uygulanmis
olan MP ve MCP grubunun ortalama yiizey temas agis1 degerlerinden yiiksek oldugu

goriildil.

Cr-Co Kiymetsiz metal alasim orneklere ait ylizey temas agis1 goriintiileri

Resim 25’de sunulmustur.
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Resim 25 Cr-Co kiymetsiz metal alagim 6rneklerin temas agisi goriintiileri

A: MO grubu yiizey temas agis1 goriintiileri
B: MP grubu yiizey temas agis1 goriintiileri
C: MC grubu yiizey temas ag1s1 goriintiileri

D: MCP grubu yiizey temas agis1 goriintiileri

E: MB grubu yiizey temas agis1 goriintiileri
F: MCB grubu yiizey temas agis1 goriintiileri
G: MPB grubu ylizey temas agis1 goriintiileri

H: MCPB grubu yiizey temas agis1 goriintiileri
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4.2.2. Zirkonyum oksit orneklerin yiizey temas agist bulgulari

Zirkonyum oksit orneklere ait ylizey temas agis1 bulgularinin ortalamalari, standart

sapma degerleri, minimum ve maksimum degerleri Tablo 19°de, gruplara ait varyans

analizi verileri Tablo 20’da ve c¢oklu karsilastirma verileri ise Tablo 21’de

gosterilmistir.

Tablo 19 Zirkonyum oksit rneklerin yiizey temas agis1 bulgularinin aritmetik ortalama, standart
sapma, minimum ve maksimum degerleri

Grup ismi n Ort£Ss* Min-maks
Z0 5 97,19+1,17° 96,3-98,96
ZP 5 8,72+1,18° 6,84-9,8

ZC 5 54,27+3,12° 49,21-56,97
ZCP 5 6,39+0,55" 5,56-6,95

ZB 5 54,70+0,86° 53,22-55,47
ZCB 5 53,34+0,73° 52,08-53,96
ZPB 5 54,41+0,46° 53,67-54,79
ZCPB 5 52,98+0,83° 51,66-53,89

n: drneklem boyutu, Ort: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma

*Farkl1 tist indis harfler istatistiksel olarak anlamli farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Tablo 20 Zirkonyum oksit drneklerin yiizey temas agis1 bulgularinin varyans analiz verileri

Kareler Ortalamalarin
Toplam Karesi
Gruplar 29359,055 7 4194,151 2229,895 = 0,000
arasi
Grup ici 60,188 32 1,881
Toplam 29419,243 39

df: Serbestlik derecesi, p: istatistiksel anlamlilik diizeyi
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Tablo 21 Zirkonyum oksit rneklerin yiizey temas agilarina ait Tukey ¢oklu ikili karsilagtirma testi p
degerleri

Gruplar ZP yA® ZCP ZB ZCB ZPB ZCPB
Z0 0,000* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000*
ZP 0,000 0,162 0,000 0,000 0,000 0,000*
ZC 0,000* 1,000 0,958 1,000 0,807
ZCP 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
ZB 0,762 1,000 0,504
ZCB 0,916 1,000
ZCP 0,000*

* Istatistiksel olarak anlamli farklihg1 gostermektedir (p<0,05).

Zirkonyum oksit orneklere ait tiim gruplarin, gruplar arasi karsilagtirma
sonuclarina gore ortalama yiizey temas agis1 degerleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli farkliliklar gézlendi (p<0,001).

Tim zirkonyum oksit gruplart arasinda Z0 grubu en yiiksek temas agisi
degerine sahip olarak bulundu (p<0,001). Soguk plazmanin ylizey temas agisi
tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla, Z0 ve ZP gruplarinin ortalama ylizey temas
acis1 degerleri karsilastirildiginda ZP grubunun ortalama yiizey temas agisinin ¢ok

daha diisiik oldugu belirlendi (p<0,001).

Tribokimyasal silika kaplama uygulamasi yapilan zirkonyum oksit yiizeyi (ZC
grubu) ylizey islemi uygulanmayan zirkonyum oksit yiizeyine (Z0 grubu) gore belirgin
olarak daha diisiik temas acis1 degerlerine sahipti (p<0,001). Bu ylizeyde de benzer
sekilde, tribokimyasal silika kaplama sonras1 uygulanan soguk plazma (ZCP) ortalama
yiizey temas agis1 degerlerinde belirgin miktarda bir diislise yol agti. Son islem olarak
soguk plazma uygulanan her iki grup (ZP ve ZCP gruplar) karsilastirildiginda ZCP
grubu daha diisiik temas acis1 ortalamasina sahip olmakla beraber istatistiksel olarak

ZP grubu ile benzer bulundu (p=0,162).

Yiizey islemi olarak en son baglayici ajanin uygulandigr ZB, ZPB, ZCB ve
ZCPB gruplarinin ortalama yiizey temas acisi degeri istatistiksel olarak benzerdi

(p=0,504). Bu gruplarin ortalama yiizey temas agis1 degerleri Z0 grubunun ortalama
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yiizey temas agist degerinden diisiik, ZP ve ZCP gruplarinin ortalama ylizey temas
acist degerinden yiiksek, ZC grubunun ortalama yiizey temas acist degeri ile benzer

oldugu belirlendi.

Zirkonyum oksit orneklere ait yiizey temas agis1 gorlintiileri Resim 26’de

sunulmustur.
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Resim 26 Zirkonyum oksit 6rneklerin yiizey temas agis1 goriintiileri

A: Z0 grubu 6rneklerin temas agis1 goriintiileri E: ZB grubu 6rneklerin temas agis1 goriintiileri
B: ZP grubu 6rneklerin temas agis1 goriintiileri F: ZCB grubu 6rneklerin temas agisi goriintiileri
C: ZC grubu 6rneklerin temas agis1 goriintiileri G: ZPB grubu &rneklerin temas agist goriintiileri

D: ZCP grubu 6rneklerin temas agis1 goriintiileri H: ZCPB grubu 6rneklerin temas agis1 goriintiileri
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4.2.3. Feldspatik porselen orneklerin yiizey temas agist bulgular

Feldspatik porselen orneklere ait yiizey temas acist bulgularinin ortalamalari,
standart sapma degerleri, minimum ve maksimum degerleri Tablo 22°de, gruplara ait
varyans analizi verileri Tablo 23’de ve ¢oklu karsilastirma verileri ise Tablo 24’de

gosterilmistir.

Tablo 22 Feldspatik porselen 6rneklerin yiizey temas agist bulgularinin aritmetik ortalama, standart

sapma, minimum ve maksimum degerleri

Grup ismi n Ort+£Ss* Min-maks
FO 5 63,32+1,47 2 61,71-64,73
FP 5 7,14+0,97 < 5,88-8,22

FA 5 9,27+1,62° 7,36-11,04
FAP 5 5,34+0,90 ° 4,04-6,20

FAB 5 49,65+1,97 48,24-53,03
FPB 5 50,98+3,10 ¢ 47,76-55,32
FAPB 5 50,87+1,33 ¢ 49,24-52,67

n: 6rneklem boyutu, Ort: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma
*Farkl1 tist indis harfler istatistiksel olarak anlamli farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Tablo 23 Feldspatik porselen 6rneklerin yiizey temas agis1 bulgularinin varyans analiz verileri

Kareler Ortalamalarmm

Kaynak _

Toplami Karesi
Gruplar

19156,962 6 3192,827 1019,638 0,000

arasi

Grup ici 87,677 28 3,131
Toplam 19244,639 34

df: Serbestlik derecesi, p: istatistiksel anlamlilik diizeyi
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Tablo 24 Feldspatik porselen orneklerin yiizey temas agilarina ait goklu ikili karsilagtirma testi p
degerleri

Gruplar FP FA FAP FAB FPB FAPB
FO 0,000* 0,000* 0,000* 0,000  0,000*  0,000*
FP 0,497 0,678 0,000  0,000*  0,000*
FA 0,023 0,000  0,000*  0,000*
FAP 0,000* 0,000  0,000*
FAB 0,894 0,926
FPB 1,000

* Istatistiksel olarak anlaml1 farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Feldspatik porselen orneklere ait tiim gruplarin, gruplar arasi karsilastirma
sonuclarina gore ortalama yiizey temas agis1 degerleri arasinda istatistiksel olarak

anlaml1 farkliliklar gézlendi (p<0,001).

Tim feldspatik porselen gruplari arasinda FO grubu en yiliksek temas acisi
degerine sahip olarak bulundu. Soguk plazmanin yiizey temas acis1 iizerindeki
etkilerini incelemek amaciyla, FO ve FP gruplarinin ortalama ylizey temas agisi
degerleri karsilastirildiginda FP grubunun ortalama yilizey temas agisinin ¢ok daha

diisiik oldugu belirlendi (p<0,001).

HF asit uygulamasi yapilan feldspatik porselen yiizeyi (FA grubu) yiizey islemi
uygulanmayan feldspatik porselen ylizeyine (FO grubu) gore belirgin olarak daha
diisiik temas agis1 degerlerine sahipti (p<0,001). HF asit uygulamasi sayesinde
feldspatik porselen ylizeyinin siiperhidrofilik (<10°) hale geldigi belirlendi. HF asit
uygulanmis feldspatik yiizeyine soguk plazma uygulanmasi sonrast (FAP grubu)
ortalama ylizey temas agis1 degerlerinde belirgin miktarda diislis oldugu ve yiizeyin
daha hidrofilik hale geldigi belirlendi (p=0,023). Son islem olarak soguk plazma
uygulanan her iki grup (FP ve FAP gruplan) karsilastirildiginda FAP grubu daha diisiik
temas agis1 ortalamasina sahip olmakla beraber istatistiksel olarak FP grubu ile benzer
bulundu (p=0,678).
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Yiizey islemi olarak en son baglayict ajanin uygulandigi FAB, FPB ve FAPB
gruplarinin ortalama yiizey temas acgis1 degeri istatistiksel olarak benzerdir (p=0,894).
Bu gruplarin ortalama yiizey temas agis1 degerleri FO grubunun ortalama ylizey temas
acis1 degerinden diisiik, FP, FAP ve FA gruplarinin ortalama ylizey temas agisi
degerinden yiiksek oldugu gézlemlendi.

Feldspatik porselen 6rneklere ait yiizey temas agist goriintiileri Resim 27°de

sunulmustur.
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Resim 27 Feldspatik 6rneklere ait ylizey temas agis1 goriintiileri

A: FO grubu 6rneklerin ylizey temas agist D: FAPgrubu 6rneklerin yiizey temas agisi
goriintiist goriintiisi
B: FP grubu 6rneklerin ylizey temas agisi E: FAB grubu drneklerin yiizey temas agisi
goriintiisi goriintiisi
C: FA grubu 6rneklerin yiizey temas agis1 F: FPB grubu 6rneklerin yiizey temas agis1
goriintiisi goriintiisi

G: FAPB grubu o&rneklerin yilizey temas agist
gorilintisi
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4.2.4. Soguk Plazma Uygulamasimn Yiizey Temas Acist Degerleri Uzerine Etkisi

Tiim materyal gruplarina ait ortalama ylizey temas agis1 degerlerindeki degisim
Sekil 8’de grafiksel olarak gosterilmistir. Burada da gosterildigi iizere ¢alismamizda
kullanilan ti¢ farkli yapidaki materyal grubunda (Cr-Co kiymetsiz metal alasim,
zirkonyum oksit ve feldspatik porselen) soguk plazma uygulanmasinin yilizey temas
acis1 degerlerinde istatistiksel olarak ileri derecede anlamli bir azalisa neden oldugu
gdzlemlendi (p<0,001). Ornek yiizeylerine soguk plazma uygulamasi sonucu; MP
grubunun ortalama yilizey temas agisinda MO grubuna gore %89,5 azalma, ZP
grubunun ortalama yiizey temas agisinda Z0 grubuna gore %91 azalma ve FP

grubunun ortalama yiizey temas agisinda FO grubuna gore %88,7 azalma gergeklesti.

Plazmadan 6nce diger yiizey islemlerinin uygulanmis oldugu metal alagim ve
zirkonyum oksit alt yap1 gruplarinda da plazma uygulanmasini takiben ylizey temas
acis1 belirgin olarak diistii. Tribokimyasal silika kaplama uygulanmis metal yiizeyinde
soguk plazma uygulamasi sonrasi, MCP grubunun ortalama yiizey temas agisinda MC
grubuna gore %89 azalma, ZCP grubunun ortalama yiizey temas agisinda ZC grubuna
gore %88 azalma goriildi. Hidroflorik asit uygulanan feldspatik 6rnek yiizeyi asitin
etkisiyle siliperhidrofilik hale gelmis olsa da, plazma uygulamasinin temas agisi
tizerinde ilave etkisi gozlemlendi. FAP grubunun ortalama yiizey temas agis1 FA

grubuna gore %42 azalma gosterdi.

Tiim materyallerde soguk plazma islemi sonrasi son islem olarak baglayici ajan
uygulanmas1 sonucu elde edilen ortalama ylizey temas agist degerlerinin benzer

oldugu goriildii (p>0,05).
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Sekil 8 Tiim materyal gruplarina ait ortalama yiizey temas agist degerlerindeki degisim grafigi

4.2.5. Calismada Kullamlan Biitiin Gruplarin Ortalama Yiizey Temas Agisi
Degerlerinin Karsilagtiriimasi

Yiizey temas acist Ol¢iimlerinde hem materyale hem de yiizey islemine bagh
iki faktorlii degisimin incelenmesi icin iki yonlii varyans analizi uygulandi. Iki yonlii
varyans analizi sonuglar1 Tablo 25’de, post-hoc Tukey Karsilastirma Testi Sonuglari
ise Tablo 26°da sunulmustur. iki ydnlii varyans analizi hem materyal hem de yiizey
islemi bazinda hem de bunlarin etkilesimi yoniinde temas agis1 degisiminde anlamli

farkliliklar oldugunu gostermektedir (p<0,001).
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Tablo 25 Tiim gruplarda yiizey temas agisi degisimine ait iki yonlii varyans analizi tablosu

Type I
KAYNAK Kareler g | Ortalamalarin F Sig.
Karesi
Toplamm
Dizeltilmis 79703,415% | 22 3622,882 1579,038 | <0,001
Model
intercept 188540,202 | 1 188540,202 | 82175510 | <0,001
Materyal 1436,768 2 718,384 313,109 <0,001
Yiizey islemi 73199,176 11 6654,471 2900,360 <0,001
*
NERSENS 2046,725 9 227 414 99,119 | <0001
Yiizey islemi
Hata 211,081 92 2.294
Toplam 294507,904 | 115
Duzeltiligg 79914,496 | 114
Toplam

a. R Squared = ,991 (Adjusted R Squared =,990)

Tim materyallerde, baslangig temas acis1 degerleri (Z0, MO, FO0)) diger
gruplara kiyasla istatistiksel olarak daha yiiksekti. Materyaller birbiri ile
kiyaslandiginda en yiiksek baslangi¢ yiizey temas agis1 degeri zirkonyum oksit (Z0)
grubunda (p<0,001), en diisiik baslangi¢ ortalama yiizey temas agis1 degeri ise
feldpatik porselen (FO) grubunda kaydedildi (p<0,001). Yiizeye soguk plazma
uygulanmasi sonrasinda (MP, ZP, FP gruplari) materyalden bagimsiz olarak ortalama
yiizey temas agis1 degerleri hem siiperhidrofilik (<10°) hem de istatistiksel olarak

birbirleriyle benzer hale geldi (p=0,556).

Yiizey islemi olarak tribokimyasal silika kaplama uygulandiginda metal alagim
materyalinde (MC grubu) zirkonyum oksit materyaline (ZC grubu) nazaran daha
yiiksek temas agisi degerleri kaydedildi (p=0.004). Ancak yiizeye soguk plazma
uygulanmas1 sonrast (MCP ve ZCP gruplari) temas acilarinda belirgin bir diisme

meydana gelerek her iki materyal ylizeyi de benzer hale geldi (p=0.985).

Yiizey islemi olarak HF asit uygulamasi sonrasi feldspatik porselen yiizeyinin

temas agis1 (FA grubu) oldukc¢a diiserek, metal ve zirkonyum oksit materyallerinde
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plazma uygulamasi sonrasi (MP, ZP, MCP, ZCP gruplar1) elde edilen degerler ile
benzer seviyeye geldi. Asit sonrasi plazma uygulanan grup olan FAP grubu tiim
materyaller ve yiizey islemleri arasinda en diisiik ortalama ylizey temas agisina sahip

olan gruptu.

Soguk plazmanin son islem olarak uygulandigi gruplarda sadece MP ve FAP
grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p=0,004), digerleri

benzer olarak bulundu (p=0,087).

Son islem olarak baglayici ajan uygulandiginda elde edilen ortalama yiizey
temas agis1 degerleri incelendiginde metal ve zirkonya materyalinde ayn1 ylizey islemi
yapilan gruplarin benzer oldugu, feldspatik materyalinde ise FAB grubunun ZCB
grubuna gore biraz daha disiik temas agis1 degerleri sergiledigi goriildii. Baglayici
ajandan Once plazma uygulanan gruplar (FPB-MPB-ZPB) her iic materyalde de
birbirine benzerdi (p=0,056). Baglayic1 ajandan 6nce kombine yiizey islemi uygulanan
gruplar (MCPB-ZCPB-FAPB) da birbiriyle benzer bulundu (p=0,103).
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Tablo 26 Tiim Gruplarin Ortalama Yiizey Temas A¢is1 Degerlerinin Tukey Karsilagtirma Testi
Sonuglari

Gruplar a* b c d e f g h 1
FAP 5,34
MCP 6,28 6,28
ZCP 6,39 6,39
FP 7,14 7,14
ZP 8,72 8,72

FA 9,27

MP 9,66

FAB 49,65

FAPB 50,87 50,87

FPB 50,98 50,98

MCB 51,61 51,61 5161

MB 51,61 51,61 5161

MPB 52,056 52,05 52,05

MCPB 52,68 52,68 52,68

ZCPB 52,98 52,98 52,98

ZCB 53,34 53,34

ZC 54,27 54,27

ZPB 54,41 5441

ZB 54,70

MC 58,60

FO 63,32

MO 92,38

Z0 97,19
Sig. ,087 ,087 ,103 ,056 ,184 1,000 1,000 1,000 1,000

*|statistiksel olarak benzer gruplar ayni siitunda yer almakta ve ayni harfle kodlanmaktadir.

4.3. Makaslama Baglanma Dayanim Testi Bulgular:

4.3.1. Cr-Co Kiymetsiz Metal Alasim Orneklerde Makaslama Baglanma Dayanimi
Testi Bulgular

Cr-Co kiymetsiz metal alasim Orneklere ait makaslama baglanma dayanim
degerlerinin aritmetik ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri
Tablo 27°de, tek yonlii varyans analizi tablosu Tablo 28’da, ¢oklu karsilastirma testi

ise Tablo 29’de verilmistir.
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Tablo 27 Cr-Co Kiymetsiz metal alagim 6rneklerin makaslama baglanma dayanimi degerlerinin
(MPa) aritmetik ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri

Grup ismi n Ort+Ss* Min-maks
MB 10 13,19+1,092 11,85-14,74
MP 10 0,51+0,11° 0,38-0,66

MPB 10 16,43+1,67°¢ 14,06-18,65
MCB 10 18,19+2,42 ¢ 14,54-21,09
MCP 10 2,34+0,82 ° 1,51-4,05

MCPB 10 22,62+1,87 ¢ 19,90-24,69

n: 6rneklem boyutu, Ort: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma

*Farkl1 tist indis harfler istatistiksel olarak anlamli farklilig1 gdstermektedir (p<0,05).

Tablo 28 Cr-Co Kiymetsiz metal alasim 6rneklere ait tek yonlii varyans analizi tablosu

Kareler Ortalamalarin

Toplam Karesi
Gruplar
3958,044 5 791,609 295,266 | <0,001
arasi
Grup ici 144,774 54 2,681
Toplam 4102,818 59

df: Serbestlik derecesi, p: istatistiksel anlamlilik diizeyi

Tablo 29 Cr-Co Kiymetsiz metal alasim 6rneklere ait Tukey ¢oklu karsilagtirma testi bulgular tablosu

Gruplar MB MPB MCB MCP MCPB
MP 0,000* 0,000* 0,000* 0,141 0,000*
MB 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
MPB 0,219 0,000* 0,000*
MCB 0,000* 0,000*
MCP 0,000*

* [statistiksel olarak anlamli farklihig1 géstermektedir (p<0,05).
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Krom-kobalt kiymetsiz metal alasim Orneklere ait tiim gruplarinin ortalama
makaslama baglanma dayanimi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

gbzlenmistir (p<0,001).

En diigiik ortalama makaslama baglanma dayanimi degerleri baglayici ajan
uygulanmamis, ancak ylizey islemi olarak son asamada plazma uygulanmis MP ve
MCP gruplarinda goriildii. Bu iki grup kendi aralarinda benzer (p=0.141) diger
gruplardan ise belirgin olarak daha diisiik baglanma dayanimi sergiledi (p<0.001).

Yiizeye son islem olarak baglayici ajan uygulanan MB grubunun ortalama
makaslama baglanma dayanim degeri, diger baglayici ajan uygulanan gruplar arasinda

istatistiksel olarak en diisiiktii (p<0,001).

Baglayic1 ajandan 6nce yiizeye soguk plazmanin uygulandigt MPB grubunun
ortalama makaslama baglanma dayanimi, MB grubunun ortalamasindan istatistiksel
olarak daha yiiksek (p<0,001), baglayici ajandan 6nce tribokimyasal silika kaplama
yapilan MCB ile benzer (p=0,219), tribokimyasal silika kaplama sonras1 soguk plazma
uygulanan MCPB grubunun ortalama makaslama baglanma dayanim degerinden ise
istatistiksel olarak daha duistiktiir (p<0,001).

Yiizey islemi olarak sirasiyla tribokimyasal silika kaplama, soguk plazma ve
baglayict ajanin birlikte uygulandigt MCPB grubu ise diger tiim gruplarla
kiyaslandiginda istatistiksel olarak en yiiksek makaslama baglanma dayanim

degerlerine sahip bulundu (p<0,001).

4.3.2. Zirkonyum Oksit Seramik Orneklerde Makaslama Baglanma Dayanimi
Testi Bulgulart

Zirkonyum oksit Orneklere ait makaslama baglanma dayanim degerlerinin
aritmetik ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri Tablo 30’da, tek
yonlii varyans analizi tablosu Tablo 31’de, ¢oklu karsilastirma testi ise Tablo 32’de

verilmistir.
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Tablo 30 Zirkonyum oksit 6rneklerin makaslama baglanma dayanimi degerlerinin aritmetik ortalama,
standart sapma, minimum ve maksimum degerleri

Grup ismi [\ Ort+Ss* Min-maks
ZB 10 13,21+2,16% 9,71-15,88
ZP 10 3,43+0,52° 2,59-4,03

ZPB 10 16,64+1,86° 14,91-21,42
ZCB 10 17,34+2,19°¢ 14,59-20,52
ZCP 10 4,81+0,79° 3,55-6,30

ZCPB 10 23,01+3,17¢ 18,39-27,11

n: 6rneklem boyutu, Ort: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma

*Farkl1 tist indis harfler istatistiksel olarak anlamli farklilig1 géstermektedir (p<0,05).

Tablo 31 Zirkonyum oksit 6rneklere ait tek yonlii varyans analizi tablosu

Kareler Ortalamalarin
Toplam Karesi
Gruplar
2906,077 5 581,215 146,171 | <0,001
arasi
Grup i¢i 214,718 54 3,976
Toplam 3120,795 59

df: Serbestlik derecesi, p: istatistiksel anlamlilik diizeyi

Tablo 32 Zirkonyum oksit 6rneklere ait Tukey ¢oklu ikili karsilagtirma testi bulgulari tablosu

Gruplar ZP ZPB ZCB ZCP ZCPB
ZB 0,000* 0,005* 0,000* 0,000* 0,000*
ZP 0,000* 0,000* 0,632 0,000*
ZPB 0,960 0,000* 0,000*
ZCB 0,000* 0,000*
ZCP 0,000*

* [statistiksel olarak anlamli farklilig1 gdstermektedir (p<0,05).
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Zirkonyum oksit drneklere ait tiim gruplarinin ortalama makaslama baglanma
dayanimi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir

(p<0,001).

En disiik ortalama makaslama baglanma dayanimi degerleri baglayici ajan
uygulanmamis ancak yiizey islemi olarak son asamada plazma uygulanmig ZP ve ZCP
gruplarinda goriildii. Bu iki grup kendi aralarinda benzer (p=0.632) diger gruplardan
ise belirgin olarak daha diisiik baglanma dayanimi sergiledi (p<0.001).

Yiizeye son islem olarak baglayict ajan uygulanan ZB grubunun ortalama
makaslama baglanma dayanim degeri, diger baglayici ajan uygulanan gruplara kiyasla

istatistiksel olarak en diistiktii (p<0,001).

Baglayici ajandan dnce yiizeye soguk plazmanin uygulandigi ZPB grubunun
ortalama makaslama baglanma dayanimi, ZB grubunun ortalamasindan istatistiksel
olarak yiiksek (p=0,005), baglayici ajandan Once tribokimyasal silika kaplama yapilan
ZCB ile benzerdir (p=0,960). Biitiin islemlerin bir arada uygulandigi ZCPB grubunun
ortalama makaslama baglanma dayanim degerinden istatistiksel olarak diistliktiir

(p<0,001).

Tribokimyasal silika kaplama, soguk plazma ve baglayici ajanin birlikte
uygulandigr ZCPB grubu ise diger tiim gruplarla kiyaslandiginda istatistiksel olarak

en yiiksek makaslama baglanma dayanim degerlerine sahip bulundu (p<0,001).

4.3.3. Feldspatik Porselen Orneklerde Makaslama Baglanma Dayanimi Testi
Bulgular

Feldspatik Porselen orneklere ait makaslama baglanma dayanim degerlerinin
aritmetik ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri Tablo 33’de, tek
yonlii varyans analizi tablosu Tablo 34’de, ¢oklu karsilastirma testi ise Tablo 35°de

verilmistir.
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Tablo 33 Feldspatik Porselen 6rneklerin makaslama baglanma dayanimi degerlerinin aritmetik
ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri

Grup ismi n Ort+Ss* Min-maks
FP 10 6,64+1,47° 4,61-8,94
FPB 10 10,70+2,63P 6,58-13,57
FAB 10 17,1943,10° 12,84-22,19
FAP 10 4,23+0,952 2,43-5,72
FAPB 10 24,44+2,72¢ 19,60-29,06

n: 6rneklem boyutu, Ort: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma

*Farkl iist indis harfler istatistiksel olarak anlaml farkliligi gostermektedir (p<0,05).

Tablo 34 Feldspatik Porselen 6rneklere ait tek yonlii varyans analizi tablosu

Kareler Ortalamalarin
Toplam Karesi
Gruplar
2704,590 4 676,148 125,190 | <0,001
arasi
Grup ici 243,043 45 5,401
Toplam 2947,634 49

df: Serbestlik derecesi, p: istatistiksel anlamlilik diizeyi

Tablo 35 Feldspatik Porselen alasim 6rneklere ait Tukey ¢oklu karsilagtirma testi bulgular1 tablosu

Gruplar FPB FAB FAP FAPB
FP 0,003* 0,000* 0,159 0,000*
FPB 0,000* 0,000* 0,000*
FAB 0,000* 0,000*
FAP 0,000*

* [statistiksel olarak anlamli farklilig1 gdstermektedir (p<0,05).

Feldspatik porselen o6rneklere ait tiim gruplarinin ortalama makaslama baglanma

dayanimi1 degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir

(p<0,001).

En diisiik ortalama makaslama baglanma dayanimi degerleri baglayici ajan

uygulanmamis, ancak yiizey islemi olarak son agsamada plazma uygulanmis FP ve FAP
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gruplarinda goriildii. Bu iki grup kendi aralarinda benzer (p=0.159) diger gruplardan
ise belirgin olarak daha diisiik baglanma dayanimi sergiledi (p<0.001).

Hidroflorik asitin ara islem olarak uygulandigi FAB grubunun ortalama
makaslama baglanma dayanim degeri, HF asit agsamasi yerine soguk plazmanin ara
islem olarak uygulandigi FPB grubundan istatistiksel olarak yiiksek (p=0,001), biitin
islemlerin bir arada uygulandigt FAPB grubunun ortalama makaslama baglanma

dayanim degerinden ise belirgin olarak diistiktii (p<0,001).

Yiizey islemi olarak HF asit uygulanmayan gruplardan (FP, FPB) elde edilen
makaslama baglanma dayanimi degerleri, asit uygulanan gruplara (FAB, FAPB)

kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulundu (p<0,001).

Yiizey islemi olarak HF asit, soguk plazma ve baglayici ajanin kombine
kullanildig1 FAPB grubu ise diger tiim gruplarla kiyaslandiginda istatistiksel olarak en
yiiksek makaslama baglanma dayanim degerlerine sahip bulundu (p<0,001).

4.3.4. Soguk Plazma Uygulamasimn Baglanma Dayanmimi Uzerine Etkisi

Tiim materyal gruplarina ait ortalama makaslama baglanma degerlerindeki
degisim Sekil 9°da grafiksel olarak gosterilmistir. Burada da gosterildigi lizere
calismamizda kullanilan ii¢ farkli yapidaki materyal grubunda (Cr-Co kiymetsiz metal
alagim, zirkonyum oksit ve feldspatik porselen), soguk plazma uygulanmasinin
makaslama baglanma degerlerinde istatistiksel olarak ileri derecede anlamli bir
degisime neden oldugu gozlemlendi (p<0,001). Biitiin gruplar iginde en diisiik
ortalama makaslama baglanma dayanimi degerlerine, ylizeye sadece soguk plazma
uygulanan gruplarda (MP, ZP, FP) ve son asama olarak soguk plazma uygulanan
gruplarda (MCP, ZCP, FAP) rastlandi. Ancak yilizeye soguk plazma uygulamasi
sonrasi baglayici ajan uygulanan gruplarin (MPB, ZPB ve FAPB) ortalama makaslama
baglanma dayanim degerleri, soguk plazma uygulanmayan ancak Klinik pratikte
yaygin kullanimi olan gruplara (MB, ZB, FAB) gore daha yiiksek bulundu. Ayrica
tribokimyasal kaplama sonrasi plazma uygulamas: da (MCPB ve ZCPB gruplari),
tribokimyasal kaplama uygulanip plazma uygulanmayan gruplara (MCB ve ZCB)

nazaran baglanma dayaniminda belirgin artislara neden oldu. Ozetle biitiin gruplar igin
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soguk plazma uygulamasit sonrasi baglayici ajan uygulanmasi makaslama baglanma

degerlerine pozitif katki sagladi.
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Sekil 9 Tiim materyal gruplarina ait ortalama makaslama baglanma degerlerindeki degisim grafigi

5.3.5 Calismada Kullanilan Biitiin Gruplarin Ortalama Makaslama Baglanma

Dayanmim Testi Degerlerinin Karsilagtiriimasi

Makaslama baglanma dayanimi bulgularinda hem materyale hem de ylizey
islemine bagl iki faktorli degisimin incelenmesi i¢in iki yonlii varyans analizi
uygulandi. Iki yonlii varyans analizi sonuclari Tablo 36°da, post-hoc Tukey
Karsilastirma Testi Sonuglar1 ise Tablo 37°de gosterilmistir. iki yonlii varyans analizi
hem materyal hem de yiizey islemi bazinda hem de bunlarin etkilesimi yoniinde
baglanma dayanimi degisiminde anlamli farkliliklar oldugunu gostermektedir

(p<0,001).
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Tablo 36 Tim gruplarda makaslama baglanma dayanimi degisimine ait iki yonlii varyans analizi

tablosu
KAYNAK Type I df | Ortalamalar F Sig.
Kareler n Karesi
Toplamm
Diizeltilmis Model 9592,055? 16 599,503 152,230 <0,001
Intercept 27832,783 1 27832,783 | 7067,487 <0,001
Materyal 9149,222 8 1143,653 290,404 <0,001
Yiizey islemi 27,705 2 13,852 3,517 0,032
Materyal * Yiizey 419,489 6 69,915 17,753 <0,001
islemi
Hata 602,536 | 153 3,938
Toplam 37319,097 | 170
Diizeltilmis Toplam 10194,591 | 169

a. R Squared = ,991 (Adjusted R Squared =,990)

Biitiin materyal ve yiizey islemleri icinde en diisiik makaslama baglanma
dayanim degerine MP grubunda rastlandi. Bu grubun ortalama makaslama baglanma
dayanim degeri ZP ile kiyaslandiginda benzer (p=0,097), FP ile kiyaslandiginda ise
distiktii (p<0,001).

Plazmanin diger yiizey sartlandirma islemleri ile kombine kullanildig1 ancak
kompozit rezin ilavesinden 6nceki son basamak olarak uygulandigi durumlar (MCP,
ZCP ve FAP) materyalin cinsinden bagimsiz olarak birbirine benzer baglanma
dayanimi degerleri sergilediler (p=0,314). Bu gruplar her {i¢ materyal grubu i¢in de en
diisiik baglanma dayanimi degerleri sergileyen gruplardi.

Yiizeye soguk plazma ve sonrasinda baglayicit ajanin uygulandigi gruplar
arasinda; MPB ve ZPB gruplarinin ortalama makaslama baglanma dayanim degerleri
birbiriyle benzer, ancak FPB grubundan daha yiiksek bulundu. Hem metal hem de
zirkonyum materyalinde baglayici ajan ncesi uygulanan tribokimyasal silika kaplama
islemi ile (MCB ve ZCB gruplari), baglayict ajan oncesi uygulanan soguk plazma
isleminin (MPB ve ZPB gruplar1) baglanma dayanimi acisindan benzer etkiler
yarattig1 goriildi (p=0,898).

En yiiksek makaslama baglanma dayanimi degerleri materyalden bagimsiz

olarak, biitiin yiizey islemlerin bir arada uygulandig: gruplarda (MCPB, ZCPB, FAPB)
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elde edildi ve birbirleri ile kiyaslandiginda ise istatistiksel olarak benzer bulundu

(p=0,819).

Tablo 37 Tim Gruplarin Ortalama Makaslama Baglanma Dayanim Degerlerinin Tukey Kargilagtirma
Testi Sonuglari

Gruplar a* b c d e f
MP 0,5148
MCP 2,3482  2,3482
ZP 3,4306  3,4306
FAP 4,2340 4,2340
ZCP 4,8159 4,8159
FP 6,6401
FPB 10,7013
MB 13,1020
ZB 13,2096
MPB 16,4270
ZPB 16,6000
FAB 17,1888
ZCB 17,3425
MCB 18,0980
MCPB 22,6277
ZCPB 23,0110
FABP 24,4447
Sig. ,097 ,314 ,358 287 ,898 ,819

*[statistiksel olarak benzer gruplar ayni siitunda yer almakta ve ayni harfle kodlanmaktadir.

4.4. Kiwrdma Tiplerinin Degerlendirilmesi
4.4.1. Cr-Co Kiymetsiz Metal Alasim Orneklerin Kirilma Tipleri

Cr-Co Kiymetsiz metal alagim 6rneklerin makaslama baglanma dayanimi testi

sonrast kirillma tiplerinin yiizdeleri Tablo 388’de verilmistir.
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Tablo 38 Cr-Co Kiymetsiz metal alagim 6rneklerin kopma tipleri yiizdeleri

Gruplar
MP 100 - -
MB 20 - 80
MPB - 40 60
MCB 10 60 30
MCP 100 - -
MCPB - 100 -

Yiizey islemlerine gore kirilma tipleri degerlendirildiginde, en diisiik ortalama
makaslama baglanma dayanim degerlerine sahip olan MP ve MCP gruplarinda sadece
adeziv kirik goriildii. Ornek yiizeyine son islem olarak baglayici ajan uygulanan tiim
gruplarda miks ve kohesiv kirtlma insidansinda artig goriildii. Ara islem olarak soguk
plazma uygulanan MPB grubunda hi¢ adeziv kirik gériilmedi. MB grubunda MCB
grubuna kiyasla daha fazla adeziv kirik goriildii. En yiiksek kohesiv kirik orant MCPB
(%100) grubunda goriildii. Kohesiv kiriklarin hepsi kompozit tamir materyali i¢inde
gerceklesti. Kirilan kompozit materyalinin yiizeyi incelendiginde ylizeyde metal
alasim kalintilarina rastlanmadi. Metal alasim orneklerin adeziv, koheziv ve miks
kiriklarinin, ornek ve kompozit tamir materyali yiizeyindeki stereomikroskop

goriintlileri Resim 28°da gosterilmistir.
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Resim 28 Metal alagim 6rneklere ait stereomikroskop goriintiileri

Metal alasim orneklerde goriilen adesiv kirik
Metal alasim 6rneklerde goriilen koheziv kirik
Metal alasim 6rneklerde goriilen miks kirik
Adeziv kirik goriilen kompozit yiizeyi
Koheziv kirik goriilen kompozit yiizeyi

Miks kirik goriilen kompozit yiizeyi

Tmoow>

4.4.2. Zirkonyum Oksit Orneklerin Kirilma Tipleri

Zirkonyum oksit orneklerin makaslama baglanma dayanimi testi sonrasi kirilma

tiplerinin yiizdeleri Tablo 39°da verilmistir.

Tablo 39 Zirkonyum oksit 6rneklerin kirilma tipleri yiizdeleri

Gruplar Adesiv Kohesiv
ZP 100 - -
ZB 60 - 40
ZPB 20 10 70
ZCB 10 30 60
ZCP 100 - -
ZCPB - 60 40
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Yiizey islemlerine gore kirilma tipleri degerlendirildiginde, en diisiik ortalama
makaslama baglanma dayanim degerlerine sahip olan ZP ve ZCP grubunda sadece
adeziv kirik goriildii. Ornek yiizeyine son islem olarak baglayici ajan uygulanan tiim
gruplarda kohesiv kirilma insidansinda artis goriildii. ZB grubunda ZCB grubuna
kiyasla daha fazla adeziv kirik goriildii. En yiiksek kohesiv kirik oran1 ZCPB grubunda
goriildii. ZCPB grubunda adesiv kirik goriilmedi. Kohesiv kiriklarin hepsi kompozit
tamir materyali icinde gergeklesti. Kirllan kompozit materyalinin yiizeyi
incelendiginde yiizeyde zirkonyum oksit kalintilarina rastlanmadi. Zirkonyum oksit

orneklerin adeziv, koheziv ve miks kiriklarinin, 6rnek ve kompozit tamir materyali

yiizeyindeki stereomikroskop goriintiileri Resim 29°da gosterilmistir.

Resim 29 Zirkonyum oksit 6rneklere ait stereomikroskop goérintiileri

Zirkonyum oksit 6rneklerde goriilen adeziv kirik
Zirkonyum oksit 6rneklerde goriilen koheziv kirtk
Zirkonyum oksit 6rneklerde goriilen miks kirik
Adeziv kirik goriilen kompozit yiizeyi

Koheziv kirik goriilen kompozit yiizeyi

Miks kirik goriilen kompozit yilizeyi

mTmMoowp
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4.4.3. Feldspatik Porselen Orneklerin Kirilma Tipleri

Feldspatik porselen 6rneklerin makaslama baglanma dayanimu testi sonrasi kirtlma

tiplerinin yiizdeleri Tablo 40’da verilmistir.

Tablo 40 Feldspatik porselen 6rneklerin kirllma tipleri yiizdeleri

Kohesiv

_ Kohesiv :
Gruplar Adesiv (Tamir

(6rnek ic1)

materyali i¢i)

FAB - 10 70 20

FP 100 - - -
FPB 70 20 10 -
FAP 100 - - E
FAPB ? - 100 -

Yiizey islemlerine gore kirilma tipleri degerlendirildiginde, en diisiik ortalama
makaslama baglanma dayanimi degerlerine sahip olan FP ve FAP grubunda (%2100)
sadece adeziv kirik goriildii. Ornek yiizeyine son islem olarak baglayici ajan uygulanan
tiim gruplarda kohesiv kirilma insidansinda artig goriildii. Baglayici ajandan dnce asit
uygulamasi (FAB), plazma uygulamasina (FPB) kiyasla daha yiiksek kohesiv kirilma
sergiledi. En yiiksek kohesiv kirik oran1 FAPB (%100) grubunda goriildi. Kohesiv
kiriklarin biiyiik ¢ogunlugu porselen igerisinde gergeklesti. Biitiin gruplar arasinda
tamir materyali igerisinde gergeklesen kohesiv kirik sadece FAB grubunda (%20)
goriildii. Feldspatik porselen 6rneklerin adeziv, koheziv ve miks kiriklarinin, 6rnek ve
kompozit tamir materyali yiizeyindeki stereomikroskop goriintiileri Resim 30°da

gosterilmistir.
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Resim 30 Feldspatik 6rneklerin stereomikroskopik gériintiileri

A
B.
C.
D.
E.
F.

4.4.4. Soguk Plazmanin Kirilma Tiplerine Etkisi

Feldspatik orneklerde goriilen adeziv kirik
Feldspatik 6rneklerde goriilen koheziv kirik
Feldspatik 6rneklerde goriilen miks kirik
Adeziv kirik goriilen kompozit yiizeyi
Koheziv kirik goriilen kompozit yiizeyi
Miks kirik goriilen kompozit ylizeyi

Tiim materyal gruplarina ait kirilma oranlarindaki degisim Sekil 10°da
grafiksel olarak gosterilmistir. Burada da gosterildigi iizere ¢alismamizda kullanilan
ti¢ farkli yapidaki materyal grubunda (Cr-Co kiymetsiz metal alasim, zirkonyum oksit
ve feldspatik porselen) soguk plazma uygulanmasi tek basina yiizey islemi olarak
uygulandiginda yeterli baglanti saglanamad: ve tiim materyal gruplarinda (MP, ZP,
FP) adeziv tip kirik (%100) goriildi. Ayrica soguk plazma diger yiizey islemleri ile
kombine olsa bile son islem olarak uygulandiginda (MCP, ZCP, FAP) yeterli
baglanma dayanimi saglayamad: ve bu gruplarda da %100 adeziv tip kirik goriildii.
Buna karsin soguk plazma uygulamasi tim materyallerde baglayicit ajandan once
uygulandiginda kohesiv ve miks kirik insidansinda artis gézlendi. En basarili sonuglar
biitiin islem basamaklarinin bir arada uygulandigt MCPB, ZCPB ve FAPB gruplarinda

gozlendi.
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FAP
FAB| FP |FAP|FPB

Mix | | 10'0'0'20'0'
Cohesive -n |90] 0| 0 [10]100
Adhesive -n 0 |100[100] 70| 0

Adhesive Cohesive Mi

Sekil 10 Tiim materyal gruplarina ait kirik tiplerinin degisim grafigi (%)
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5. TARTISMA

Bu tez caligmasinda; agiz i¢i soguk plazma uygulamasimin, dis hekimligi
pratiginde yaygin kullanilan sabit protetik materyallerin (kiymetsiz metal alt yapi,
zirkonyum oksit alt yap1 ve feldspatik porselen iist yapi seramigi) yiizeyi ve tamir

materyali ile arasindaki baglanma dayanimlarina olan etkisi incelenmistir.

Dental seramikler cam matriks igerisinde kristalin minerallerinden olusur.5® %4

Yani yapisi esas olarak camdir ve kirilma direncinden yoksundur.® % Hem metal alt
yapil1 porselenler hem de tam seramik sistemlerde lokal kirik olusumu en sik gozlenen
basarisizliklardan biridir.”* Wang ve ark.!8! 5 yil takipli klinik ¢alismalarinda seramik
restorasyonlarda kirik oranini1 %4.4 olarak bildirmislerdir. Klinikte kirik durumu ile
kars1 karsiya kalindiginda, restorasyonun yenilenmesi ya da tamir edilmesi arasinda
bir se¢im yapilmalidir. Mevcut restorasyonun yenilenmesi, pratik olmayan ve
maliyetli bir yontem olmasinin yani sira dis tizerinde olusturabilecegi travma riskinden
dolay1 ¢esitli dezavantajlara sahiptir. Halbuki agiz i¢i tamir siireciyle gereken zaman
ve maliyet en aza indirgenerek, restorasyon eski goriiniimiine ve fonksiyonuna
kavusabilmektedir. Tamir isleminin klinik basarisi, restorasyon ve tamir materyali
arasinda olusan baglanma giiclinlin korunmasina baglidir. Bu bagin giicliniin
arttirilmasina yonelik literatiirde frezle piiriizlendirme, kumlama, tribokimyasal
kaplama, asit uygulama, kimyasal baglayici ajanlarin uygulanmasi gibi bir¢ok ylizey
islemi uygulanmustir.» 10 103 182183 Apcak bu islemler ile elde edilen baglantinin

yeterliligi halen tartismalidir ve gelistirilmesi gerekmektedir.

Gilinimiizde tip, biyomedikal ve dis hekimligi alanlarinda soguk plazma
uygulamalarinin kullanimi yayginlasmaktadir.3% 145184 Uygulandiklan yiizeyin yiizey
enerjisini ve hidrofilitesini artirmalar1 ve bu sayede adezyona katkida bulunmalari
soguk plazmanin dis hekimliginde c¢esitli alanlarda kullanilmasina olanak
saglamistir. 18 18 Yapilan bazi calismalar soguk plazmanin yiizey enerjisini
degistirdigi ve adezyon icin aktif alanlar olusturdugunu gostermektedir.'* 2 Son
yillarda seramikler ile rezin materyaller arasindaki baglanma dayanimini artirabilecegi
diisiiniilen soguk plazma uygulamasinin alternatif bir yiizey islemi olabilecegi
belirtilmektedir.X® Derand ve ark.}**nin yaptig1 calismada seramik yiizeylere soguk

plazma uygulamas: ile yiizeyde oksijen artisina bagl olarak karboksil gruplarinin
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ortaya ¢iktif1 ve bu sayede hidrofilitenin arttig1 gosterilmistir. Cokeliler ve ark.!®
plazma agindirma yontemi ile feldspatik porselenlerin rezin baglantisinin ve seramigin

yiizey enerjisinin arttigin1 bildirmislerdir. Seker ve ark.®® ©

nin plazma polimer
kaplamasinin porselen ve rezin materyaller arasindaki baglanma etkisini arastirdigi
calismasinda, HF ve takiben baglayici ajan uygulanan gruba kiyasla daha diistik deger
bulunsa da, plazmanin adezyonu arttirabilecegi belirtilmistir. Bu bilgiler 1s18inda
seramiklerin tamirinde de benzer sekilde baglanma dayanimlarina katkida
bulunabilecek alternatif ya da diger uygulanan yiizey islemlerine pozitif katkida
bulunabilecek bir yontem olarak soguk plazma umut vaat etmektedir. Bu sebeple,
calismamizda bu baglanma giiciine pozitif katkida bulunacagini diislindiigiimiiz soguk
plazmanin; klinik hayatta siklikla tercih ettigimiz metal altyapili seramik, zirkonya alt

yapili seramik ve feldspatik seramigin tamirine olan etkilerinin incelenmesi

amaclanmustir.

Sabit protetik tedavilerde metal alt yapili seramik sistemleri uzun yillardir
kullanilmaktadir.'®’ Bu restorasyonlar tam seramik sistemler ve fiberle giiclendirilmis
kompozit restorasyonlarla kiyaslandiginda agiz ortaminda daha uzun siire fonksiyon
gorebilmektedirler. Metal destekli seramik restorasyonlarla genellikle yeterli estetik
ve fonksiyonel sonuglar elde edilebilmesine karsin porselen kiriklart gibi
basarisizliklar olusabilmektedir.®? Porselen islenmesi ve firinlama asamasindaki
laboratuvar hatalari, porselenin pordz yapisi, fonksiyon sirasinda olusan ¢atigmalar ve
okliizal travmalar gibi nedenlerle kirilma veya kopma gosterebilirler. Bu
komplikasyonlar kor materyali kirilmasi gibi teknik komplikasyonlardan daha fazla
goriilmektedir. 18 Heintze ve ark.!® ‘nin yaptiklari sistematik derlemede; 3 senelik bir
periyotta kirik insidansini; metal alt yapili restorasyonda %34 ve zirkonya alt yapili
restorasyonda ise %54 olarak bulmuslardir. Yine ayni1 derlemede kor materyali kirik
insidanslar olarak zirkonya grubunda %1’den az ve metal alt yapilarda ise %0 olarak
bulmuslardir. Sailer ve ark.!®® yaptiklar1 derlemede ise, 5 yil takipli vakalarda;
sekonder ¢iirlik olusumu, marjinal renklenme, vitalite kaybi, destek dis kirigi,
periodontal problemler gibi biyolojik komplikasyonlarinda dahil edildigi durumda tiim
komplikasyonlar i¢inde kirigin %13,6 oranla marjinal renklenmelerden sonra en fazla
goriilen komplikasyon oldugunu belirtmislerdir. Aslam ve ark.!®nin yaptiklari

sistematik derlemeye gore metal seramik restorasyonlarda en sik rastlanan
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komplikasyon porselen kiriklaridir. Bununla birlikte meydana gelen kiriklarin %65’
anterior bolgede, bunun da %75’1 maksilla anterior dislerin labial yiizeyinde
goriilmektedir.®® Dis hekimligi kliniginde halen anterior bélgelerde bile siklikla
kullanilan metal seramik restorasyonlarda kirikla karsilasmak neredeyse
kaginilmazdir. Metal seramik restorasyonlarda olusan kiriklarin tamir sonrasi

basarisini inceleyen Ozcan ve ark. 1% ¢

nin ¢aligmasinda, tamir islemi ile ilgili olarak
ilk hafta ile ilk 3 ay arasinda en fazla basarisizlik oldugu gézlemlenmistir. Bu durum
yetersiz metal rezin materyal aras1 baglantidan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle bu tiir
erken donem basarisizliklarin Onlenmesi i¢in metal alagim yiizeyindeki tamirin
iyilestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Metal alagim ve rezin ara yiiziinde olusan
baglantiy1 kuvvetlendirmek amaciyla ylizey temas acisini azaltan ve bdylece
hidrofiliteyi artiran soguk plazma uygulamasi tamir basarisini artirabilir. Bu sebeple
soguk plazmanin metal seramik restorasyonlarin tamirindeki etkinligini arastirma

amagcli olarak, dis hekimliginde en yaygin kullanilan kiymetsiz metal alagim1 olan Cr-

Co metal alasimi ¢alismamiza dahil edilmistir.

Seramiklerin Kirilgan yapilarinin 6niine gecebilmek igin alt yapt malzemesi
olarak kullanilan metal destegin mekanik ve biyolojik 6zelliklerinden kaynaklanan
dezavantajlarin1 gidermek amaciyla, yiiksek direngli seramik altyapilar giiniimiizde
uygulanmaya baslanmistir.!% Polikristalin yapisindan kaynaklanan dayamkliligs,
CAD/CAM teknolojisi kullanilarak istenilen sekilde islenebilmesi, 900-1200 MPa
arasinda degisen esneme direnci, doniisiim sertlesmesi ile catlaklarin ilerlemesini
onleyebilmesi gibi 6zellikleri ile altyapt materyali olarak siklikla zirkonyum oksit
seramikler kullanilmaktadir.!®® Zirkonya esasli polikristalin grubu seramiklerin diger
tam seramiklere kiyasla ¢igneme kuvvetlerine kars1 yliksek dayaniklilik gosterdigi
bircok c¢alismada gosterilmistir.}!® 1% Zirkonyum oksit seramiklerin bu iistiin
ozelliklerinin yaninda zirkonya alt yap1 lizerine islenen feldspatik porselenin; fiziksel
ve mekanik ozellikleri, zirkonya seramige olan baglanma kuvveti restorasyonun klinik
basarisinda 6nemlidir. Literatiirdeki bir¢ok ¢alisma zirkonya alt yapili seramiklerdeki
basarisizligin en Onemli sebebinin zirkonya ve porselen arasindaki baglanti
yetersizliginden kaynaklandigini belirtmektedir.%® 5% 195197 Sajler ve ark.! zirkonya
alt yapili seramiklerin 3 y1llik takibi sonrasi restorasyonda meydana gelen kirik oranini

%13 olarak belirtirken, Raigrodski ve ark.%® 31 aylik periyotta bu kirik oranmi %25
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gibi yliksek bir oran olarak bildirmislerdir. Literatiirdeki bir¢ok calisma; zirkonya alt
yapili porselen restorasyonlardaki delaminasyon oranlarinin tam seramik ve metal
destekli porselen restorasyonlarla kiyaslandiginda daha fazla oldugunu
belirtmektedirler.8” 1% Uzun siireli klinik galismalar, zirkonya seramiklerde en sik
rastlanan basarisizligin iist yap1 porseleninin zirkonya yiizeyinden ayrilmasi oldugunu
gdstermistir.?® Diger bir komplikasyon olan kirikla ilgili olarak ise; Jung ve ark.!%
zirkonya alt yapili porselen restorasyonlardaki kirik oraninin metal destekli porselen
restorasyonlara gore 10 yillik periyotta %4 daha fazla oldugunu bildirmislerdir.
Zirkonya ile porselen arasindaki baglantinin mekanizmasi da tam olarak
aciklanmamigtir. Zirkonya yiizeyine baglantinin artirilmasina yonelik olarak
literatiirde birgok ylizey islemi tek ya da kombine olarak uygulanmis olmasina karsin
zirkonya yilizeyine baglanti halen bir sorun olarak klinik hayatta karsimiza
¢ikmaktadir. Bu soruna bir ¢6zlim olacagina inandigimiz soguk plazmanin, zirkonya

seramiklerinin tamiri Ttzerindeki etkinligini arastirmak {izere zirkonyum oksit

seramikler ¢alismamiza dahil edilmistir.

Feldspatik porselenler hem metal ya da zirkonya alt yapili malzemeler {izerinde
hem de gelisen CAD/CAM teknolojisi ile endiistriyel olarak iiretilen bloklardan elde
edilen monoblok restorasyonlar olarak kullanilmaktadir. Yaklasik 150 Mpa kirllma
direnci ile tek iiyeli protetik restorasyonlarin yapiminda kullamlabilmektedir.?® Bu
sebeple ¢igneme kuvvetinin daha fazla oldugu posterior bolgelerde koprii yapiminda
kullanimlarinda daha kuvvetli kirilma dayanimlar1 gésteren metal veya zirkonya esaslh
malzemeler ile desteklenmeleri gereklidir. Kirilgan yapisi yaninda hala giiniimiizde
siklikla iist yap1 malzemesi olarak tercih edilen feldspatik porselenler, genellikle agiz
ici kiriklarda tamir edilmesi gereken kisimi olusturmaktadir.?% 292 By sebeple hem iist
yap1 malzemesi olarak kullanilan hem de monoblok restorasyon olarak kullanilan
feldspatik porselenler, soguk plazmanin tamir materyali ile baglanti kuvvetindeki

etkinligini incelemek iizere ¢calismamiza dahil edilmistir.

Literatiirde metal ve zirkonya alt yapili porselen restorasyonlarin basarisizlik
oranlar1 hakkinda farkli oranlar belirtilmesine karsin ortak olan nokta; seramik
restorasyonlarda meydana gelebilecek kirik ve/veya delaminasyon ihtimalidir, 188 18
Porselenlerdeki kirik her zaman restorasyonun basarisizligi anlamina gelmemektedir.

Arka bolgelerde meydana gelebilecek porselenin kohesiv kirilmalarinda fonksiyon
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kayb1 yoksa basit bir polisaj islemi ile restorasyon uzun yillar daha hizmet
verebilirken, on bolgede meydana gelebilecek bir kirik estetik sebepler dolayisiyla
hemen tedavi edilmesi gerekli bir durumdur.?® Bu amacla porselen restorasyonlarin
cikarilmaya c¢alisilmasi destek diste ve restorasyonun igerisinde c¢atlak ve kiriklar
olusturabilmekte ve para ve zaman kaybina sebep olabilmektedir.8> 8 Restorasyonun
cikarilmasi  sirasinda  olusabilecek komplikasyonlar yaninda laboratuvarda
restorasyona porselen ilavesi sonrasi firinlama sirasinda da komplikasyonlarla
karsilasilabilmekte, bu durumda restorasyonun tamamen  degistirilmesi
gerekebilmektedir. Bu siire¢ ¢ok sayida prova gerektirebileceginden ve ekonomik
yiikii arttiracagindan her zaman kabul goérmesi zordur. Ayrica hasta ve hekim
arasindaki iliskiye de zarar verebilmektedir.® Diger yandan restorasyondaki kiriklarin
ag1z i¢i tamir edilmesi nispeten uygulamanin kolay olmasi, zaman ve maliyet gibi
avantajlarinin  yaninda, estetik ve fonksiyonun hizli bir sekilde iadesini de
saglamaktadir.® Kanzow ve ark®” 8 Almanya ve Isveg’te hasta ve hekimlerin ag1z igi
restorasyon tamiri hakkindaki diislincelerini arastirdiklar1 anket calismalarinda
%60°dan fazla katillmci agiz i¢i tamiri restorasyonun yenilenmesine tercih

edeceklerini bildirmislerdir.

Sabit protetik restorasyonlarin agiz i¢i tamiri bir¢ok hasta ve/veya hekim
tarafindan yama yapiyormus gibi algilansa da giiniimiizde literatiirlerle kanitlanmis
bilimsel bir metoddur.%: 204 205 Sabit protetik restorasyonlarm tamiri; kompozit rezin
kullanilarak, kirik par¢anin simantasyonu gibi direkt olarak ya da faset uygulamasi
(laminate), overcasting gibi indirek olarak gergeklestirilebilmektedir. Agiz i¢i porselen
tamiri uygulamalarinda gegmiste arastirmacilar farkli yontemleri tercih etmislerdir.
Cohen ve ark.2% posterior bolgede metal alt yapinin ortaya ¢iktigi biiyiik bir kirik
vakasinda hafif bir preparasyondan sonra metal destekli bir kuron iist yapi
yapmustir(overcasting). Ancak, asirt konturlu bir restorasyon meydana geldigi i¢in
fonksiyon ve estetik olarak sorun olusmustur. Burke ve ark?’, tamamen metal alt
yapmin agiga ¢iktigi posterior bolgedeki bir vakaya porselen laminate yaparak
yapistirmistir. Bes ay sonra yapistirilan porselen kisimda kirik oldugu rapor edilmistir.
Kullanilan indirekt yontemlerle agiz ici porselen tamiri, hastaya ve hekime zaman
kaybettirdigi gibi istenilen basarili sonuglar da alinamamistir. Buna karsin son

donemlerdeki adeziv materyallerdeki gelismeler sayesinde porselen tamir kitleri ile
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direkt yontemle tamirin gergeklestirilmesini Oneren literatiir caligmalari g¢okca
mevcuttur.® 190203208 flayeten, direkt tamir yontemleri uygulamanin nispeten daha
kolay olmasi, kisa zaman almasi ve maliyetinin diisiik olmas1 gibi avantajlar1 da
mevcuttur. Literatiirdeki ¢alismalarin 1s18inda  ¢alismamizda direkt yontemle

uygulanan porselen tamir Kiti kullanilmistir.

Piyasada bir¢cok farkli tamir sistemi mevcuttur. Deney o6rneklerimiz metal,
zirkonya ve feldspatik porselen oldugudan; biitiin bu gruplara uygulanabilecek ajanlari
iceren tamir setinin kullanilmasi tercih edilmistir (Zprime, Porcelain primer, Porcelain
bonding resin). Ayrica literatiirdeki birgok calisma, tam seramiklerin ylizeylerine
MDP, 4-META veya PENTA ihtiva eden silan-bond uygulanmasinin, tamir materyali
ile olan baglant1 direncini arttiracagini gosterdiginden dolayr ¢alismamizda MDP

monomerleri igeren tamir seti (BISCO Tamir Seti) tercih edilmistir,% 183209

Sabit protetik restorasyonlarinin kirik tamirinin basarisi, agiga ¢ikan alan ile
tamir materyali arasindaki baglanti kuvvetiyle iliskilidir. Baglanti kuvvetinin
artirllmasi1 amaciyla cesitli yiizey islemleri uygulanmaktadir. Bu amagla makro ve

mikromekanik piiriizlendirme, kimyasal ajan uygulama gibi islemler yapilmaktadir.

Seramiklerin ag1z i¢i tamirinde ylizeyi piirizlendirmek amaciyla sikca tercih
edilen elmas frez (30 um gren kalinligina sahip) ile piiriizlendirme igslemi birgcok
calismada onerilmektedir.® 2% 21! Frezle piiriizlendirme, yiizeydeki diizensizlikleri
gidermesinin yaninda biyofilm ve kontaminasyonlar1 uzaklagtirma amaciyla

208 Bununla birlikte zirkonya seramiklerin frez ile

uygulanmaktadir.%
piiriizlendirilmesinin zirkonya seramiklerde mikrogatlak olusumuyla beraber faz
doniisiimlerini de tetikledigi bilinmektedir.?!? Kosmac ve ark.?*? frezle asindirma ve
kumlama islemlerini uygulayarak Y-TZP seramiklerin biikiilme dayanimi {izerine
etkilerini arastirdiklari ¢alismalarinda, frezle asindirmanin tetragonal-monoklinik faz
doniisimiinii tetikleyebilecegini bildirmislerdir. Lundberg ve ark.?** zirkonya ile iist
yap1 porseleni arasindaki baglanti dayanimini arastirdiklar ¢alismalarinda ise, frezle
asindirmanin sadece yiizey piirlizliligiinii artirdigini, fakat makaslama baglanma
dayanimina etkisinin olmadigini1 belirtmislerdir. Frezle piiriizlendirme islemi metal

seramik restorasyonlarin tamirinde de makromekanik tutuculuk amaciyla bir¢ok

calismada onerilmistir.’® 2% Buna karsin feldspatik porselenlerin frezlerle
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piiriizlendirilmesi, mikrogatlak olusumuna ve yayilmasina neden olabilmektedir.?'> 216

Buna frezin gren biyiikliigl, uygulanan basing ve seramikteki rezidiiel stresler neden
olabilmektedir.?!” Song ve ark.?*® feldspatik porselende frez gren kalinliginin yiizey
hasarma olan etkisini arastirdigi ¢alismalarinda; kalin grenli frezlerin 6-8 kat daha
fazla yiizey hasar1 olusturdugunu ve piiriizlendirme amaciyla ince grenli frezlerin az
basingla uygulanmasini Onermislerdir. Frezle piiriizlendirmenin yapildigr bir¢ok
caligmada gren kalinlig1 olarak 30um olan fine frezler (kirmizi1 kusak) kullanildigindan

calismamizda da bu tip frezler tercih edilmistir.?%8 219 220

Seramiklerde yiizey piiriizlendirme islemi olarak tercih edilen yontemlerden
bir digeri HF asit uygulamasidir. Hidroflorik asit, cam faz iceren seramiklerde
seramigin Silikat cam matriksini ¢ozerek, 16sit kristalleri ¢evresinde mikro girintiler
olusmasimi saglar. Tamir materyalinin bu girintileri doldurmasiyla etkin bir
mikromekanik baglant1 saglanir.??! Ancak, yapisinda cam faz igermeyen polikristalin
yapidaki zirkonya seramiklerde bu ydntem ile yeterince piiriizlendirici etki elde
edilememektedir.% 222223 Benzer sekilde HF asitin metal yiizeylere de piiriizlendirici
etkisi yeterli degildir. Bu nedenle bu ¢aligsmada yiizey piiriizlendirme islemi olarak HF
asit zirkonya seramiklerde ve metal yiizeylerinde kullanilmamis sadece feldspatik

porselenlerde kullanilmistir.

Yiizey o6zelliklerini degistirmeye yonelik diger bir yontem olan tribokimyasal
silika kaplama 1ile hem yiizey pirlizlendirilmekte hem de silika igerigi
artirilmaktadir.?2% 225 Bu durum metal ve zirkonya yiizeyine baglanma kuvvetlerinde
artis saglarken silika bazli asitlenebilen seramik sistemlerinde ise uygunlugu
tartigmalidir.® 224 225 Ozcan ve ark.®* tam seramiklere uygulanan yiizey islemlerinin
baglanma degerlerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada sadece HF uygulanan gruplarla
sadece tribokimyasal kaplama yapilan gruplar arasinda benzer sonuglar bulunmustur.
Kern ve ark.??® kumlama ve tribokimyasal silika kaplama sirasinda olusan hacim
kaybinin feldspatik grubu tam seramikleri i¢in klinik olarak anlamli oldugunu ve bu
uygulamalardan kaginilmasini dnermektedir. Han ve ark?!® ‘nin ii¢ farkl ag1z ici tamir
sistemlerini karsilastirdigi caligmalarinda zirkonya yiizeyine uygulanan tribokimyasal
silika kaplamanin baglanti kuvvetini arttirdigini belirtmektedirler. Benzer sekilde
Ozcan ve ark.?® 2018 senesinde literatiir taramasi sonrasi olusturmus olduklari

metaanalizde agiz igi zirkonya tamirinde tribokimyasal silika kaplama yontemi
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Onerilmektedir. Bu bilgiler 1s1¢inda ¢alismamizda tribokimyasal silika kaplama
yontemine sadece zirkonya ve metal alasim 6rnek gruplarinda yer verilmis, felspatik

ornek gruplarinda yer verilmemistir.

Metal ve zirkonyum oksit seramik yiizeyinin tribokimyasal silika
kaplamasinda 30 ve 50um boyutlarinda silika kapli AlOz partikiilleri
kullanilmaktadir. Bazi ¢alismalar, kumlama isleminin zirkonya seramiklerde
mikrogatlak olusumunu baglatarak kirilma dayanimini diistirdiigiinii ve zirkonya yiizey
hasarini azaltmak amaciyla, kumlama basinci ve partikiil biiyiikliigiiniin azaltilmasinin
etkili olacagmi bildirmislerdir.5> 227 Benzer sekilde bir¢ok ¢alismada 30pm
boyutundaki Al,Os partikiiller tercih edilmistir.??> 226231 By bilgiler goz 6niinde
bulundurularak ¢aligmamizda 30um boyutundaki silika kapli Al2Oz partikiilleri agiz

ici kullanima uygun bir cihaz yardimiyla uygulanmustir.

Dental seramiklerin baglanma yiizeyinin kimyasal modifikasyonu amaciyla
uygulanan diger bir yiizey islemi ise c¢esitli yapidaki baglayici ajanlarin
uygulanmasidir. Silan baglayici ajanlar ve primerler bu amagcla kullanilmaktadir.
Silanlar cam faz igceren seramiklerde, ylizeydeki silika ile reaksiyona girip siloksan ag1
olusturarak baglanma dayanimini artirirken, silika igermeyen zirkonya seramiklerde
ayni etkiyi gosterememektedirler.’?® Zirkonya seramiklerde silan baglayici ajan
uygulamasi ile baglanma degerlerinde elde edilen hafif artis, yiizeyin 1slanabilirliginin
artmasiyla aciklanmistir.®2 Bir diger kimyasal ajan olan primerler de tamir
materyalleri ile baglanma dayanimini artiran uygulamalardir ve zirkonyum oksit
seramiklerde MDP fosfat monomeri igeren primerlerin kullanimi dnerilmektedir.® 1
208,223,233 yapilan diger bazi galigmalar, tam seramiklerin yiizeylerine MDP, 4-META,
MAC-10 ihtiva eden silan veya bond uygulanmasinin, tamir materyali ile olan baglanti
direncini arttiracagini gdstermistir.® 183299 Ek olarak tribokimyasal silika kaplama
sonrasi da uygulanan MDP igerikli primerlerin baglanti kuvvetini artiracagina yonelik
literatiirde bircok ¢alisma mevcut oldugu goriilmiistiir.??> 228 234 By sonuglar goz
ontinde bulundurularak, bu tez ¢alismasinda MDP igceren primer ve silan

kullanilmastir.

Maddenin dordiincii hali olan plazmanin tiirlinii etkileyen faktorler, ortam

basinct (diisiik, atmosferik, yiiksek basingli), plazmayr olusturacak gaz (argon,
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helyum, oksijen) ve etkilesime giren partikiillerin sicakligidir.*?® Atmosferik basing
plazma sistemlerinde herhangi bir vakum haznesi veya ekipmana gerek duyulmaz bu
sebeple diger plazma sistemlerine kiyasla daha ekonomiktir. Ayrica atmosferik
basingta c¢alistiklarindan argon gazi gibi ekstra kaynaklara da ihtiyag duymaz.
Calisgmamizda kullandigimiz soguk plazma, argon gibi herhangi bir gaza ihtiyag
duymadan ortam havasini kullanarak plazma olusturur. Bununla birlikte en 6nemli
avantaji agiz i¢i uygulamalar i¢in gelistirilmis bir cihazla uygulanabilmesidir.
Literatiirde soguk plazma uygulamasinin sabit protetik materyaller iizerine etkisini

10, 12,179, 285 by caligmalarin

inceleyen c¢esitli caligmalar bulunmakta beraber
laboratuvar ortaminda kullanima uygun biiylik boyutlu plazma cihazlarn ile
gerceklestirilmis oldugu goriilmektedir. Bizim c¢aligmamizda kullanilan intraoral
kullanima uygun plazma cihazi ise kompakt, kolay tasinabilir ve hali hazirda klinikte
doku ve yiizey dezenfeksiyonunda, osteointegrasyonun artirilmasinda, gingivitis ve
periimplantitis tedavisinde, cerrahi c¢ekim sonrasi agri ve sislik kontroliinde,
postoperatif  iyilesmenin hizlandirilmasinda ve kavite dezenfeksiyonunda
kullanilabilen bir cihazdir. 16178 Ancak yaptigimiz literatiir arastirmasi sonucunda,
intraoral kullanima uygun olan soguk plazma cihazinin sabit protetik materyallerin

tamiri {lizerindeki etkinligini arastiran herhangi bir ¢aligmaya rastlanamamistir. Bu

anlamda ¢alismamiz alaninda bir ilk olma konumundadir.

Soguk plazma olusturma yontemi, kullanilan gaz tipi, uygulama
parametrelerindeki degisiklikler ve uygulanan materyal ylizeyi gibi 6zelliklerin farkli
sonuglara yol acabildigi bilinmektedir.’8 ¢ Bircok calismada plazma uygulama
sliresinin ve uygulanan materyalin cinsinin sonuglar tizerinde farkli etkileri oldugu
belirtilmektedir. > 23" Bu bilgi gdz oniine alinarak calismanmizda, hangi uygulama
stiresinin en uygun olduguna karar verebilmek i¢in 6n ¢alisma olarak 30, 60, 90,120
ve 150 sn. olmak tizere farkli uygulama siireleri denenmis ve temas acist 6l¢iimleri
sonucu zirkonyum oksit yiizeyi i¢in optimum siirenin 90 sn., Cr-Co kiymetsiz metal
alagim ylizeyi i¢in 60 sn., feldspatik porselen yiizeyi i¢cin 120 sn. olduguna karar

verilerek tiim alt gruplarda esit siire ile uygulama yapilmistir.

Calismamizda 6rnek gruplarimi belirlerken, klinikte uygulanan agiz igi tamir
prosediirleri goz onilinde bulunduruldu. Literatiirde belirtildigi iizere; metal alagim ve

zirkonyum oksit seramiklerin tamirinde en iyi baglanti i¢in en sik Onerilen Grnek
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yiizeylerine tribokimyasal silika kaplama ve MDP igerikli baglayict ajanin
uygulanmas1 sonucuyla elde edilmektedir.® 19 224231 Ancak klinikte tribokimyasal
silika kaplama cihazlarinin yaygin bulunmamasi sebebiyle, klinik pratikte siklikla
zirkonya ve metal yiizeylerinde sadece MDP icerikli baglayic1i ajan ara islemi
uygulanarak tamir gerceklestirilmektedir. Bizim ¢alismamizda her iki durum da goz
Ontine alinarak zirkonya ve metal alasim gruplarinda klinik durumu yansitan gruplar
(MB, ZB, MCB, ZCB) olusturulmustur ve kontrol grubu amaglh kullanilmistir. Ancak
hem klinik pratiginde hem de literatiir tavsiyesine gore® 1*° asitsiz bir porselen tamiri
uygulanmadigindan feldspatik porselen gruplarinda FB grubu olusturulmamistir. Yine
feldspatik porselen tamirinde; birgok ¢aligsma tribokimyasal silika kaplamaya gerek
olmadigini, silika igeriginden dolayr HF asit ile asitlemenin yeterli oldugunu
savunmaktadir. % 22® Bu nedenle ¢alismamizdaki feldspatik porselen gruplarinda

klinik kullanim1 yaygin olan FAB grubu kontrol grubu olarak kullanilmistir.

Metal alagim ve zirkonyum oksit altyapi yiizeylerine yapilan tamirlerin
basarisizliginin, genel olarak tamir ylizeyi ile baglayicit ajan arasindaki baglanti
yetersizliginden kaynaklanmakta oldugu literatiirde birgok ¢alismada belirtilmistir.18"
190,208,210 § o 5uk plazmanin yiizey hidrofilitesini artirdig1 ve baglantiya katki sagladigi
da bilinmektedir, 1 1. 141, 142,185 Cal;9mamizda soguk plazma uygulamasmin dzellikle
tamir yiizeyindeki etkinligi arastirildi ve baglayict ajandan sonra herhangi bir ilave
islem uygulanmadi. Ilave olarak; Altuntas tez c¢alismasinda®® soguk plazmanin
baglayici ajandan sonra uygulanmasinin makaslama baglanma dayanimini azalttigin
belirtmektedir. Bu sebeple soguk plazma uygulamasi ¢alismamizda sadece baglayici
ajandan once kullanilmigtir. Soguk plazmanin etkinligini degerlendirebilmek igin
calismamiza piiriizliilik ve ylizey temas agis1 Ol¢timleri yapildi. Bir uygulamanin
degerlendirilebilmesi i¢in dncelikle ylizeyin ilk halinin degerlendirilmesi gerekir. Bu
sebeple ornek yiizeylerinin ilk halleri olan MO0, Z0, FO gruplar piiriizliilik ve temas
agist Olgtimleri igin gruplara ilave edilmistir. Ayrica MC, ZC, FA gruplar1 da mevcut
bilinen yilizey islemlerinin etkisini belirlemek adina c¢alismaya dahil edilmistir.
Makaslama testi i¢in bu gruplar kullanilmadi, cilinkii yiizeye baglayici ajan
uygulamadan tamir yapilmasi literatiirde 6nerilmemektedir.® 1% 2% Makaslama testi
icin gruplar belirlenirken 6zellikle klinikte kullanilan basamaklar1 igeren gruplar baz

alindi. Soguk plazmanin baglayic1 ajan yerine kullanilip kullanilamayacagini test
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etmek amaciyla; MP, ZP, FP ayrica MCP, ZCP ve FAP gruplar1 kullanildi.
Caligmamizda ilave olarak, soguk plazmanin, metal alasim ve zirkonyum oksit
gruplarinda tribokimyasal silika kaplama, feldspatik porselen grubunda ise HF asit
yerine kullanilip kullanilamayacagini da test etmek amaciyla MPB, ZPB ve FPB

gruplar1 olusturuldu.

Materyallerin test edilmesi ve sonuglarinin degerlendirilmesi i¢in en ideal
caligmalar in vivo klinik caligmalardir, ancak bunlarin klinik takipleri zordur ve
maliyetleri yiiksektir. Bu caligmalarin diger bir dezavantaji da bireysel farkliliklardan
kaynaklanan standardizasyonun saglanmasinin zor olmasidir. Bu nedenle bircok
calisma standardizasyonun ve uygulamanin kolay ve ucuz olmasi sebepleriyle in vitro

238, 239 Bu

olarak yapilmaktadir. tez calismamiz da in vitro kosullarda

gerceklestirilmistir.

Yiizey piriizlendirme amaciyla c¢alismamizda frezle piiriizlendirme, asit
uygulama ve tribokimyasal silika kaplama islemlerinin kombinasyonlar
uygulanmistir. Soguk plazma uygulamasi ise; 6rnek yiizeyine tek olarak ya da diger
yiizey sartlandirma islemlerine ilave olarak uygulanmistir. Literatiirde yilizeye soguk
plazma uygulamasimin piiriizliiliigii degistirmedigine yonelik calismalar vardir. 240 241
Buna karsin El-Shrkawy ve ark.?*? soguk plazma uygulamasimin seramik yiizeyinde
puriizliligi artirdiklarint  belirmislerdir. Bu bilgiler 1s18inda  soguk plazma

uygulamasinin yiizey piriizliliiglindeki degisimlere etkisini degerlendirebilmek i¢in

profilometrik 6l¢iimler calismamiza dahil edilmistir.

Kuvvetli bir tamir materyali-restorasyon ylizeyi baglantis1 igin, yiizeyin
kimyasal aktivasyonunun yani sira, mikromekanik baglanma mekanizmasi da oldukca
onemlidir. Bu baglant1 temel olarak yiizey piiriizliiliigii ve yiizey alaninin artis1 ile
gerceklesir.!'® Yiizey piiriizliiliigiinii degerlendirmek amaciyla; kontakt ve nonkontakt
modda ylizey piirtizliiliigiinii 6lgen Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) ve elmas bir
u¢ yardimi ile Olgiim yapabilen profilometrelerden faydalanilmaktadir. AFM’nin
ornek ylizeyinde ¢ok kiiclik bir alanin dl¢limiinii gergeklestirmesi, Ol¢limiin zaman
alic1 ve pahali olmasi, ¢ok sayida 6rnek yilizeyinde uygulanmasinin pratik olmamasi
nedeniyle literatiirdeki bir¢ok c¢alismada dental materyallerin yiizey piiriizliligini

dlcmek amaciyla profilometre kullamlmaktadir.?!® 220 2483-245 Calismamizda da,
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kullanim kolaylig1, literatiir desteginin fazla olmasi ve bu sayede karsilastirmalarin
daha kolay yapilabilmesi amaglariyla yilizey piriizliligii 6l¢iim cihazi olarak

profilometre kullanilmastir.

Stabil bir baglantinin olusmasi, seramik yiizeyinin islanabilirligi ile dogrudan
iliskilidir.2*® 247 Optimal bir 1slanabilirlik i¢in seramik yiizeyinin enerjisi adezivin
yiizey enerjisinden yiiksek, adeziv ile yaptigi yiizey agisi ise diisiik olmalidir. Bu
nedenle ylizey islanabilirligini degerlendirmek igin yilizey temas agis1 Olglimleri
onemlidir.?*® Soguk plazma uygulamasinin yiizey temas agisinda belirgin azalmalara
ve hidrofilitede ise artisa sebep oldugu, buna bagli olarak porselen rezin baglanma
dayaniminda artis sagladig1 literatiirdeki birgok calismada belirtilmigtir, 12 146, 180, 249
Literatiirle paralel olarak soguk plazma uygulamasmin tek olarak ya da ara islem
olarak tribokimyasal silika kaplama ve baglayict ajanlarla kombine kullanilmasinin

yiizey temas acisinda yapacagi degisimleri arastirmak adina temas agisi Olglimil

calismamiza dahil edilmistir.

Agiz ortamindaki 1s1 degisimlerini taklit etmek, seramik-rezin baglantisinin bu
degisimlere bagl olarak uzun donemde nasil etkilenecegini saptamak adina en ¢ok
tercih edilen yapay yaslandirma yontemi termal siklustur.?%?%% Termal siklus iki
sekilde yaslandirma etkisi yapmaktadir. Birinci mekanizmada sicak su arayiiz
bilesenlerinin hidrolizini saglarken, parcalanma iriinleri ve zayif polimerize rezin
oligomerlerin ag13a ¢ikmasimi hizlandirir.?®* 2° Diger mekanizmada ise; restorasyon
materyalinin termal biiziilme/genlesme katsayisinin, dis dokusuna gore yiiksek olmasi
sebebiyle arayiizeyde olusan tekrarlanan biiziilme/genlesme streslerine bagli olarak
basarisizlik ortaya ¢ikmaktadir. Bu tekrarlayan stresler baglant: ara yiizeyinde c¢atlak
olusumuna ve mikrosizintilara sebep olur.?®! Agiz ici kullamimu taklit etmek igin
caligmalarda sabit sicaklikta bekletme ve termal siklus kullanilmaktadir, ancak termal
siklusun sabit sicaklikta bekletmeye oranla daha etkili bir yontem oldugunu savunan
bircok calisma mevcuttur.?®® %7 Gale ve ark.!® termal siklus prosediirlerini
belirlemeye calistiklar: ¢alismalarinda bir yillik agiz i¢i kullanim igin 10000 siklus
yapilmasint Onermislerdir. Benzer sekilde literatiirdeki birgok c¢alisma 1 yillik
kullanim i¢in 10000 siklusu kullanmaktadir. .2°0-252 258 Calismamiz sabit protetik
materyallerdeki kiriklarin tamirine yonelik oldugundan biitiin 6rneklere 10000 siklusla

On yaglandirma iglemi uygulanmistir. Bir¢ok ¢alisma dental materyallerin belli bir siire
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agiz icinde kullamldiginda dayamkliliklarmin azaldigini bildirmistir.?% 20 On

yaslandirma iglemi yapmadan tamir prosediirlerini uygulamak klinik sartlari
yansitmayacagindan ve agiz i¢i kullanimin yaratacagi ylizey degisimleri, baglanma
dayanim degerlerini etkileyeceginden 6n yaslandirma islemi yapilmayan gruplar

calismamiza dahil edilmemistir.

Porselen tamiri sonrasi baglant1 dayanimini degerlendiren ¢alismalarda en ¢ok
kullanilan testler makaslama, mikrogerilim testleridir.5® 1% 261 Makaslama baglanma
testi iki yiizey arasinda kirilma meydana gelinceye kadar birlesim hattina kuvvet
uygulanmasi prensibine gore c¢aligan bir testtir. Testin uygulanmasi diger yontemlere
kiyasla daha kolaydir, in vivo ortamda olusan kuvvetleri daha iyi taklit edebilir ve
kuvvet uygulamasi sirasinda daha az sapma olmas1 gibi avantajlara sahiptir.>” 119 262
Ayrica makaslama ve mikrogerilim testlerinin yiiksek sertlikteki porselenlerin
degerlendirilmesinde benzer sonuglar verdigi literatiirde belirtilmektedir.?®®> Bununla
birlikte makaslama testi sonuclar1 daha hizli bir sekilde elde edilmektedir.?®* Buna
karsin makaslama testleri uygulandigi alanda homojen olmayan stres dagilimina sebep
olarak daha ¢ok kohesiv kirtk olmasina neden olmasi sebebiyle literatiirde
elestirilmektedir.3 1> 26° Caligmamizin genis kapsamli olmasi, 6rnek sayisiin fazla
olmasi, porselen tamir ¢alismalarinda literatiir desteginin genis olmasi ve caligma
sonuglarinin  kiyaslanmast agisindan genis bir skala sunmasi nedenleri ile

calismamizda makaslama baglanma dayanimi testi tercih edilmigtir 82 92 154 210, 266

Makaslama testinde kullanilacak ucun yaklagim hizi, sonuglarin dogru olarak
elde edilebilmesi acisindan 6nemlidir. ISO/TS 11405 standartlarinda bu hiz 0,75+0,30
mm/dk. olarak bildirilmistir.?%® Bircok calismada; u¢ kismi, genellikle bigak sirt1
seklinde kullanilmis ve yaklasim hizi 0,5-1 mm/dk. olarak belirlenmistir.26% 267
Lindemuth ve Hagge?®® ‘in makaslama testinde kullanilacak ucun ideal yaklasim hizini
arastirdiklari calismalarinda yaklagim hizi i¢in en uygun degerin 0,5 mm/dk. oldugunu
bildirmistir. Bu bilgiler 1s181nda, calismamizda da makaslama baglanma dayanima testi

kullanilmis ve ucun yaklasim hizi 0,5 mm/dk. olarak belirlenmistir.

Baglanma dayanimi testleri yapildiktan sonra baglanma yiizeylerinin

incelenmesi ve seramik ile rezin ara yiizeyindeki kopma tipinin belirlenmesinde

250, 267, 269

siklikla. SEM ya da stereomikroskop kullanilmaktadir. Baglanma
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dayaniminin basarisinin degerlendirilmesinde yalnizca makaslama testi sonuglarinin
degil ayn1 zamanda baglanma ara yiiziinde olusan ayrilma tipinin de degerlendirilmesi
gerekmektedir. Kirik tipleri; kullanilan metal alasim ya da seramik materyaller ile
tamir materyalinin klinik performansi hakkinda bilgi verir. Koheziv tip kopma, tamir
yiizeyi ve kompozit rezin arasindaki baglantinin, tamir yiizeyi veya kompozit rezinin
kendi icindeki baglantidan daha giiclii oldugunu gosterir.®? Kohesiv kirik tamir edilen
yiizey igerisinde gerceklesmis ise, kirik tipleri degerlendirirken kirik parc¢a ylizeyinin

incelenmesi de faydalidir. Atsu ve ark.1%

nin yaptiklar ¢alismalarinda koheziv ve
miks ayrilmanin adeziv ayrilma tipine oranla daha yiliksek bir baglanma dayanim
degeri gosterdigini  belirtmektedir. Bizim c¢alismamizda da, soguk plazma
uygulamasinin tamirdeki etkinligini degerlendirmek amaciyla kirik yiizeyleri
stereomikroskop ile incelenmis ve tiim gruplarda adeziv, koheziv ve mix kirik

yiizdeleri belirlenmistir.

Calismamiza ait ylizey puriizliliigii bulgular1 incelendiginde; Cr-Co metal
alagim, zirkonyum oksit ve feldspatik porselen ana gruplarinda uygulanan farkl yiizey
islemlerinin yiizey piiriizlilligi lizerine etkisi istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
Bu nedenle ¢alismamizda “Cr-Co kiymetsiz metal alasim, zirkonyum oksit seramik ve
feldspatik porselenlerin tamirinde yiizey islemi olarak soguk plazmanin tek basina ya
da kombine olarak uygulanmasi ylizey piiriizliillik degerlerini etkilemez” seklinde

kurulmus olan sifir hipotezi reddedilmistir.

Metal alagim oOrneklerin yilizey piriizliliigli sonuglarina genel olarak
bakildiginda; yiizeye soguk plazma uygulamasi sonucu yiizey piiriizliiliigiinde anlaml
bir degisim gozlenmemistir. MO grubunun ortalama piiriizliiliik degeri MP grubunun
ortalama piriizlilik degeriyle kiyaslandiginda benzerdir (p=0,982). Ayrica
tribokimyasal silika kaplama uygulanmis yiizeyde de soguk plazma piiriizliiliikte
anlamli bir degisim yaratmamistir (MC - MCP karsilastirmasi). Literatiirde soguk
plazmanin Cr-Co metal alasim Ornegin yiizey piriizliiliigindeki etkisini arastiran
simirli sayida ¢alismaya rastlanmistir ve bulgularin bizim ¢alismamiz ile benzerlik
sagladig1 goriilmektedir. Cho ve ark.!”® Cr-Co metal alasim ve titanyum yiizeyde
plazmanin piiriizliilik degerlerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda plazma

uygulanan ve uygulanmayan gruplar arasinda anlamli bir fark bulamamaglardir.
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Calismamizda tribokimyasal silika kaplanan MC grubu MO grubu ile
karsilastirildiginda tribokimyasal silika kaplama islemi sonucu ylizey piiriizliiliiglinde
azalma belirlenmistir. Literatiirdeki ¢alismalara baktigimizda tribokimyasal silika
kaplama islemi sonucu yiizey piiriizliiligiinde artis rapor edilmektedir. Pilo ve ark.?”
‘nin Co-Cr metal alagim {izerine uyguladiklari tribokimyasal silika kaplama sonucunda
piiriizliiliikte artis bulmuslardir. Asmussen ve ark.?’! da titanyum yiizeyine
tribokimyasal silika kaplama yaptiklar1t c¢alismalarinda piiriizliiliikte —artis
bildirmektedirler. Bizim ¢alismamizdaki piriizliiliik degerlerinde azalmanin sebebi,

baslangicta 6rnek ylizeylerine uyguladigimiz frezleme islemi sonucu yiizeyin daha

puriizlii olmasindan kaynakli olabilecegini diisiinmekteyiz.

Calismamizda ylizey islemi olarak en son baglayici ajanin uygulandig
gruplarda (MB, MPB, MCB, MCPB) yiizey piiriizliliigiiniin belirgin olarak azaldigi
gbzlendi (p<0,001). Kendi aralarinda kiyaslandiginda ise ortalama piiriizliiliik oranlar
benzerdi (p=0,747). Buradan anlasilacagi iizere; yiizeye son islem olarak uygulanan
baglayici ajanin piiriizlii yiizeyi kapladigi ve en iist yiizeyde kendine has bir yiizey

olusturdugunu diisiinmekteyiz.

Zirkonyum oksit orneklerin yiizey piiriizliliigi sonuglarina genel olarak
bakildiginda; yiizeye soguk plazma uygulamasi sonucu yiizey piiriizliiliigiinde degisim
gozlenmemistir. Z0 grubunun ortalama piirtizlillik degeri ZP grubunun ortalama
piiriizliiliik degeriyle kiyaslandiginda benzerdi (p=1.000). Ayrica tribokimyasal silika
kaplama uygulanmis yilizeyde de soguk plazma piiriizliiliikte anlamli bir degisim
yaratmamistir (ZC - ZCP karsilagtirmasi). Literatiire bakildiginda da genel olarak
benzer sonuglar goriilmektedir. Vechiato-Filho ve ark.2*% zirkonyum oksit seramik
yilizeyine soguk plazma uygulamasinin yiizey piiriizliliigii tizerine anlamh etkisinin
olmadigin1 belirtmislerdir. Benzer olarak Da Silva ve ark.?*’nmn zirkonyum oksit
yiizeyine uygulanan soguk plazmanin piiriizliiliik iizerine etkisini inceledikleri
calismalarinda istatistiksel olarak anlaml bir degisiklik olmadigin1 bulmuslardir. Ito
ve ark.?® ve Park ve ark.?’? da benzer olarak zirkonyum oksit yiizeyine plazma
uygulamanin piiriizliiliigii etkilemedigini savunmaktadir. EI-Shrkawy ve ark.?*? ise
farkli olarak; zirkonyum oksit seramik yiizeyine uygulanan plazmanin piriizlaligi

artirdiklarint belirmislerdir. Bu farkliligin kullanilan plazma tipi, cihazi, uygulama
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stiresi, parametrelerinin farkliligindan ve drneklerin baslangi¢ yiizey piiriizliiliiglinden

kaynaklanmig olabilecegini diistinmekteyiz.

Calismamizda tribokimyasal silika kaplanan ZC grubu Z0 grubu ile
karsilastirildiginda tribokimyasal silika kaplama islemi sonucu ylizey piiriizliiliiglinde
azalma belirlenmigtir. Literatiirdeki ¢aligmalara baktigimizda tribokimyasal silika
kaplama islemi sonucu yiizey piiriizlilliigiinde artis rapor edilmektedir.?”® Bizim
caligmamizdaki piiriizliiliik degerlerinde azalmanin sebebi, baslangigta Ornek
yiizeylerine uyguladigimiz frezleme islemi sonucu yilizeyin daha piiriizlii olmasindan

kaynakli olabilecegini diistinmekteyiz.

Zirkonyum oksit 6rnek gruplarinda da metal alasim gruplarinda oldugu gibi
yiizey islemi olarak en son baglayict ajanin uygulandigi gruplarda (ZB, ZPB, ZCB,
ZCPB) yiizey piirtizliilligiiniin belirgin azaldig1 gézlendi (p<0,001). Kendi aralarinda
kiyaslandiginda ise ortalama piriizliilik oranlar1 benzerdi(p=0,107). Buradan
anlasilacag1 iizere; ylizeye son islem olarak uygulanan baglayici ajanin metal
orneklerde oldugu gibi burada da piiriizlii yiizeyi kapladigi ve en iist ylizeyde kendine
has bir yiizey olusturdugu goriilmektedir.

Feldspatik porselen 6rneklerin yiizey piiriizlilligii sonuglarina genel olarak
bakildiginda; ylizeye soguk plazma uygulamasi sonucu yiizey piiriizliiliiglinde degisim
gozlenmemistir. FO grubunun ortalama piiriizlillik degeri FP grubunun ortalama
purtizliiliik degeriyle kiyaslandiginda benzerdi (p=1.000). Ayrica HF asit uygulanmis
yiizeyde de soguk plazma piiriizliiliikte anlamli bir degisim yaratmamistir (FA- FAP
karsilastirmas1). Literatiire bakildiginda, Adimc1 ve ark.?”* feldspatik porselen
yiizeyine uyguladiklar1 plazma sonucunda yiizey piiriizliiliigiinde artis bulmuslardir.
Sevilla ve ark.2’® argon ve oksijen plazma kullandiklar1 ¢aligmalarinda piiriizliiliik
Ol¢iimii i¢in atomik giic mikroskobu kullanarak elde ettikleri verilere gore ylizey
purizliigii plazma uygulamast sonucu artmaktadir. Bu sonuglarin  bizim
calismamizdan farkli olmasinin sebebinin; plazma tipinin farkli olmasi, baslangi¢
yizey islemlerindeki farklilik ve plazma uygulama siiresindeki farkliliklardan

kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Calismamizda HF asit uygulanan FA grubu FO grubu ile karsilastirildiginda HF

asit uygulama sonucu yiizey pirizliliginde artma belirlendi. Literatiirdeki
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calismalara baktigimizda benzer sekilde HF asit uygulama sonucu yiizey
piiriizliiliigiinde artis rapor edilmektedir. Ramakrishnaiah ve ark.2’® bes farkli tam
seramik materyal iizerine uyguladiklari HF asit sonucu hepsinin piiriizliilik
degerlerinde artis bulmuslardir. Yine Dikici ve ark.?’’ feldspatik porselen yiizeyine HF

asit uygulamislar ve piirtizliiliikk degerlerinde artis oldugunu belirtmislerdir.

Feldspatik 6rnek gruplarinda, yiizey islemi olarak en son baglayici ajanin
uygulandig1 gruplarda (FAB, FPB, FAPB) diger materyallerde oldugu gibi yiizey
piriizliliginiin belirgin olarak azaldigr gozlendi (p<0,001). Kendi aralarinda
kiyaslandiginda ise ortalama piriizlilik oranlar1 benzerdi (p=0,877). Buradan
anlasilacagi lizere; yiizeye son islem olarak uygulanan baglayict ajanin metal ve
zirkonyum oksit drneklerde oldugu gibi burada da piiriizlii ylizeyi kapladigi ve en iist
yiizeyde kendine has bir ylizey olusturdugu goriilmektedir.

Bizim calismamizin siirlar1 dahilinde elde edilen bulgulara gore, ylizeye
sadece soguk plazma uygulamak {i¢ farkli yapidaki dental materyalin piiriizliiliigiinde
degisime yol agmadi. Literatiirdeki dental materyaller yiizeyinde soguk plazmanin
etkilerine yonelik ¢alismalara bakildiginda benzer sonuglara rastlanmaktadir, 47 180185
Farkli olarak Seker ve ark.?’® yaptiklar1 ¢alismalarinda titanyum, Cr-Co, Y-TZP ve
PMMA o6rneklere soguk plazma uygulamislar ve sonuglart atomik gii¢ mikroskopunda
degerlendirmislerdir. Piiriizliiliik sonucglari degerlendirildiginde biitiin gruplarda
purtizliilikte artma tespit etmislerdir. Bu farkin kullanilan plazma tipine, plazma
parametrelerine ve atomik giic mikroskobu ile degerlendirilen alanin ¢ok kiiciik olmas1

ve yiizeyde yeterli genisligi taranamamis olmasi gibi sebeplerden kaynaklamis

oldugunu diisiinmekteyiz.

Feldspatik porselen grubundaki orneklerin baslangig piirtizliiliik degerleri (FO)
zirkonyum oksit ve metal alagim Orneklerden (Z0, MO) daha yiiksek olmasinin
sebebinin zirkonyum oksit ve metal alagiminin yiizey sertliginin daha fazla olmasi

sebebiyle frezle daha az piiriizlenmesi oldugunu diisiinmekteyiz.

Yiizeye son islem olarak baglayict ajan uygulandiginda yine metal ve
zirkonyum oksit materyal gruplarinin benzer, feldspatik porselen gruplarinin daha

piiriizlii oldugu goriildii. Bu durumun yiizeye uygulanan baglayici ajanin asitle
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piiriizlendirilmis ylizeyi maskeleme etkisinin daha az olmasindan kaynakli

olabilecegini diisiinmekteyiz.

Calismamiza ait yiizey temas acis1 degerleri incelendiginde; zirkonyum oksit,
Cr-Co metal alasim ve feldspatik porselen gruplarinda uygulanan farkli yiizey
islemlerinin ylizey temas agis1 {izerine etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmiistiir (p<0,001). Bu nedenle ¢alismamizda “Cr-Co kiymetsiz metal alasim,
zirkonyum oksit seramik ve feldspatik porselenlerin tamirinde yiizey islemi olarak
soguk plazmanin tek basma ya da kombine olarak uygulanmasi yiizey temas agisi

degerlerini etkilemez” olarak kurdugumuz sifir hipotezi reddedilmistir.

Calismamizda metal alasim Orneklerin yiizey temas acist sonuglarina genel
olarak bakildiginda; yiizeye soguk plazma uygulamasi sonucu ylizey temas agisinda
belirgin azalma gozlenmistir. Yiizeye sadece soguk plazmanin uygulandigt MP
grubunun ortalama yiizey temas agist degeri MO grubunun degeriyle kiyaslandiginda
belirgin disiiktiir (p<0,001). Ayrica tribokimyasal silika kaplama uygulanmis yiizeyde
de soguk plazma uygulamasi (MC-MCP karsilastirmasi) temas agisinda belirgin bir
diisiise yol agmistir. Literatiirde metal alagimlar {izerine uygulanan soguk plazmanin
yiizey temas agisinda olusturdugu degisimleri inceleyen c¢alismalar siirli olmakla
birlikte bizim ¢alismamizla benzer sonuglara ulasildig1 goriilmektedir. Kang ve ark.1"
Cr-Co ve titanyum yiizeyinde plazma uygulamanin ylizey temas agisini azalttigini
belirtmektedirler. Benzer sekilde, Silva ve ark.!? titanyum yiizeyine plazma
uygulamanin yiizey temas agisim diisiirecegini bildirmektedir. Duske ve ark.2’ benzer
olarak titanyum yiizeyine plazma uygulanmasi ile yiizey temas agisinda azalma tespit

etmislerdir.

Calismamizda ylizeye tribokimyasal silika kaplama sonucu yiizey temas
acisinda azalma kaydedildi (MC). Ilave olarak soguk plazma uygulamasiyla (MCP)
yiizey temas agisinda daha fazla bir diislis gézlendi. Elde ettigimiz sonuglar literatiirle
uyumlu olarak plazmanin uygulandig1 yilizeyde 1slanabilirligi artirmada ilave etkisinin

oldugunu gostermektedir.

Calismamizda ylizey islemi olarak en son baglayict ajanin uygulandigi
gruplarda (MB, MPB, MCB, MCPB) yiizey temas a¢is1 sadece soguk plazma
uygulanan MP ve MCP gruplarina gore belirgin yiiksek, soguk plazma uygulanmamis
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olan MO ve MC gruplarina gore daha diisik bulundu (p<0,001). Kendi aralarinda
kiyaslandiginda ise ortalama yilizey temas acis1 degerleri benzerdi (p=0,923).
Literatiire bakildiginda, Kim ve ark.?® titanyum ve zirkonyum oksit yiizeyine
uyguladiklar1 soguk plazma sonrasi baglayici ajan uygulamasiyla elde elde ettikleri
yiizey temas agilar1 baglayict ajan uygulanan diger gruplarla benzer bulmuslardir.
Buradan anlasilacag iizere; ylizeye son islem olarak uygulanan baglayici ajanin en iist
yiizeyde kendine has bir yiizey olusturdugu, ylizey enerjisi ve hidrofilitenin benzer
olmas1 dolayisiyla da yiizey temas agilarinin benzer olmasi mantiklidir. Ayrica bu
gruplarin benzer olmasi baglayici ajandan Once uygulanan yilizey isleminin
(tribokimyasal silika kaplama, plazma veya higbir isleminin uygulanmamasi),
baglayici ajan uygulandiktan sonraki yiizeyin temas agisi tizerinde etkili olmadigin

gostermektedir.

Zirkonyum oksit orneklerin ylizey temas agist sonuglarina genel olarak
bakildiginda; yiizeye soguk plazma uygulamasi sonucu ylizey temas agisinda belirgin
azalma gozlenmistir. ZP grubunun ortalama yiizey temas agis1 degeri Z0 grubunun
degeriyle kiyaslandiginda belirgin diisiiktii (p<0,001). Ayrica tribokimyasal silika
kaplama uygulanmis yiizeyde de soguk plazma uygulamasi (ZC-ZCP karsilastirmasi)
temas acisinda belirgin bir diisiise yol agmistir. Bu sonug literatiirde soguk plazmanin

zirkonyum oksit iizerindeki etkisini inceleyen ¢alismalarla drtiismektedir. 12 146, 180, 249

Literatiirde Han ve ark.?'? ark. tribokimyasal silika kaplama uygulanmis olan
zirkonyum oksit yiizeyinde temas agisinda azalma belirlenmiglerdir. Asmussen ve
ark.2’* benzer sekilde zirkonyum oksit yiizeyine tribokimyasal silika kaplama sonucu
temas agisinda azalma tespit etmislerdir. Yine Joen ve ark.?! da benzer olarak temas
acisinda azalma bulmuslardir. Xie ve ark.?®”’ nin alimuna seramikler iizerinde
tribokimyasal silika kaplamanin temas a¢isindaki etkisini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda
da azalma bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda tribokimyasal silika kaplama
uygulanmig ZC grubu Z0 grubuna kiyasla istatistiksel olarak daha diisiik bir yiizey
temas acgis1 sergilemistir. Bu yoOniiyle c¢alismamiz literatiirle benzer sonuglar

sergilemistir.

Calismamizda ylizeye tribokimyasal silika kaplama sonucu yiizey temas

acisinda azalma kaydedildi (ZC). ilave olarak soguk plazma uygulamasiyla (ZCP)
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yiizey temas acisinda daha fazla bir diisiis gozlendi. Elde etti§imiz sonuglar literatiirle
uyumlu olarak plazmanin uygulandig1 ylizeyde 1slanabilirligi artirmada ilave etkisinin

oldugunu géstermektedir. ' 210

Yiizey islemi olarak en son baglayici ajanin uygulandigi gruplarda (ZB, ZPB,
ZCB, ZCPB) yiizey temas ag1s1 sadece soguk plazma uygulanan ZP ve ZCP gruplarina
gore belirgin yiiksek bulundu (p<0,001). Kendi aralarinda kiyaslandiginda ise
ortalama yiizey temas agis1 degerleri benzerdir(p=0,504). Literatiire bakildiginda, Ahn
ve ark.2%*nim yaptiklari galismalarinda, zirkonyum oksit yiizeyine; sadece baglayici
ajan, kumlama ve baglayici ajan, soguk plazma ve baglayici ajan ve kumlama, soguk
plazma ve baglayici ajan uygulama seklinde olusturduklari ¢alisma gruplarinin yiizey
enerjilerini ve yiizey temas agilarin1 dlgmiisler ve istatistiksel olarak benzer oldugunu
bulmuslardir. Benzer olarak Kim ve ark. 2%° zirkonyum oksit yiizeyine soguk plazma
sonrast baglayici ajan uygulanmasi ile elde ettikleri yiizey temas acist degerleri
zirkonyum oksit yiizeyine sadece baglayici ajan uygulanan grupla karsilastirildiginda
benzer bulunmustur. Elde edilen sonuglar bizim ¢alismamizla benzerdir ve buradan
anlasilacagi lizere; yiizeye son islem olarak uygulanan baglayici ajanin yiizeyi kendine
has bir kimyaya sahiptir. Ayrica bu gruplarin benzer olmasi baglayici ajandan 6nce
uygulanan yiizey isleminin (tribokimyasal silika kaplama, plazma veya higbir
isleminin uygulanmamasi), baglayici ajan uygulandiktan sonraki yiizeyin temas agis1

tizerinde etkili olmadigini gostermektedir.

Calismamizdaki feldspatik porselen 6rneklerin yiizey temas agisi sonuglarina
genel olarak bakildiginda; yiizeye soguk plazma uygulamasi sonucu yiizey temas
acisinda belirgin azalma gozlenmistir. FP grubunun ortalama yiizey temas agis1 degeri
FO grubunun degeriyle kiyaslandiginda belirgin olarak daha disiiktir (p<0,001).
Ayrica HF asit uygulanmis yiizeyde de soguk plazma uygulamasi (FA-FAP
karsilastirmasi) temas agisinda belirgin bir diisiise yol agmustir. Literatiirde feldspatik
porselen ylizeyine plazma uygulanan sinirli sayida ¢alismaya rastlanmistir. Adimci ve
ark.2™ ile Cokeliler ve ark.'®nin feldspatik porselen yiizeyine plazma uygulayarak
temas acisin1 Olgtiikleri ¢alismalarinda, bizim calismamizla benzer olacak sekilde

temas agisinda belirgin azalma tespit etmislerdir.
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Literatiirde Ramakrishnaiah ve ark.2’® bes farkl1 tam seramik materyal {izerine
uyguladiklart HF asit sonucu hepsinin temas agist degerlerinde azalma bulmuslardir.
Bizim calismamizda HF asit uygulanmis FA grubu FO grubuna kiyasla istatistiksel
olarak daha disiik bir ylizey temas acisi sergilemistir. Bu yoniiyle calismamiz

literatiirle benzer sonuglar sergilemistir.

Calismamizda yiizeye HF asit uygulama sonucu yiizey temas agisinda azalma
kaydedildi (FA). ilave olarak soguk plazma uygulamasiyla (FAP) yiizey temas
acisinda daha fazla bir diisiis gozlendi. Elde ettigimiz sonuglar literatiirle uyumlu
olarak plazmanin uygulandigi yilizeyde 1slanabilirligi artirmada ilave etkisinin
oldugunu gostermektedir.?’* Cokeliler ve ark.’® feldspatik porselen iizerine sadece
soguk plazma uyguladiklar1 6rneklerden (FP) elde ettikleri temas agis1 degeri, hicbir
islemin yapilmadig1 6rnek yiizeyinden (FO) diisiik, nce HF asit sonrasinda ise soguk
plazma uyguladiklar1 6rneklerden (FAP) elde ettikleri temas acis1 degerinden ise daha
yiiksektir.

Calismamizda yiizey islemi olarak en son baglayici ajanin uygulandigi
gruplarda (FAB, FPB, FAPB) yiizey temas agist FP, FA ve FAP gruplarina gore
belirgin olarak yiiksek bulundu (p<0,001). Kendi aralarinda kiyaslandiginda ise
ortalama yiizey temas agis1 degerleri benzerdir (p=0,894). Buradan anlasilacagi tizere;
yiizeye son islem olarak uygulanan baglayici ajanin metal alasim ve zirkonyum oksit
yiizeylerinde oldugu gibi en iist ylizeyde kendine has bir ylizey olusturmasi sebebiyle
yiizey temas acilar1 benzedir. Ayrica bu gruplarin benzer olmasi baglayic1 ajandan
once uygulanan yiizey isleminin (tribokimyasal silika kaplama, plazma veya higbir
isleminin uygulanmamasi), baglayict ajan uygulandiktan sonraki yiizeyin temas agisi

tizerinde etkili olmadigini gostermektedir.

Tiim materyaller birbirleri ile kiyaslandiginda, baslangic temas agisi
degerlerine gore; en yiiksek deger zirkonyum oksit grubunda (Z0), en diisiik ise
feldspatik porselen grubunda (FO) kaydedildi. Daha sonra 6rnek yilizeyine sadece
soguk plazma uygulanmasi sonrasi elde edilen yiizey temas agis1 degerleri ise;
materyalden bagimsiz olarak hem diger tiim gruplara kiyasla ¢ok diisiik(p<0,001), hem
de kendi aralarinda (MP, ZP, FP) ise benzerdir(p=0,087). Literatiirde ¢alismamizda

kullandigimiz materyallerin bir arada degerlendiren bir calismaya rastlanamadi ancak
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materyaller ayr1 olarak degerlendirildiginde Yyiizeye soguk plazma uygulanmasi tek
basina yiizey temas acisini diisiiriilebilmektedir.1? 146: 180, 249 Benzer olarak Seker ve
ark.2® yaptiklar calismalarinda, titanyum, Cr-Co, Y-TZP ve PMMA 6rneklere soguk
plazma uygulamislar ve farkli yapida olsalar bile tim malzemelerde yiizey temas

acisinda azalma gergeklestigini belirtmislerdir.

Calismamizda ylizeye baglayici ajan uygulandiktan sonra ise ara islemlerin ne
oldugundan bagimsiz olarak gruplarin ortalama yiizey temas agisi degerleri genel
olarak benzer bulunmustur(p>0,05). Baglayict ajan uygulanmasi sonucu yiizey

kimyas1 degistiginden yiizey enerjisi de degismekte ve benzer yiizey temas agisi

degerleri kaydedilmektedir.

Calismamiza ait makaslama baglanma dayanimi degerleri incelendiginde; Cr-
Co metal alagim, zirkonyum oksit ve feldspatik porselen gruplarinda uygulanan farkli
yiizey islemlerinin baglanma dayanimi iizerine etkisinin istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriilmiistiir (p<0,001). Bu nedenle ¢aligmamizda “Cr-Co kiymetsiz metal
alasim, zirkonyum oksit seramik ve feldspatik porselenlerin tamirinde yiizey islemi
olarak soguk plazmanin tek basina ya da kombine olarak uygulanmasi kompozit rezin
tamir materyali ile olan baglanma degerlerini etkilemez” olarak kurdugumuz sifir

hipotezi reddedilmistir.

Krom-kobalt kiymetsiz metal alasim Orneklere ait gruplarin ortalama
makaslama baglanma dayanimi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik
gozlenmistir (p<0,001). Calismamizda elde edilen makaslama baglanma dayanimi
testi bulgular1 degerlendirildiginde; yiizeye sadece soguk plazma uygulanan grubun
(MP) makaslama baglanma dayanim degeri, Klinikte sik¢a kullanilan yonteme!®” 1%
(MB) gore belirgin olarak disiiktiir (p<0,001). Buna karisin; soguk plazma uygulamasi
sonrast baglayict ajan uygulandiginda (MPB) elde edilen makaslama baglanma
dayanim degeri ise; MB’nin makaslama baglanma dayanim degerinden istatistiksel
olarak ileri derecede yiiksektir (p=0,001). Literatiire bakildiginda, Cho ve ark.}’®’nin
Cr-Co metal alagim yiizeyine soguk plazma uygulamasinin makaslama baglanma
dayanim degerlerinde etkisini arastirdig1 ¢alismalarinda, ¢alismanin sinirlar1 dahilinde
180

baglanma dayaniminda artis bulmuslardir. Benzer sekilde Vechiato ve ark.

caligmalarinda, plazma uygulamas: sonrasi baglanma dayanimindaki artisin,
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uygulandig1 yiizeyde aktif peroksit radikallerin (R-O-O-) ve ilave fonksiyonel
gruplarin (C-O,C-OH) olusumunu artirdig1 ve bu sayede kimyasal baglanti i¢in zemin
hazirladigini belirtmislerdir. Yine aymi ¢alismada, bizim ¢alismamiza benzer sekilde,
soguk plazma sonrast MDP igerikli primer uygulandiginda elde edilen baglanmanin,
sadece soguk plazma uygulanan yiizeyden daha fazla oldugunu bildirmislerdir.
Buradaki etkili mekanizmay1 ise soOyle aciklamislardir; yilizeye soguk plazma
uygulamasi ile havadan absorbe olan N ve O atomlari ile 6rnek yilizeyindeki doymamis
C baglar1 (C=C ve C=C) arasinda birlesme oldugu ve bu durumun, C-O, C=0, C-N,
O-N gibi baglarin sayisindaki azalma ile polar bilesenlere afinitesi diisiik bir yiizey
olustugu ve bu sayede yiizeyin hidrofilitesi ve baglanma dayanimi artirmaktadir.
Bununla birlikte literatiirde bir¢ok c¢alismada soguk plazma uygulamasi sonrasi
yiizeyde OH gruplarinin arttig bildirilmistir.24? 185 274283 primerin plazmadan sonra
uygulanmasi ile primerin yapisindaki MDP monomerinin asidik fosfat grubu ile 6rnek
yiizeyinde soguk plazma etkisiyle artmis olan OH gruplar1 arasinda olusacak
baglantilarin arttig1 soylenebilir. Calismamizdan elde ettigimiz verilere ve literatiirdeki
benzer sonuglar1 elde eden calismalara dayanarak; metal alasim yilizeyine soguk
plazma ve baglayici ajan uygulamasinin (MPB) klinikte siklikla tercih edilen metal
yiizeyine sadece baglayict ajan uygulamasindan (MB) daha yiiksek baglanma
dayanimi sergilemesi, klinik kullaniminda soguk plazmanin ara basamak olarak ilave

edilmesi ile mevcut klinik prosediire bir alternatif olabilecegini gdstermektedir.

Calismamizda MP ve MCP gruplarinda en diisiik baglanma dayanimi degerleri
elde edilmistir. MP-MPB ve MCP-MCB gruplarinin karsilastirilmas: yapildiginda
metal alt yap1 tamirinde soguk plazma uygulanmasinin baglayici ajan uygulamasi
yerine kullanilamayacagini agik¢a goriilmektedir. Bizim ¢aligmamizla benzer sekilde
literatiirde de baglayici ajan uygulanmamis plazma yiizeylerinde diisiik baglanma

dayanim degerleri goriilmektedir.}’® 284

Metal alagim 6rneklerin kontrol grubu olan MB grubunun ¢alismamizda elde
ettigimiz makaslama baglanma dayanimi degeri literatiirdeki diger calismalarla
kiyaslandiginda; Haselton ve ark.?® nin iki farkli porselen tamir sistemi kullanarak
yaptiklar1 ¢alismalarindan elde ettikleri makaslama baglanma dayanim degeri ile
benzerdir. Buna karsin, Dos Santos ve ark.®? *nin ii¢ farkli tamir sistemi kullanarak

yaptiklar1 ¢alismalarindan elde ettikleri degerlerden diisiik, Kumbuloglu ve ark.!'® ‘nin
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bes farkli tamir sistemi kullanarak yaptiklari ¢aligmalarindan elde ettikleri biitiin
degerlerden yliksektir. Bu degerlerdeki farkliliklarin, yiizey islemi farkliliklarindan,
yaslandirma yapilip yapilmadigindan, ornek standardizayon farkliligindan ve

kullanilan parametre farkliliklarindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Calismamizin sonuglarina gore baglayict ajandan Once yiizeye soguk
plazmanin uygulandigt MPB grubunun ortalama makaslama baglanma dayanimu,
baglayic1 ajandan Once tribokimyasal silika kaplama yapilan MCB ile benzerdir
(p=0,128). Burada, soguk plazmanin etkisiyle elde edilen oksijen polaritesindeki ve
1slanabilirlikteki artig ile tribokimyasal silika kaplamanin etkisiyle elde edilen silika
icerigindeki artis ve kumlama etkisinin benzer sonuglar dogurdugu sdylenebilir. Klinik
anlamda MPB grubunun MCB grubu ile benzer olmasi, soguk plazmanin metal alasim
yiizeyinde tribokimyasal silika kaplama islemi yerine kullanilabilecek alternatif bir

yiizey islemi olma niteligine sahip oldugunu gostermektedir.

Calismamizda en yiiksek makaslama baglanma degerleri metal alasimi
ornekler i¢in sirasiyla once tribokimyasal silika kaplama, sonra soguk plazma ve
sonrasinda baglayici ajanlarin uygulandigt MCPB grubunda elde edilmistir. Literatiire
bakildiginda metal alasimi ile ilgili olarak sinirli sayida calismaya rastlanmakla
birlikte yiizey islemlerinin kombine kullaniminin baglanti dayanimini arttirdigina
yonelik ¢alismalara rastlanabilmektedir. Kiigiikekenci ve ark.2® tribokimyasal silika
kaplama ve soguk plazma uyguladiklar1 ¢alismalarinda, bizim ¢alismamizla benzer
olarak tribokimyasal silika kaplama, soguk plazma ve baglayict ajanin birlikte

uyguladiklar yiizeyde en yiiksek makaslama baglanma dayanimi elde etmislerdir.

Calismamizda elde ettigimiz bulgulara dayanarak MCP ve MC yiizeylerinin
piirtizliiliik agisindan benzer iken, temas agis1 bakimindan MCP yiizeyin MC yiizeyden
cok daha tistiin bir 1slanabilirlik sergiledigini gérmekteyiz. Calismamizda MCPB
grubunun baglanma dayaniminin MCB grubundan yiiksek olmasinin nedeninin,
baglayici ajan uygulama dncesindeki yiizeyin 1slanabilirligindeki belirgin farkliliktan
kaynaklanabilecegi kanaatindeyiz. Literatiirde 1slanabilirligin baglanma dayanimi
tizerindeki etkilerini inceleyen caligmalarda baglayict ajanlarin temas agis1 diisiik

hidrofilik yilizeylerde daha iyi yayildigin1 ve benzer sekilde daha yiiksek baglanma
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dayanimi degerleri elde edilebildigini gostermektedir.!? 1% 280 Yine calismamizda MB

ve MPB gruplari arasinda gézlemledigimiz fark ayni nedene dayandirilabilir.

Metal alasim orneklerin MCPB grubunda elde edilen ortalama makaslama
baglanma dayanimi degeri; ISO 9693 standartlarinda belirtilen metal seramik
restorasyonlarin iiretilmesinde kabul edilebilen en kiigiik baglanma degeri olan 25MPa
degerine oldukea yakindir.?®” Kalra ve ark.?® agiz ici tamir sonras1 kabul edilebilir
minimum baglanma dayanimini 8-9MPa oldugunu belirtmektedirler ve bu bilgi
1s181nda, bizim ¢aligmamizda soguk plazma ve baglayici ajanin uygulandigi tiim
gruplarda bu degerin iki katindan fazla bir baglanma dayanimi elde edilmistir. Buradan
anlasilacagi iizere; Cr-Co metal alasim yiizeyinde tamir basarisini artirmak amaciyla
soguk plazmanin ara bir basamak olarak ilave edilmesinin baglanma dayanimina

olumlu katkis1 olmaktadir.

Zirkonyum oksit Orneklere ait gruplarin ortalama makaslama baglanma
dayanimi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir
(p<0,001). Calismamizda elde edilen makaslama testi bulgulari1 degerlendirildiginde;
yiizeye sadece soguk plazma uygulanan grubun (ZP) makaslama baglanma dayanim
degeri klinikte sik¢a kullanilan yonteme (ZB)* > 2% kiyasla diisiik bulunmustur.
Bununla birlikte soguk plazma uygulamasi sonrasi baglayici ajan uygulandiginda
(ZPB) elde edilen makaslama baglanma dayanim degeri ise; ZB’nin makaslama
baglanma dayanim degerinden istatistiksel olarak yiiksektir (p=0,004). Zirkonyum
oksit orneklerin kontrol grubu olan ZB grubunun c¢aligmamizda elde ettigimiz
makaslama baglanma dayanimi degeri literatiirdeki diger ¢aligmalarla kiyaslandiginda
literatiirde ayni tamir sistemini kullanan calismalarin degerleriyle drtiismektedir. 2% 28
2% Kirmali O. ve ark.®" zirkonyum oksit seramiklerin tamirinde benzer sekilde Bisco
porselen tamir seti kullanmiglar ve elde ettikleri makaslama baglanma dayanim
degerlerini ¢aligmamizdakinden yiiksek bulmuglardir. Bunun sebebinin ¢aligsmalarinda
herhangi  bir  yaslandirma  yontemini  kullanmamis  olmalari,  6rnek
standardizasyonundaki farkliliklar ve kullanilan parametreler arasi fark oldugu

diistiniilmektedir.

Calismamizdan elde ettigimiz sonuglarla benzer olarak, Valverde ve ark.'4

zirkonyum oksit ylizeyine plazma uygulamasi sonrasinda elde edilen baglanma
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dayanim degerlerinin uygulanmayan gruplarla kiyaslandiginda belirgin yiiksek
bulmuslardir. Bu yiiksek baglanma dayaniminin sebebini ise; zirkonyum oksit
yiizeyinde plazma uygulamasi sonrast meydana gelen oksijen konsantrasyonunda %30
artma ve karbon yogunlugunda %40 azalmanin inert bir materyal olan zirkonyum oksit
yiizeyine baglantiyr arttirmasi olarak yorumlamuglardir. Liu ve ark.®" nm
calismalarinda, zirkonyum oksit yiizeyine sadece baglayici ajan uyguladiklari grup ile
soguk plazma ve baglayici ajanin beraber uygulandigi grup karsilastirdiklarinda,
soguk plazma grubundan elde ettikleri baglanma dayanimimi daha yiiksek
bulmuslardir. Benzer olarak bizim caligmamizda, soguk plazmanin tek bagina
uygulanmasi (ZP) ile baglayici ajanin sagladigi yarar (ZB) elde edilememekte ancak
soguk plazma iizerine baglayici ajan uygulandiginda (ZPB) daha kuvvetli bir baglanti
saglanmaktadir. Buna karsin Ahn ve ark.?®® ‘nin calismalarinda soguk plazma
uygulamanin  baglanma dayaniminda anlamli bir degisim saglamadigini
belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizdan farkli olarak bulduklari sonuglarda, kullanilan
plazma tipinin farkli olmasi, kullanilan parametrelerin farkli olmasi1 ve 6rnek yiizey
hazirliklarinin farkli olmasinin etkili oldugunu diistinmekteyiz. Calismamizdan elde
ettigimiz verilere ve literatiirdeki benzer sonuglar1 elde eden galismalara dayanarak;
zirkonyum oksit ylizeyine soguk plazma ve baglayicit ajan uygulamasinin (ZPB)
klinikte zirkonyum oksit tamirinde siklikla tercih edilen zirkonyum oKsit yiizeyine
sadece baglayici ajan uygulamasindan (ZB) daha yiiksek baglanma dayanimi
sergilemesi, klinik kullaniminda soguk plazmanin ara basamak olarak ilave edilmesi

ile mevcut klinik prosediire bir alternatif olabilecegini géstermektedir.

Calismamizda ZP ve ZCP gruplarinda en diisiik baglanma dayanimi degerleri elde
edilmistir. Bu sonug¢ zirkonyum alt yap1 tamirinde soguk plazma uygulanmasinin
baglayici ajan uygulamasi yerine kullanilamayacagini gostermektedir. Benzer olarak
literatiirde baglayici ajan uygulanmamis zirkonya yiizeylerinde plazma uygulansa bile

diisiik baglanma dayanimi degerleri rapor edilmistir.?®

Calismamizin sonuglarma gore baglayict ajandan Once yiizeye soguk
plazmanin uygulandigi ZPB grubunun ortalama makaslama baglanma dayanimi,
baglayict ajandan Once tribokimyasal silika kaplama yapilan ZCB ile benzerdir
(p=0,968). Burada, soguk plazmanin etkisiyle elde edilen oksijen polaritesindeki ve

1slanabilirlikteki artis ile tribokimyasal silika kaplamanin etkisiyle elde edilen silika
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icerigindeki artis ve kumlama etkisinin benzer sonuglar dogurdugu sdylenebilir.
Bununla birlikte tribokimyasal silika kaplama, soguk plazma ve baglayici ajanin
birlikte uygulandiginda (ZCPB) ise en yiiksek makaslama baglanma dayanimi elde
edilmistir. Klinik anlamda ZPB grubunun ZCB grubu ile benzer olmasi, soguk
plazmanin zirkonyum oksit yiizeyinde tribokimyasal silika kaplama islemi yerine
kullanilabilecek alternatif bir yiizey islemi olma niteligine sahip oldugunu
gostermektedir. Bilindigi lizere zirkonyum yiizeyinde tribokimyasal kaplama islemi
uygulanmas1 mikrogatlaklara yol agmasi ve faz degisimine neden olmasi gibi
nedenlerle tartismalidir.?%*2% Bu agidan da soguk plazma uygulamasinin zirkonya alt
yap1 seramiginde tamir basarisini arttirmadaki etkisi ve tribokimyasal Silika kaplamaya
alternatif bir yiizey islemi olarak kullanilabiliyor olmasi restorasyonun klinik basarist

ve uzun Omiirliiliigii agisindan da 6nemli bir bulgudur.

Calismamizda en yiiksek makaslama baglanma degerleri zirkonyum oksit
ornekler igin sirasiyla once tribokimyasal silika kaplama, sonra soguk plazma ve
sonrasinda baglayici ajanlarin uygulandigi ZCPB grubunda elde edilmistir. Literatiire
bakildiginda, zirkonyum oksit seramik yiizeyine tribokimyasal silika kaplama ve
plazmanin bir arada uygulandigi herhangi bir ¢calismaya rastlanamadi ancak kumlama
ve plazmanin kombine kullanildig1 gesitli ¢alismalara rastlanmistir.?®® Valverde ve
ark.1® zirkonyum oksit yiizeyine kumlama, soguk plazma ve baglayict ajan
uyguladiklar1 6rneklerden elde ettikleri makaslama baglanma dayanim degerlerinin
tek islem olarak uygulanan gruplara kiyasla daha fazla oldugunu bulmuslardir.
Buradan anlasilacag: iizere; zirkonyum oksit ylizeyinde tamir basarisini artirmak
amaciyla soguk plazmanin ara bir basamak olarak ilave edilmesi baglanma

dayanimina olumlu katki saglamaktadir.

Calismamizda elde ettigimiz bulgulara dayanarak ZCP ve ZC ylizeylerinin
piirtizliilik agisindan benzer iken, temas agis1 bakimindan ZCP yiizeyin ZC yiizeyden
cok daha istiin bir 1slanabilirlik sergiledigini gormekteyiz. Calismamizda ZCPB
grubunun baglanma dayaniminin ZCB grubundan yiliksek olmasinin nedeninin,
baglayici ajan uygulama dncesindeki ylizeyin 1slanabilirligindeki belirgin farkliliktan
kaynaklanabilecegi kanaatindeyiz. Literatiirde 1slanabilirligin baglanma dayanimi
tizerindeki etkilerini inceleyen c¢alismalarda baglayici ajanlarin temas acis1 diisiik

hidrofilik yilizeylerde daha iyi yayildigin1 ve benzer sekilde daha yiiksek baglanma

137



dayanimi degerleri elde edilebildigini gdstermektedir.l% 1214628 Yine calismamizda

ZB ve ZPB gruplar1 arasinda gézlemledigimiz fark ayni nedene dayandirilabilir.

Feldspatik porselen orneklere ait gruplarin ortalama makaslama baglanma
dayanimi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir
(p<0,001). Calismamizda elde edilen makaslama testi bulgular1 degerlendirildiginde;
yiizeye sadece soguk plazma uygulanan grubun (FP) makaslama baglanma dayanim
degeri Klinikte sik¢a kullanilan yonteme (FAB)® 85 86.207 k1yagla diisiik bulunmustur.
Bununla birlikte; HF asit agamasi1 yerine soguk plazmanin uygulandigi FPB grubunun
ortalama makaslama baglanma dayanim degeri, FAB grubundan istatistiksel olarak
diistiktiir (p=0,001). Feldspatik porselen drneklerin kontrol grubu olan FAB grubunun

2955

makaslama baglanma degerleri; Yoo ve ark.“’nin c¢alismalarindan elde ettikleri

degerler ile benzer, Davood ve ark.?®®, Chadwick ve ark.®*"nm yaptiklari

calismalarindan elde ettikleri degerlerden yiiksek, Dos Santos ve ark.5? ¢

nin ii¢ farkl
tamir sistemi kullanarak yaptiklari caligmalarindan elde ettikleri degerlerden diisiiktiir.
Bu degerlerdeki farkliliklarin, yiizey islemi farkliliklarindan, yaslandirma yapilip
yapilmadigindan, ornek standardizayonlarinin farkliligindan ve kullanilan parametre

farkliliklarindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Literatiire bakildiginda smirli sayida c¢alismaya rastlanmakla birlikte
calismamizla benzer sonuglara rastlanmaktadir. Han ve ark.!! ¢alismasinda feldspatik
porselen ylizeyine plazma ve baglayici ajan uyguladigi gruptan elde ettikleri
makaslama baglanma dayanim degerleri, yiizeye HF asit ve baglayici ajan uyguladigi
grupla kiyaslandiginda daha disiik bulunmustur. Bu sonugla, feldspatik porselen
ylizeyine uygulanan soguk plazma etkisiyle olusan polar karboksil gruplariyla
baglayici ajan arasinda gergeklesen baglanti miktarinin, porselen yiizeyine HF asit
uygulama sonrasi elde edilen baglantidan daha zayif oldugu anlagilmaktadir. Yiizeye
asit uygulamasimin piiriizliiliikte artisa neden oldugu literatiirde belirtilmektedir.'® %
113 Bilindigi iizere plazma ise, yiizey piiriizlilliigiinde belirgin bir degisiklik
saglamamaktadir.}® 12 17® 235 Byradan FAB’nin FPB den daha yiiksek olmasimin
sebebinin asit etkisiyle yaratilan mikromekanik tutuculugun ve baglayici ajan etkisiyle
olusan kimyasal baglantinin, plazma etkisiyle feldspatik porselen yiizeyinde olusan

aktif gruplar ile baglayict ajanin arasinda olusan kimyasal baglantidan daha iistiin
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oldugu ve bu sonuca dayanarak plazmanin klinik kullanimda HF asite bir alternatif

olamayacag1 sOylenebilir.

Calismamizda FP ve FAP gruplan kiyaslandiginda FAP grubunda HF asit
uygulamasi olmasina ragmen her iki grupta da baglayici ajan olmamasindan dolay1
baglanma dayanimi olduk¢a diisiiktiir. FAB ve FAP gruplarinin karsilastiriimasi
sonucundan da anlagilacagi gibi soguk plazma uygulamasi feldspatik seramik
tamirinde baglayici ajan yerine kullanilamaz. Literatiirde de benzer olarak baglayici

ajan uygulanmamus plazma yiizeylerinde diisik baglanma dayanimi degerleri
bildirilmektedir.t! 274

Calismamizda en yiiksek makaslama baglanma degerleri feldspatik 6rnekler
icin sirastyla dnce HF asit, sonra soguk plazma ve sonrasinda baglayici ajanlarin
uygulandig1 FAPB grubunda elde edilmistir. Burada, HF asit ile ylizeyde gergeklesen
puriizliiliikteki ve aktif yilizey bilesenlerindeki artis ile soguk plazmanin etkisiyle
havadan absorbe olan O, N, H gibi gazlarin doymamis karbon baglari ile etkilesime
girmesi sonucu yiizeyde aktif hidroksil gruplarinin artmasi ve oksijen polaritesindeki
artis sonucu baglayict ajanla olan kimyasal etkilesimin arttigir soylenebilir. Porselen
yiizeyine asit uygulamasi sonucu bir¢cok calismada klinik olarak basarili baglanti

saglandig1 belirtilmekle birlikte®® 70207

, metal ya da zirkonyum oksit alt yapili porselen
restorasyonlarin ag1z ici kiriklarinda yiizeyde sadece porselenin kirildigi chipping tarzi
disindaki kiriklarda soguk plazmanin ara basamak olarak ilave edilmesi, hem ¢iplak
metal ve zirkonyum yiizeyinde hem birlesim hattinda hem de porselen yiizeyinde etki

gosterip biitlin alanlarda baglantiy1 kuvvetlendirebilir.

Calismamizda elde ettigimiz bulgulara dayanarak FAP ve FA yiizeylerinin
piiriizliilik agisindan benzer iken, temas agis1 bakimindan FAP yiizeyin FA yiizeyden
daha tistiin bir 1slanabilirlik sergiledigini gormekteyiz. Calismamizda FAPB grubunun
baglanma dayaniminin FAB grubundan yiiksek olmasinin nedeninin, baglayici ajan
uygulama oOncesindeki yiizeyin islanabilirligindeki farkliliktan kaynaklanabilecegi
kanaatindeyiz. Literatiirde 1slanabilirligin feldspatik seramiklerin baglanma dayanimi
tizerindeki etkilerini inceleyen caligmalarda baglayict ajanlarin temas agis1 diisiik
hidrofilik yiizeylerde daha iyi yayildigin1 ve benzer sekilde daha yiiksek baglanma

dayanimi degerleri elde edilebildigini gostermektedir. 1t 18 274275
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Tiim materyaller birbirleri ile kiyaslandiginda, ¢calismamizda kullandigimiz 3
ana grup icinde yiizey islemi olarak sadece soguk plazmanin uygulandigi ve
devaminda herhangi bir baglayici ajanin uygulanmadigi gruplarin (MP, ZP, FP, MCP,
ZCP, FAP) makaslama baglanma dayanim degerleri en diisiik sonucu vermistir.
Bunlar arasinda en diisiik makaslama baglanma dayanim degerlerine MP grubunda, en
yiiksek ise FP grubunda rastlanmistir. Calismanin sinirlar1 dahilinde soguk plazma
uygulamasiin baglanti dayaniminda metal alt yap1 lizerinde biraz daha az etkili

oldugu, tam seramik materyallerde biraz daha iyi etki ettigi sdylenebilir.

Calismamizda tiim materyal gruplarinda soguk plazma sonrasi baglayici ajanin
uygulanmas1 (MPB, ZPB, FPB) makaslama baglanma dayanimi degerlerini dramatik
bir seviyede artirmistir ve bu durum istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur
(p<0,001). Literatiire bakildiginda, Cho ve ark.”®’nm Cr-Co ve titanyum yiizeyine
soguk plazma uygulamasmin makaslama baglanma dayanim degerlerinde etkisini
arastirdig1 calismalarinda, ¢alismanin sinirlar1 dahilinde materyalden bagimsiz olarak
metal alagim ve titanyum yiizeyinde baglanma dayaniminda artis bulmuslardir. Bizim
calismamizda da benzer sonuglar elde edilmistir. Plazmanin makaslama baglanma
dayanimi iizerine olan olumlu etkisinin aciklanmaya ¢alisildig: Silva ve ark.>’nm
caligmalarinda bu etkinin, plazmada bulunan oksijenin C-H ve C-C baglarinm
kirmasindan, plazmanin hidrokarbon bileseninin adsorbsiyonunu azaltmasi ve yiizey
enerjisini artirmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Yiizey enerjisinin artmast;
1slanabilirligin artmasi ve yiizey temas agisinin azalmasi anlamina gelir ki bu durum
bizim ¢aligmamizda da soguk plazma uygulanan gruplarda benzer sekilde temas

agisinda azalma, 1slanabilirlikte artma seklinde bulunmustur.

Plazmanin baglayict ajandan 6nce uygulandigi gruplar (MPB, ZPB, FPB)
birbirleri ile kiyaslandiginda metal alagim ve zirkonyum oksit drneklerden elde edilen
makaslama baglanma dayanimi degerleri benzer (p=0,898), feldspatik porselenden
(FPB) elde edilen degerden yiksektir (p<<0,05). Buradan da anlasilacagi {izere
feldspatik porselen tamirinde HF asit olmaksizin sadece plazma ile metal ve zirkonya
alt yap1 materyal yiizeyindeki seviyede baglanma dayanimi arttirilamamaktadir.
Bugiinkii literatiir bilgilerimiz agikc¢a ortaya koymaktadir ki, feldspatik porselenler
cam igeriginden dolay1 asitlenebildiginden rezin materyaller ile daha iyi bir baglanti

saglayabilmektedir.??} 26 Buna karsin klinik hayatta adeziv rezin baglantida en fazla
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basarisizligin yasandigi alan ¢iplak metal ve zirkonyum oksit yiizeyidir .18 18 Krom-
kobalt metal alasim ve zirkonyum oksit seramikler aside direngli yapilar1 nedeniyle
asit uygulamas1 sonrasi bu yiizeylerde yeterli baglanti elde edilememektedir. 9 222223
Bu nedenle c¢alismalarin ¢ogu metal ve zirkonya ylizeyi ile rezin esasli materyaller
arasindaki baglantinin, feldspatik porselenlerdeki gibi artirilmasini hedefleyen bir¢cok
yontem denemistir.? 8 9103 | jy ve ark.2V’nin galismalarina gore, zirkonyum oksit
ylizeyine sadece baglayici ajanin uygulanmasi ile elde edilen baglanti, porselen
yiizeyine HF asit ve baglayic1 ajan uygulanmasi ile elde edilen baglantidan daha

zayiftir. Cho ve ark.}™

nin caligmalarinda ise; Cr-Co yiizeyine baglayict ajanin
uygulanmasi ile elde edilen baglanti, soguk plazma sonrasi baglayici ajan uygulanmasi
ile elde edilen baglantidan daha zayiftir. Buradaki baglantinin artirilmasi amaciyla
literatiirde birgok yontem denenmistir.'? 88 9193 Bjzim calismamizda da ara basamak
olarak soguk plazma uygulamasi: denenmis ve MPB, ZPB ile FAB gruplar1 benzer
baglanma dayanim degerleri sergilemistir. Yani metal ve zirkonyum oksit ylizeyine
soguk plazma uygulamasi sonrasi baglayici ajan uygulamasi ile klinik hayatta basar1

ile tamir edebildigimiz porselen yiizeyinde elde edilen baglantiya benzer baglanma

dayanimi elde edilebilmistir.

Literatiirdeki bircok ¢alismada oldugu gibi4® 228.273.2% bizim ¢aligmamizda da
baglayict ajandan dnceki basamaklarda uygulanan tribokimyasal silika kaplama ile
biitiin gruplarda (MCB, MCPB, ZCB, ZCPB) makaslama baglanma dayaniminda bir
artis goriilmistiir. Ancak baglayici ajan olmaksizin sadece tribokimyasal silika
kaplama uygulandiginda (MCP ve ZCP gruplari) tamir islemi diisiik baglanma
dayanimu ile sonuglanmaktadir. Tribokimyasal silika kaplamanin hem Cr-Co metal
alagim hem de zirkonyum oksit yiizeyine ayni sartlarda uygulayarak hangi materyalde
daha etkin oldugunu arastiran bir ¢alismaya literatiirde rastlanamadi. Scieasci ve
ark.2®® ve Mirayaga ve ark.>® caligmalarinda zirkonyum oksit yiizeyinde en yiiksek
baglanma dayanimi degerlerine tribokimyasal silika kaplama sonrasi baglayici ajan
uygulanan c¢alisma gruplarinda elde etmislerdir. Ayn1 durum Pfeiffer ve ark. °**’nin
kiymetli metal alasim ve Cr-Co kiymetsiz metal alagim materyali kullanarak yaptiklari
calismalarinda da gegerlidir. Burada metal alasim 6rnek yiizeyinde alt1 farkli tamir
sistemi kullanilmis ve en yliksek baglanma dayanimini tribokimyasal silika kaplama

ve baglayict ajan uygulanan sistemden elde edilmistir. Bizim calismamizdan elde
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ettigimiz sonuglar da literatiirle benzerdir. Literatiire ilave olarak ¢alismamizda, metal
alasim ve zirkonyum oksit yiizeyine uyguladigimiz tribokimyasal silika kaplama

uygulamasi sonrasi elde edilen baglanma degerlerinin benzer oldugu goriilmiistiir.

Calismamizda en yiiksek makaslama baglanma dayanim degerlerine ise
zirkonyum oksit ve Cr-Co kiymetsiz metal alasim ana gruplar igin; tribokimyasal
silika uygulanmis yiizey iizerine soguk plazma ve sonrasinda baglayici ajanin
uygulandig1 gruplarda (ZCPB, MCPB), feldspatik porselen grubu igin ise; HF asit
uygulanmis yiizeye soguk plazma ve sonrasinda baglayici ajanin uygulandigi FAPB
grubunda bulunmustur. Kendi aralarinda kiyaslandiginda ise istatistiksel olarak benzer
bulunmustur (p=828). Her ii¢c materyal de klinikte uygulanabilecek kombinasyonlari
dahilinde baglanma dayanimlari anlaminda plazma uygulamasina benzer yanitlar
vermistir. Klinik agidan bulgularimiz degerlendirildiginde; restorasyonlarin tamirinde
ara basamak olarak soguk plazma uygulamasinin sabit protetik tedavinin {i¢ temel
materyali olan metal, zirkonya ve feldspatik yiizeylerinde olusan kiriklarda yetersiz
baglantidan  kaynaklanan  basarisizliklarin =~ 6nlenmesinde  umut  vadettigi

goriilmektedir.

Calismamizda makaslama baglanma dayanimu testini takiben kirilma tiplerini
belirlemek igin stereomikroskop incelemesi sonucu elde edilen bulgular
degerlendirildiginde; makaslama baglanma dayanimi degerlerinin diisiik oldugu,
yiizey islemi olarak sadece soguk plazma uygulanan ZP, MP ve FP gruplarinda %100
oraninda adeziv tip kirik gozlendi. Ayrica soguk plazma uygulamas: diger yilizey
islemleri ile kombine kullanilsa dahi son agamada baglayici ajan uygulanmamis olan
ZCP, MCP ve FAP gruplarinda da %100 oraninda adeziv tip kirik gozlendi.
Literatiirdeki bir¢ok c¢alismada, diisiik makaslama baglanti degerlerine sahip
ylizeylerde adeziv kirik, yiiksek makaslama baglant1 degerleri gosteren yiizeylerde ise
miks ve kohesiv kiriklarin olustugu gosterilmistir.>” 9 110 113. 302 Kiinikte siklikla
kullanilan yontemler (MB, ZB) sonucu ortaya ¢ikan kiriklar degerlendirildiginde MB
grubunda %20, ZB grubunda %40 adeziv kirik gozlendi. Buna karsin; ara basamak
olarak baglayici ajandan 6nce soguk plazma uygulanan gruplarda (MPB, ZPB) ortaya
c¢ikan adeziv kirik oranlari, MPB grubunda %0, ZPB grubunda %20 olarak kaydedildi.
Buna gore, ara basamak olarak uygulanan soguk plazmanin adesiv kirik basarisizligini

azalttig1 soylenebilir.
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Literatiirde yiizey islemi olarak tribokimyasal silika kaplama kullanilarak
yapilan bir¢ok calismada adesiv kiriktan daha fazla kohesiv ya da miks kiriga
rastlanmigtir 8% 197: 224, 285,290,295 Bi7im calismamizda tribokimyasal silika kaplamanimn
baglayict ajandan 6nce ara basamak olarak uygulandig: gruplarda (MCB, ZCB), MB
ve ZB gruplarina kiyasla daha fazla miks ve kohesiv kirik gozlendi. Benzer makaslama
baglanma dayanim degerlerine sahip olan, baglayici ajandan 6nce soguk plazma
uygulanan gruplar (MPB, ZPB) ile baglayici ajandan once tribokimyasal silika
kaplama uygulanan gruplar (MCB, ZCB) kiyaslandiginda benzer kirik tipleri gortildii.
Baglayict ajandan once tribokimyasal silika uygulanan ZCB(%30) ve MCB(%60)
gruplarinda gozlenen kohesiv kirik insidansi, soguk plazmanin ilave bir basamak
olarak uygulanmasiyla (ZCPB(%60) ve MCPB(%100)) belirgin bir artis géstermistir.

Bu veriler makaslama baglanma dayanimi verileriyle ortiismektedir.

Feldspatik porselen grubunda ise; klinikte siklikla tercih edilen yontem olan
FAB’de adeziv kirik gozlenmedi. Feldspatik porselen yiizeyine herhangi bir ilave
yiizey isleminin uygulanmadig1 ve kullanilan tamir setinin iiretici firma talimatlarina
gore yapildigi bircok ¢alismada makaslama baglanma dayanim testi sonucu goriilen
kiriklar daha cok miks ve kohesiv kiriklardir.% 219 242,266 Yoo ve ark.?®® Bisco tamir
seti kullanarak yaptiklar1 ¢alismada feldspatik porselende goriilen kiriklarin benzer
sekilde miks ve kohesiv oldugunu belirtmislerdir. Yiizeye asit yerine soguk plazmanin
uygulandigr grupta (FPB) %70 oraninda adeziv kirik gozlendi. Buna karsin,
asitlemeden sonra soguk plazmanin uygulandigi grupta (FAPB) adeziv kirik
gozlenmeyip, %100 oraninda porselen 6rnek i¢inde kohesiv kirik gozlendi. Buradan
da anlasilacag iizere, silika igerikli asitlenebilen porselen olan feldspatik porselen
tamiri i¢in asitleme Onemli bir basamaktir. Soguk plazma asitlemenin yerini
tutamamaktadir. Ancak ara basamak olarak ilave edildiginde daha kuvvetli bir baglanti
olugsmaktadir. FAPB grubunda makaslama testi sonrasi kiriklar porselen materyali
icinde gergeklestiginden Ornek yiizeyi ile tamir materyali arasindaki baglantinin
olduk¢a giiclii oldugu ve elde edilen baglantinin feldspatik porselenin kirilma
dayanimindan daha yiiksek oldugu séylenebilir.

Calismamizin limitasyonlari; tek bir tamir seti ve tek bir tamir materyali olarak
kompozit rezin kullanilmasi, soguk plazma uygulamasinin; yiizey sartlandirma

yontemlerinden sadece HF asit uygulama ve tribokimyasal silika kaplama disinda
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diger islemlerle karsilastirilamamasi, farkli plazma sistemlerinin birbirleriyle
karsilagtirllamamis olmasi, uygulanan plazma siirelerinin 3 ana grupta 6n ¢alisma ile
belirlenen  optimal  siirede  yapilmasi ve  farkli  siirelerin  etkilerinin
degerlendirilememesi, yaslandirma yontemi olarak sadece termal siklusun

kullanilmas1 ve ¢aligmanin in-vitro sartlarda gergeklestirilmesi olarak siralanabilir.

144



6. SONUCLAR

Soguk plazma uygulamasinin; zirkonyum oksit, Cr-Co kiymetsiz metal alagim

ve feldspatik porselen tamirindeki etkinligini ve ylizeyde olusturdugu degisiklikleri

arastirdigimiz bu ¢alismanin sinirlar1 dahilinde elde edilen sonuglar asagidaki gibidir:

1

10-

Soguk plazma uygulamasinin herhangi bir piiriizliik artis1 ya da azalmasina
sebep olmadigr gorildii.

Biitiin gruplarda, soguk plazma ve/veya tribokimyasal silika kaplama
sonrasi son islem olarak baglayici ajan uygulanmasi ile elde edilen
puirtizliilik degerlerinin benzer oldugu sdylenebilir.

Soguk plazma uygulamasi yiizey temas agisinda anlamli bir azalmaya yol
acti.

Biitiin gruplarda soguk plazma ve/veya tribokimyasal silika kaplama sonrasi
son iglem olarak baglayici ajan uygulanmasi sonucunda elde edilen yiizey
temas acis1 degerlerinin benzer oldugu sdylenebilir.

Baglanma dayanimlar1 degerlendirildiginde soguk plazmanin tek yiizey
islemi olarak uygulanmas1 basarisiz bir baglanti1 saglarken, soguk plazma
sonrast baglayict ajan uygulanmasi baglanti dayanimini 6nemli 6lgiide
artirdi.

Soguk plazma uygulamasinin metal ve zirkonya alt yapili restorasyonlarin
tamirinde tribokimyasal slika kaplama yerine kullanilabilecegi belirlendi.
Soguk plazma uygulamasinin feldspatik seramik tamirinde asitlemenin
yerine kullanilamayacagi belirlendi.

Soguk plazma uygulamasinin metal, zirkonya ve feldspatik porselen
materyalinde baglayici ajan yerine kullanilamayacagi belirlendi.

En yiiksek baglanma dayanimi degerleri; her {ic materyalde de tiim yiizey
islemlerinin bir arada uygulandigi gruplarda elde edildi.

Soguk plazma uygulanmasini takiben baglayici ajanin uygulanmasi,
makaslama baglanma dayanimi testi sonrasi gergeklesen kirik tiplerinin

daha ¢ok miks ve kohesiv kirik olmasini saglamaistir.

Son olarak belirtmek gerekir ki, in-vitro olarak gerceklestirdigimiz

calismamizin sonuglarindan yola ¢ikarak, tek basina ve farkli yontemlerin
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kombinasyonu seklinde uygulanan soguk plazmanin, zirkonyum oksit, Cr-Co
kiymetsiz metal alasim ve feldspatik porselenlerin ylizey 6zellikleri lizerinde fiziksel
ve kimyasal etkileri oldugu ve agiz i¢i tamirlerinde baglanti kuvvetini artirmaya
yonelik alternatif bir yiizey islemi olabilecegi sdylenebilir. Ozellikle metal alasim ve
zirkonyum oksitte tribokimyasal silika kaplama + soguk plazma kombinasyonunun ve
feldspatik porselende HF asit+soguk plazma kombinasyonunun, klinikte yaygin
kullanilan ve literatiirde tavsiye edilen yontemlerden daha tstiin performans
sergilemesi umut verici goriinmektedir. Ancak daha ileri in-vivo calismalarla

desteklenmesine ihtiyag¢ vardir.
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7. OZET

Soguk plazma uygulamasinin sabit protetik restorasyonlarin tamirindeki

etkinliginin incelenmesi

Bu ¢alismanin amaci, soguk plazma uygulamasinin, metal altyapili seramik,
zirkonyum oksit altyapili seramik ve feldspatik porselen materyallerinin agiz ici

tamirlerindeki etkinligini degerlendirmektir.

Calismada zirkonyum oksit seramik (n=180), Cr-Co kiymetsiz metal alagim (n=180)
ve feldspatik porselen (n=155) materyallerinden toplam 445 adet 6rnek hazirlandi.
Orneklere 10000 termal siklus ile 6n yaslandirma uygulandi. Biitiin 6rnekler kendi ana
grubu i¢inde uygulanacak yiizey islemine gore alt gruplara ayrildi (n=10). Metal
alasim grubunda MO (yiizey islemi yok), MP (Soguk plazma), MB (Baglayic1 Ajan),
MPB (Soguk plazma + Baglayict Ajan), MC (Tribokimyasal silika kaplama), MCB
(Tribokimyasal silika kaplama + Bonding), MCPB (Tribokimyasal silika kaplama +
Soguk Plazma + Baglayic1 Ajan), Zirkonya alt yap1 grubunda Z0 (yiizey islemi yok),
ZP (Soguk plazma), ZB (Baglayic1 Ajan), ZPB (Soguk plazma+Baglayici Ajan), ZC
(Tribokimyasal silika kaplama), ZCB (Tribokimyasal silika kaplama + Bonding),
ZCPB (Tribokimyasal silika kaplama + Soguk Plazma + Baglayict Ajan), Feldspatik
porselen grubunda FO(yiizey islemi yok), FP (Soguk plazma), FPB (Soguk Plazma +
Baglayict Ajan), FA (Hidroflorik Asit), FAB (Hidroflorik Asit + Baglayict Ajan), FAP
(Hidroflorik Asit + Soguk Plazma), FAPB (Hidroflorik Asit + Soguk Plazma +
Baglayic1 Ajan) gruplari olusturuldu.

Biitiin gruplarda ylizey piiriizliiliikk 6l¢timleri profilometre, ve yiizey temas agisi
Olgtimleri goniometre ile yapildi. Yiizey islemlerini takiben porselen tamir seti ile
tamir islemi gergeklestirilen orneklere universal test cihazinda makaslama baglanma
dayanimu testi uygulandi. Kirilan 6rnekler stereomikroskop kullanilarak incelendi ve
kirik tiplerine gére simflandirilds. Istatistiksel degerlendirme igin tek yonli ANOVA,
¢oklu karsilastirma testi olarak Tukey testi uyguland: (a=0,05).

Calismadan elde edilen sonuglara gore soguk plazmanin tek olarak
uygulanmas1 piiriizliiliikte herhangi bir degisiklige sebep olmazken, yiizey temas

acisinda belirgin bir diismeye sebep olmustur (p<0,001). En yiiksek makaslama
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baglanma dayanimi degerleri, metal ve zirkonya altyapi Ornek gruplarinda
tribokimyasal silika kaplama sonrasi soguk plazma ve baglayict ajanin uygulandigi
gruplarda, feldspatik 6rnek grubunda ise HF asit uygulamasini takiben soguk plazma
ve baglayict ajan uygulanan gruplarda elde edilmistir (MCPB=22,69+1,77 MPa
ZCPB=23,01£3,17 MPa, ve FAPB=24,44+2,49 MPa).

Soguk plazma uygulamasi metal, zirkonya altyap:r ve feldspatik porselen
yiizeyi ile kompozit rezin tamir materyali arasindaki baglantiy1 iyilestirmeye yonelik
olarak alternatif bir yiizey islemi olarak degerlendirilebilir, ancak kesin yargilar i¢in

konunun in-vivo ¢aligmalarla desteklenmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Porselen tamiri, Non termal plazma, Makaslama baglanma

dayanimi1
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8. SUMMARY

Investigation of the effectiveness of non-thermal plasma application on
repair of fixed prosthetic restorations

The aim of this study is to evaluate the effectiveness of non-thermal plasma
application on intraoral repair of metal-based ceramic, zirconium oxide-based ceramic

and feldspathic ceramic materials.

In the study, 445 samples which are zirconium oxide ceramic (n = 180), Cr-Co
non-precious metal alloy (n = 180) and feldspathic ceramic (n = 155) materials, was
aged with 10000 thermal cycles. All samples were randomly divided into groups (n =
10) within their main group. In metal alloy main group; M0 (No Surface Treatment),
MP (Non-thermal Plasma), MB (Bonding Agent), MPB (Non-thermal Plasma +
Bonding Agent), MC (Tribochemical Silica Coating), MCB (Tribochemical Silica
Coating + Bonding Agent), MCPB (Non-thermal Plasma + Tribochemical Silica
Coating + Bonding Agent), in zirconium oxide main group; Z0 (No Surface
Treatment), ZP (Non-thermal Plasma), ZB (Bonding Agent), ZPB (Non-thermal
Plasma + Bonding Agent), ZC (Tribochemical Silica Coating), ZCB (Tribochemical
Silica Coating + Bonding Agent), ZCPB (Non-thermal Plasma + Tribochemical Silica
Coating + Bonding Agent), in feldspathic porcelain main group; FO (No Surface
Treatment), FP (Non-thermal Plasma), FA (Hidrofloric acid), FAP (Hidrofloric acid +
Non-thermal Plasma), FAB (Hidrofloric acid + Bonding Agent), FPB (Non-thermal
Plasma + Bonding Agent), FAPB (Hidrofloric acid + Non-thermal Plasma + Bonding

Agent) subgroups were created.

Surface roughness measurements were made with a profilometer, and surface
contact angle measurements were made with a goniometer in all groups. After surface
treatments were applied, the specimens were repaired with a porcelain repair kit and
the shear bond strength test was applied in a universal test machine. Fractured
specimens were examined using a stereomicroscope and classified according to
fracture types. One-way ANOVA was used for statistical evaluation and Tukey test

was used as multiple comparison test (a=0.05).
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According to the results obtained from the study, the single application of non-
thermal plasma did not cause any change in the roughness, but caused a significant
decrease in the surface contact angle (p<0.001). The highest shear bond strength values
were obtained in the metal alloy and zirconium oxide groups in which non-thermal
plasma and bonding agent were applied after tribochemical silica coating, and in the
feldspathic groups in which non-thermal plasma and bonding agent were applied after
the application of HF acid. (ZCPB = 23.01 + 3.17 MPa, MCPB = 22.69 + 1.77 MPa
and FAPB = 24.44 + 2.49 MPa).

Non-thermal plasma application can be considered as an alternative surface
treatment to improve the adhesion between metal, zirconia substructure and
feldspathic ceramic surface to composite resin repair material, but the issue should be

supported by in-vivo studies for definite judgments.

Keywords: Porcelain repair, Non-thermal plasma, Shear bond strength
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