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OZET

Rubin R. (2007). Zirkonya altyapili restorasyonlarin dise baglanti o6zelliklerinin
incelenmesi. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dali, Doktora Tezi. Istanbul.

Dis hekimliginde estetige olan ilginin artmasiyla tam seramik restorasyonlarin kullanimi
yayginlagmistir. Geleneksel seramiklerin ¢igneme kuvvetlerine karsi yeterince direngli
olmamasi zirkonya seramige olan ilgiyi arttirmistir. Zirkonya cam fazi icermedigi i¢in
HF (hidroflorik asit) ile daglanamaz ve re¢ine simanlarin kullanimi ile istenilen
seramik-dentin baglanti direnci elde edilemez. Calismamizda, cesitli yiizey
uygulamalar1 yapilmis zirkonya ile dentin arasindaki makaslama kuvvetleri
incelenmistir.

Calismamizda iiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda, ¢ap1 4mm, yiiksekligi 3mm olan
105 zirkonya seramik (Cercon; Dentsply, Germany) ornek rastgele 7 gruba (n=15)
ayrildi. Bu ornekler 320,400,1200 grenlik silikon karbid kagit kullanilarak agindirildi.
Hazirlanan 6rnek gruplar asagidaki sekilde ayrildi:

Grup 1’in ylizeyi 50 um’luk Al,O3 kumu ile kumlandi.

Grup 2’nin yiizeyi 110 um’luk Al,O; kumu ile kumlandi.

Grup 3’lin yiizeyi 50 pm’luk Al,Os; kumu ile kumlandi ve yiizeye silan uygulandi.
Grup 4’iin yiizeyi 110 um’luk Al,Os; kumu ile kumlandi ve yiizeye silan uygulandi.
Grup 5’e 30 um’luk SiOy (CoJet, 3M ESPE) kumu ile silika kaplanip silan uygulandi.
Grup 6’ya sadece silan uygulandi.

Grup 7 kontrol grubu olarak secildi ve higbir yiizey uygulamasi yapilmadi.

Tiim ornekler MDP (10-metakriloyoksidesil dihidrojen fosfat) igeren recine simani
(Panavia F 2.0) ile simante edildi ve iiniversal test cihazina baglanarak (1mm/dak)
makaslama kuvveti testi yapildu.

Alman sonuclarin degerlendirilmesi i¢in tek yonlii varyans analizi (SPSS 11) kullanildi
(a=0.05, p=0.02). Anlamlilik gdsteren gruplar arasinda Post Hoc testi uygulandi.

Bu gruplar kendi aralarinda tek-yonlii varyans analizi ile karsilagtirildiginda gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu (p<0.05). Grup 4
(32,6660+3,83024 MPa), grup 3 (31,4447+5,18831MPa) ve grup 5
(27,6640+5,30105MPa)’e ait baglant1 kuvvetinin, grup 6 (24,8333+2,81810MPa), grup
2 (18,3947+4,38921MPa), grup 1 (15,8087+2,82062MPa) ve grup 7’ye ait
(11,7073+1,49571MPa) baglant1 kuvvetlerinin anlamli olarak daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Bunlar arasinda en yiiksek baglanti degerleri grup 4’te elde edilmistir.
Grup 4 ile tiim diger gruplar arasinda istatistiksel a¢idan anlamli bir fark gortilmustiir
(p<0.05). Ancak grup 4 ve 3 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark goriilmemistir
(p>0.05).

Yapilan ylizey uygulamalarn karsilastirildiginda, en yiiksek seramik-dis baglantisi
kumlama sonrasi silan uygulamasi yapildiginda elde edildi. Bu da gostermektedir ki
MDP igeren recgine esaslt adeziv simanlarin kullanildig1 ¢alismalarda zirkonya seramik-
dis arayiliz baglanti kuvvetlerinin arttirilmasi i¢in yiizey piiriizlendirmesi ile birlikte
silan uygulamasi yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: zirkonya seramik, ylizey uygulamalari, makaslama kuvvetleri, MDP
igeren regine simanlar.
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ABSTRACT

Rubin R. (2007). Zirconia-dentin shear bond strength Istanbul University, Institute of
Health Science, Prosthetic Dentistry. Doktora Tezi. Istanbul.

The popularity of all-ceramic dental restorations has increased in recent years because
of their superior esthetic appearance. Due to their high fracture resistance, zirconia
crowns and FPDs are recommended instead of conventional all-ceramic restorations.
Etching surfaces of feldspathic ceramics using hydroflouric acid is an efficient surface
conditioning method for bonding to resin composite. However, zirconia ceramics
cannot be roughened by hydrofluoric acid etching and an adequate resin bond cannot be
obtained. Therefore, special conditioning systems are indicated for these types of
ceramics. This study evaluated the effect of different surface conditioning methods on
the shear bond strength of MDP containing resin cement to a YTZP zirconia ceramic.

In our study, 7 groups (n=15) of Cercon zirconia (r: 4mm, h: 3mm) were prepared
according to the manufacturer’s instructions. All specimens were abraded using 320,
400, 1200 grit silicon carbide paper and randomly assigned to one of the surface
treatments. These groups were as follows:

Group 1) Airborne particle abrasion with 50 um Al,Os particles.

Group 2) Airborne particle abrasion with 110 um AL, Oj; particles.

Group 3) Airborne particle abrasion with 50 um Al,Oj3 particles and silan application.
Group 4) Airborne particle abrasion with 110 um Al,O3 particles and silan application.
Group 5) Silica coating with 30 um SiOy (ColJet, 3M ESPE) and silan application.
Group 6) Only silan application.

Group 7) Control group.

All specimens were cemented with MDP resin cement (Panavia F 2.0). Shear bond
strength tests were performed with a universal testing machine (cross-head speed
Imm/min). The mean bond strengths of the specimens of each group were statistically
analyzed using 1-way analysis of varience (ANOVA) and Post Hoc tests to assess the
significance  of differences in shear bond strength between groups
(0=0.05, p=0.02). The bond strengths (mean +/- SD; MPa) were as follows:

Group 3 (31,4447+5,18831MPa) and group 4 (32,6660+3,83024 MPa) and group 5
(27,6640+5,30105MPa) had higher shear bond strength results than group 6
(24,8333+2,81810MPa), group 2 (18,3947+4,38921MPa), group 1
(15,8087+2,82062MPa) and control group 7 (11,7073+1,49571MPa). Group 4 had the
highest bond strength results. Although there is no statistical difference between group 3
and 4 (p>0.05), there is statistically significant difference between group 4 and all the
other groups (p<0.05).

The use of airborne particle abrasion with the application of silan increased the shear
bond strength of zirconia to dentin. We can conclude that to get high zirconia-tooth
bond strength results ceramic surface roughening and silan application is crucial.

Key words: zirconia ceramics, surface treatment, shear bond strength, MDP resin
cements.
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1.GIRIS VE AMAC

Dis hekimliginde estetige olan ilginin artmasi nedeniyle tam seramik
restorasyonlarin kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Ancak, geleneksel
seramiklerle yapilan restorasyonlar c¢igneme kuvvetlerine karsi yeterince
diren¢li olmamaktadir. Bu nedenle alumina ve zirkonya seramik gibi
giiclendirilmis seramiklere olan ilgi artmistir. Fakat zirkonya seramikler
cam fazi igermezler ve HF (hidroflorik asit) ile daglanamazlar. Dolayisiyla
geleneksel seramiklerin baglanti kuvvetlerini arttirmak i¢in kullanilan bu
yontem zirkonya seramiklere uygulanamamaktadir ve regine simanlarin
kullanim1  ile istenilen seramik-dentin  baglantt  direnci elde
edilememektedir. Calismamizda, zirkonya seramiklere yapilan cesitli ylizey
uygulamalarinin zirkonya seramik ile dentin arasindaki makaslama

kuvvetlerine etkileri incelenmistir.



2.GENEL BILGILER

2.1.Zirkonya Seramiklerle ilgili Genel Bilgi

Dis hekimliginde estetige artan ilgi nedeniyle metal altyapili kuronlarin
yerini tam seramik kuronlar almistir (82,103). Giiniimiizde kullanilan tam
seramik sistemlerinin estetik, translusens ve floresans 6zellikleri 6n plana
citkmistir (Sekil 1). Tam seramik kuronlar biouyumludurlar. Kimyasal
olarak ve renk yoniinden stabil, radyolojik acidan uygundurlar. Seramik
kuronlar korozyon ve abrazyona direncli olup, termal genlesme katsayilari
ve termal iletkenlikleri mine ve dentine yakindir. Bu nedenle tam seramik
kuronlarin kullaniminda artis olmustur (14, 31, 107). Onceleri feldspatik
seramiklerden yapilan tam seramik kuronlarin kirilmaya direncleri yeterli
degildi (67, 103). Bu nedenle seramigi giiglendirmek i¢in 1965°te McLean
ve Hughes, kristalin faza aluminyum kristalleri eklemislerdir (25). Son
zamanlarda kristalin matriksi zirkonyum/alumina olan zirkonya/alumina
esasli sinterlenmis seramikler giinliik kullanimda yerlerini almislardir (2,

10, 112, 125).



Cercon Kuron Metal Destekli Kuron

Sekil 1- a- Tam seramik estetik, b- Metal-seramik kuronlarin translusens

ve floresans Ozellikleri.

2.1.1. Dis Hekimliginde Zirkonya Seramiklerin Kullanim

Alanlari

Dis hekimliginde zirkonya:

- Ortodontik braketlerde (Keith, Kusy&Whitley,1994),

- Mil ve g¢ekirdek malzemesi olarak (Strub, Pontius&Koutayas, 2001;
Kern, Simon&Strub, 1997; Meyenberg, Liitjy&Scharer,1995; Sandhaus ve
Pasche, 1994; Meyenberg ve ark, 1995, Simon ve Paffrath, 1995; Dietschi
ve ark, 1997),

- Implantlarda (Akagawa ve ark., 1993),

- Implant dayanaklarinda (Prestipino&Ingber, 1993; Studer ve ark, 1996),
- Kuron ve kopriilerde altyapt malzemesi olarak (Sturzenegger ve ark.

2000; Filser ve ark. 1999) kullanilmaktadir (16, 55, 59,84).



2.1.2. Zirkonya Seramiklerin Tarihcesi

Zirkonyum c¢ok eski bir materyaldir. Arapca Zargon (altin renginde)
kelimesinden gelir. Zargon da Persce Zar (altin) ve Gun (renk)
kelimelerinden tiiretilmis olup (80), ender bulunan bir elementtir. Dogada
zengin zirkonyum kaynaklarina rastlamak miimkiin degildir. Zirkonyum,
yani zirkon dioksit (ZrO,) ilk kez 1789°da Sri Lanka Adasi’nda zirkon
filizi (ZrSO,4) olarak bulunmustur (111). Zirkonya ise Alman kimyager
Martin Heinrich Kleproth tarafindan, bazi zirkon cevherlerinin (zirkon

topragi-ZrO,, zirkonyum silikat-ZrSi10,4) 1sitilmasiyla elde edilmistir (79).

Zirkonyum uzun bir siire g¢esitli toprak oksitleriyle karistirilarak seramigin
renklendirilmesinde kullanilmistir. Diistik  kaliteli  zirkonya, biiyiik
miktarlarda, asindirict olarak kullanilir. Sert, asinmaya dayanikli zirkonya
seramikler, basingli motorlarin valflarinda ve diisiik korozyonlu, termal
soka dayanikli malzemelerin yapiminda oldugu gibi agresif ortamlarda da
kullanilmaktadir. Zirkonya bicaklar, manyetik bantlarin ve sigara
filtrelerinin kesiminde kullanilir. Yiiksek 1sida iyonlara karsi gecirgen
olmalar1 zirkonya seramiklerin solid elektrolitler olarak akaryakit
hiicrelerinde ve oksijen sensorlerinde kullanilmalarini saglar. Zirkonya ¢ok
yiiksek derecede (2680 °C) eridigi i¢in yiiksek 1sili firmlarda ve atese
dayanikli kaplarin yapiminda kullanilir. Kimyasal ve boyutsal stabilitesi
1yi, fiziksel dayanimi, sertligi ve Young’s modiiliisii paslanmaz celiginkine
yakin oldugu i¢in zirkonya seramiklerin bir tibbi malzeme olarak

kullanilmasi da distintiilmiistiir (2, 79, 80).



2.2.Zirkonya ile Ilgili Biomedikal Calismalar

Zirkonya ile ilgili ilk biomedikal calisma 1969°da Hemler ve Driskell
tarafindan yapilmistir. Zirkonyumun biomedikal bir malzeme olarak
kullanildig1 ilk ¢alisma ise, Christ ve arkadaglar1 tarafindan yapilan kalga
protezleri olmustur (88, 89). Once ZrO,-MgO, ZrO,-Ca0, Zr0,-CeO, ve
7r0,-Y,0; seklinde karisimlar biomedikal kullanimlar i¢in denenmis,
ancak sadece zirkonya-itriyum seramiklerin biomedikal agidan kullanima
uygun oldugu goriilmiistiir (28). Saf zirkonyum, bu stabilizatorlerin ilavesi
ile 1000°C’nin tizerine 1sitildiginda tetrogonal faza gecer. Fakat tekrar oda
1s1sina distiriildiigiinde ise saf zirkonyumdan farkli olarak yapi kiibik ile
tetragonal fazin karisimi seklini alir (29). Bu ilaveler ile yapi 1s1l islemler
sonunda yar1 stabil zirkonya (PSZ-Partially Stabilized Zirconia) halini alir.
Gilinlimiizde daha {stiin Ozellikleri nedeniyle stabilizator olarak Y,0;’in
kullanilmas1 yayginlasmistir. Saf zirkonyuma oda sicakliginda Y,Os; ilavesi
ile dis hekimliginde de kullanilan Itriyum ile Stabilize Tetragonal Zirkonya
Polikristali (Y-TZP) elde edilir. Bunlar, dis hekimligi seramikleri arasinda

en 1yl mekanik 6zelliklere sahip seramiklerdir (95).

2.3. Zirkonya Seramiklerin Uretimi

Dishekimliginde kullanilan zirkonya bloklar ayni kimyasal kompozisyona
sahip olmasina ragmen, biikiilme direnci agisindan 900 MPa ile 1200 MPa
degerleri arasinda farklilik gosterebilmektedir. Bu fark zirkonya blogun

elde edilis sekli ile yakindan ilgilidir.

Uretim sekline gore itriyum igeren zirkonya bloklar 2 ana gruba ayrilir:



2.3.1. Non—HIP Zirkonya Seramikler

Ik grupta bulunan, literatiirde dry-pressed veya non-HIP zirkonya olarak
adlandirilan bloklar, zirkonyum tozunun basingsiz bir sekilde preslenerek
hazirlandigi, sinterlenmesi tamamlanmamis bloklardir ve pordz bir yapiya
sahiptirler. Sinterlenmesi tamamlanmamis non-HIP zirkonya bloktan
hazirlanan restorasyonlar esas boyutundan daha biiyiilk boyutlarda
sekillendirilirler. Sinterlenmemis haldeki bloklar CAD-CAM sistemi
kullanilarak ‘green machining’ olarak adlandirilan ‘ham sekillendirme’
islemine tabi tutulurlar. Asindirma sonrasi normalden biiyiik boyutta
hazirlanan alt yapi, yine basingsiz olarak 1350 °C-1500 °C arasinda
sinterlenir. BOylece sinterlenmemis pordz zirkonya yaklasik % 20-30” luk

bir biizlilmeye ugrayarak daha yogun ve dayanikli bir hale gelir.

2.3.2. HIP Zirkonya Seramikler

Ikinci gruptaki HIP zirkonya bloklar ise yiiksek yogunluga sahip,
sinterlenmesi tamamlanmis bloklardir ve dogrudan asindirma islemine tabi
tutulurlar. Restorasyon direk olarak, yiiksek yogunluga sahip sinterlenmesi
tamamlanmis HIP zirkonya bloktan esas boyutunda sekillendirilir. HIP
zirkonya bloklarin elde edilmesinde oncelikle materyal yaklasik 1300 °C
de sinterlenir. Ardindan partikiill yogunlugunu artirmak amaciyla 1400-
1500 °C arasina kadar 1000 barin iizerinde bir basingla isostatik bir
ortamda (genellikle argon gazi kullanilarak) isitilir. Bundan sonra da
beyazlasincaya kadar normal atmosferde, yani agik havada isitilmaya

devam edilir. Ciinkii sinterlenip basinca maruz kaldiktan sonra Y-TZP’ nin



rengi gri-siyah olur. Oksitlenip beyaz rengi kazanmasi i¢in bu son 1sitma

safhasinin yapilmas1 gerekir.

2.4. Zirkonya Seramiklerin Mikrostriiktiirel Yapisi

Polimorf yapidaki zirkonyanin 3 allotropu vardir:

1- Monoklinik faz (m), 1170 °C’a kadar stabildir,
2- Tetragonal faz (t), 1170-2370 °C aras: stabildir,
3- Kiibik faz (k), erime derecesi olan 2680 °C’a kadar stabildir.

Oda 1sisinda 1170 °C’a kadar monoklinik fazda stabil olan saf zirkonya
sinterlendikten sonra sogurken, 1070 °C-970 °C araliginda polimorfik faz
degisimi gecirir (59). Zirkonya seramiklerde metallerdeki gibi tersine faz
degisimi goriilebilir (m—t). Bu, paslanmaz ¢elik gibi sekil hafizal
alagimlarin martenzitik faz degisimine benzer (30, 60, 64, 80, 122). Sekil
hafizali alagimlar, uygun 1s1l ve mekaniksel islemlere maruz kaldiginda
onceden taniml sekil veya boyutuna geri donebilme yetenegi gdsteren
metalik malzeme gruplaridir (4). Bu olay ses hizina yakin bir hizda
gergeklesir. Martenzitik yapili alasimlar, doniisiim sicakliginin altinda,
ikizlenme ve kayma mekanizmalari ile deforme edilebilir (65, 66). Ana
faza doniisiim i¢in 1sitma uygulandigi zaman, ikizlenmis olan yap1 eski
haline doner, dolayisiyla deformasyon yok edilebilir. Martenzitik doniistim
sirasinda atomlarin yer degistirme miktar1 ¢ok biiyiik olmamasina ragmen,
hepsinin birden hacimsel olarak ayni1 dogrultuda hareket etmesi sonucunda,

makroskopik bir hacim degisimi gerceklesir (5, 31). Bu da kristalin fazin



% 3-5 oraninda hacimsel olarak biiyiimesine neden olur (30, 46, 63).
Boylece, seramik yilizeyinde mikrocatlaklar aciga ¢ikmaya basladiginda
seramik materyalin i¢inde olugsan germe kuvvetlerine karsin kirigin ucunda
bask1 kuvvetleri ortaya ¢ikar. Bu da kirigin ilerlemesini onler (Sekil 2). Bu

faz degisimi disaridan uygulanan streslerle de baslatilabilir (14).

Transformasyon serilegmesi

Transforme clmames  Transforme olmus  Transfarme clmaya
parlikil parinku paglamig partikil

Sekil 2- Stresle indiiklenen “Transformasyon Sertlesmesi Prosesi”.
(Butler ED, Transformation toughened zirconia ceramics. Mat. Sci.

Tech. 1985;1:417-32)



Zirkonya yapimin kuvvetler karsisinda dayamikliligi ile ilgili iki teori
vardir:

1- Is1 genlesme katsayist farki: Zirkonyanin igindeki kiibik faz ile
tetragonal faz arasinda 1s1 genlesme katsayis1 farki vardir. Tetragonal fazin
181 genlesme katsayist 6.5x10° °C iken, kiibik fazin 1s1 genlesme katsayisi
10.5x10° °C’dir. Aradaki bu fark 1sil islemler sirasinda yapi iginde
mikrocatlaklar olusturarak bir i¢ gerilim meydana getirir ki bu da

olusabilecek daha biiylik ¢atlaklarin enerjisini dagitir.

2- I¢ stres olusumu: Yari stabil zirkonya ile gii¢lendirilmis bir restorasyon
ag1z i¢ine uygulanip fonksiyona girdiginde, yapi1 igindeki kiibik matrikse
baski uygulamaya baslar ve kiibik matriks i¢inde diizenli yayilmis olan
tetragonal faz bu baskinin sonucunda daha hacimli olan monoklinik faza
gecis yapar. Bu faz de8isimi sirasinda kristallerde yaklasik % 3-5 oraninda
olusan hacim artis1 sayesinde kiibik matriks i¢erisinde baski kuvvetleri ile
bir i¢ stres meydana gelir. Bu stres alanlar1 ise ¢atlak ilerlemesini 6nleyici
bir etki yaparak, zirkonyanin kuvvetler karsisindaki mekanik 6zelliklerini
arttirir. Bu stresler asindirilmis yiizeyde olabilecegi gibi bir catlagin ug

kismi ¢evresinde de ortaya cikabilir.

1929°da Ruff ve arkadaslar1 zirkonyaya kiigiik miktarlarda CaO ekleyerek
kiibik fazin oda 1sisinda stabilize olmasini saglamiglardir. CaO, MgO,
CeO,, Y,0; gibi “stabilize” edici oksitlerin saf zirkonyuma eklenmesi ile
Kismen Stabilize Zirkonya (PSZ-Partially Stabilized Zirconia) elde
edilmistir. Oda 1sisinda genelde kiibik fazda olan bu seramik, ¢ok az
miktarda da monoklinik ve tetragonal zirkonya ¢okeltileri igerir (Gren ve
ark, 1989; Yanagida ve ark, 1996). Bu c¢okeltiler gren smirlarinda ya da
kiibik matriksin i¢inde yer alabilirler. 1972’de Garvie ve Nicholson kiibik
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matriks icerisinde monoklinik fazin homojen ve ince dagilimi ile PSZ’nin
mekanik giiciiniin arttigin1 gostermislerdir. Kirik ilerlemesinde oldugu gibi,
kiibik matriks i¢inde dagilim gosteren kismen stabil tetragonal c¢okeltiler,
matriksin onlara uyguladigi baski iizerlerinden kalktiginda monoklinik faza
doniisiirler. Bu durumda faz degisimine bagli hacim artis1 ortaya cikar
(Yanagida ve ark,1996). Bu hacim artis1 ile kirik baslangici sonucu ortaya
cikan stres alani birbirine ters sekilde hareket eder. Boylece kirik biiytimesi
icin gerekli enerji artar (Stevens, 1986) (30, 59-61, 79, 80). Bu durumda
elde edilen Y-PSZ’nin sertligi artar. Bu olaya “faz degisimi
(transformasyon) sertlesmesi” denir (1, 11) (Sekil 3).

Tri‘tﬂﬂ'bl‘l‘t‘lﬂﬂij‘m‘t sertlesmesd ¢
mekanizmasi F

Tetragonal kristaller

kuvv&tlmi

JHJ
I-

Sekil 3- Stres altinda tetragonal fazdan monoklinik faza gecis sirasinda
transformasyon sertlesmesi gozlenir. Bu kirik ilerlemesini onler. (Vita In-

Ceram YZ, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya).

Rieth ve arkadaslar1 ile Gupta ve arkadaglar1 Y,0; miktarinin ZrO,’in
agirliginin % 3-6’s1 oranina vardiginda oda 1sisinda sadece tetragonal faza

sahip seramik elde edilebildigini bulmuslardir. Buna Tetragonal Zirkonya
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Polikristalleri (TZP) denilmektedir. Bunun kirilma kuvveti ve sertligi
alumina seramiklerden ¢ok daha fazladir (Takagi ve ark, 1985; Rieger,
1989). Y-TZP seramiklerin biikiilme kuvveti 1000 MPa’dan fazla, kirilma
sertligi 7-10 MPa/m® dir. Y-TZP’nin elastiklik modiilii yaklasik
200MPa’dir. Bu da paslanmaz ¢eligin Young’s modiiliisiine yakindir. Bu

ozellikler Y-TZP seramiklerin tam seramik restorasyonlarda altyap1

malzemesi olarak sik¢a kullanilmasina neden olmustur (tablo 2.1) (2, 30,

36, 80, 107).

OZELLIK BIRIM ALUMINA Mg-PSZ TZP
KIMYASAL ICERIK %99.9 ALOs+ | ZrO,+ ZrO,+
MgO 8+10%mol MgO 3%mol Y,0;
YOGUNLUK gem™ >3.97 5.74-6 >6
POROZITE % <0.1 — <0.1
BUKULME KUVVETI MPa >500 450-700 900-1200
BASINC KUVVETI MPa 4100 2000 2000
YOUNG'S MODULUSU |GPa 380 200 210
KIRILMA SETRLIGI MPam” |4 7—15 7—10
TERMAL GENLESME | K" 8X10° 7—10X10° 11X10°
KATSAYISI
TERMAL ILETKENLIK | WmK" 30 2 2
SERTLIK HV0.1 2200 1200 1200

Tablo 2.1- Biomedikal kullanimi olan seramiklerin 6zellikleri. C. Piconi,

G. Maccauro/ Biomaterials 20; 1999:1 25.

2.5. Zirkonya Seramiklerin Mekanik Ozellikleri

Zirkonyanin lretilme teknolojisi, seramik bloklarin sekillendirilip,
sinterlenmesi sathalarin1 icermektedir. Bu asamalarda yapilan islemler

malzemenin dayanikliligini1 yakindan etkiler.
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Asindirma ve kumlama islemleri t=>m faz degisimini tetikler. Bu da % 3-5
oraninda hacim artisina neden olur. Bu durumda aciga ¢ikan i¢ stresler
kirigm ilerlemesini engeller. Bu da zirkonya bazli seramiklerin biikiilme
kuvvetlerini arttirir (60, 122). Bu nedenle Y-TZP ve diger zirkonya
seramikler geleneksel seramiklere gore daha yiiksek kirilma dayanimina

sahiptir. Kuvvetle sertlik arasinda lineer bir iliski vardir.

1 K
dr=——C
& \,."":"cr

Kirilma dayanimi

Kirilma stresi =
Geometrik sabit say1 X kirilmay1
baglatan ortalama kritik defekt boyu

O¢ = karilma stresi

¢ = geometrik sabit say1

K= kirillma sertligi

C..= kirilmay1 baslatan ortalama kritik defekt boyutu

C.: (kirllmay1 baslatan ortalama kritik defekt boyutu) degeri materyalin
liretimi sirasinda, tiretim esnasinda gozlenen kirik sayisina gore hesaplanir.
Boylece, zirkonyanin kritik defekt boyutu kiiciik tutulabilirse yiiksek
biikiilme kuvveti elde edilecektir. Bu da seramigin iliretim asamasinin en
iyi hale getirilmesini  gerektirmektedir. Bdylece zirkonya gibi

giiclendirilmis seramiklerin ortalama biikiilme kuvvetleri de artar (63).
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Y-TZP nin mekanik 6zelliklerini etkileyen faktorler sunlardir:
- Stabilize edici oksidin miktari

- Zirkonya partikiillerinin boyutu ve sekli

- Sicaklik

- Nem

- Zaman

- Materyalin i¢cindeki makro ve mikrogatlaklarin miktar1 ve dagilimi

2.5.1. Stabilizator Oksitin Miktari

Stabilizator oksitin gren biiylikliigliniin ve oraninin artmasi faz degisimini
hizlandiran bir faktordiir. ZrO,’in mekanik ozelliklerini arttirmak igin
malzemeye eklenen MgO, CaO, Y,0; gibi ¢oziinebilir oksitlerin miktar
miimkiin oldugunca diisiik tutulmalidir. Bunlarin ZrO, i¢inde homojen
olarak dagilmasi saglanmalidir (88, 93). Yapilan ¢alismalarda en yliksek
mekanik 6zelliklerin % 2 oraninda stabilizator eklenmesi ile elde edildigini
gbstermistir. Itriyum oksitin yapr igindeki oranmin degistirilmesi,
tetragonal fazin yap1 i¢indeki konsantrasyonunu ve TZP’nin partikiil
boyutlarini etkileyerek materyalin mekanik ozelliklerini degistirir. Y,05
oraninin arttirilmasi, tetragonal fazin oraninin azalmasina, gren boyutunun
artmasina neden olarak yapiin stabilitesini bozar. Ayn1 zamanda Y,0;
oraninin arttirilmasi sinterlenme 1sisin1 diigtiriir. Sinterlenmenin diisiik
1sida olmast ise yapr icindeki porozite miktarini arttirarak kirilma

dayaniklilifinda azalmaya neden olur (96).
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Sekil 4- Zirkonya-itriyum faz diagraminin zirkonya boliimii. Piyasadaki
PSZ ve TZP igerikleri ile islem gordiikleri 1s1 dereceleri ¢izgili alanlarda

goriilmektedir (J Mater Sci 1975;10:1527-35).

2.5.2. Zirkonya Partikiillerinin Boyutu ve Sekli

Zirkonya grenlerinin boyutu ve sekli de mekanik 6zellikleri etkilemektedir.
Ideal kirilma sertligi igin materyalin gren boyutunun 0.3 pm kadar olmasi
gerektigi bildirilmistir. Malzeme iginde gren yani kristal iceriginin
fazlalagmasi sinterlenmis zirkonyanin mekanik 6zelliklerini azaltmaktadir.
Stabilizator miktarinin %1 oraninda arttirilmasi, yani % 3 Y,0; katilmasi,
gren boyutunun 1 um’a ulasmasina ve malzemenin mekanik 6zelliklerinin
bozulmasina neden olur (95). Y-TZP seramiklerde en yiiksek kirilma
sertligini elde edebilmek ve faz degisimi sertlesmesi mekanizmasini aktive
edebilmek i¢in %2 Y,03; ve 0.3 um gren boyutu idealdir (90). Yoksa

spontan tetragonal (t)=> monoklinik (m) faz doniistimii olur. Eger cok
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kiiciik gren kullanilirsa bu sefer de faz degisimi sertlesmesi ger¢ceklesmez
(transformation toughening) (Sekil 4, 5, 6).

Esit gren miktarina sahip iki materyalin kirilma ve biikiilmeye
dayaniklilig1 ise poroziteye bagli olarak degismektedir. Porozite

miktar1 arttikga materyalin mekanik 6zellikleri zarar gormektedir.
Porozite miktar1 yap1 i¢indeki ¢atlagin ilerleyisini de degistirmektedir
(58-61, 65, 66). Daha yogun olan yani daha az miktarda poroziteye

sahip olan zirkonya materyallerinde ¢atlak ilerleyisi hem intergraniiler
hem de transgraniiler sekilde olabilir. Eger materyal fazla miktarda
poroziteye sahipse ¢atlak ilerleyisi kii¢iik grenler arasindaki bosluklardan
yani intergraniiler sekilde olacaktir. Intergraniiler catlak ilerleyis
malzemenin mekanik direncinin yetersiz oldugu durumlarda

goriilmektedir (72, 73).

[ T T T
s e —
on -
ot tetragonal retansiyon
gren g6 |- (290 =
boyu
w
(um) )
0z 7 tetragonal retansiyon
~~ >%30
(¥ l_ L 1 1 L

° 1 : ] N

Y203 igendi (Zmol)

Sekil 5- Tetragonal fazin retansiyonu; kritik gren boyunun tetragonal

zirkonyanin itriyum icerigine karsi grafigi (J Mater Sci 1982;17:240-6).
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Sekil 6- Kirilma sertligi/ itriyum igerigi (J Mater Sci 1982;17: 240-6).

2.5.3. Sicakhik

Sicaklik artist Y-TZP’ nin mekanik oOzelliklerini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bunun nedeni tetragonal fazdan monoklinik faza spontan
gecis olmast ve malzemenin yari-stabil 6zelligini kaybetmesidir. Bu faz
degisiminin ortaya ¢ikmasi i¢in 200-300 °C’ lik kritik bir 1s1 araligi
belirlenmistir. Malzemenin 100-400 °C sicakliktaki bir ortamda uzun siire
tutulmasi sonucu ortaya c¢ikan faz degisimine ‘low-temperature
degradation (LTD) (diisiik 1sida bozunma) denir. Ortamda nemin de var

olmasi durumunda ise faz degisim miktar1 artacaktir (95, 109).
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2.5.4. Nem

Calismalarda elde edilen sonuglara gore nem tek basina sinterlenmis
zirkonyanin mekanik direncini etkileyen bir faktor degildir. Bununla
beraber, yiiksek sicakliga nem eslik ettiginde faz degisim hizinin arttigi
cesitli calismalarca gosterilmistir. Diisiik 1s1da bozunma olayinda nemin
etkisi bir¢ok arastirici tarafindan net olarak agiklanamamaktadir. Ancak
Sato ve arkadagslar1 1985°teki calismalarinda suyun zirkonya yiizeyindeki
710, tarafindan Zr(OH)4 olusturmak tizere absorbe edildigini ve yiizeyde
enerji birikimine neden olarak spontan t=>m faz degisimine yol agmakta

oldugunu belirtmislerdir (95).

2.5.5. Zaman

Y-TZP seramikler cam matriks icermeyen, bir¢ok kiigiik partikiilden
olusur. Catlak olusumu mekanizmasi ile dayaniklilik kazanirlar. Gerilme
stresinin ortaya ¢ikmasiyla tetragonal Y-TZP iizerine gelen kiibik matriksin
basinci artar, bu da ¢atlak biiyiimesi i¢in gereken enerjiyi arttirarak ¢atlagin
ilerlemesini engeller. Dolayisiyla geleneksel seramiklerde goriilen
yorgunluk 6zellikleri zirkonyanin yapisal farkliligi nedeniyle Y-TZP iceren
seramiklerde gecerli degildir. Ancak Y-TZP igeren seramiklerde zamana
bagli olarak gelisen ve tetragonal fazin monoklinik faza gegisinin
kontrolsiiz bir sekilde artmasiyla kendini gosteren bir yaglanma olay1 s6z
konusudur. Yaslanmaya baglh olarak da yogunlukta, sertlikte ve

dayaniklilikta azalma meydana gelir (103-105).
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2.6. Geleneksel Seramiklere Yapilan Yiizey Uygulamalar:

Tam estetik kuronlar geleneksel dis hekimligi seramikleriyle yapildiginda,
baz1 ylizey uygulamalariyla seramik ylizeyi-dis dokusu arasindaki

tutuculuk arttirilmaya ¢alisilmistir. Bu ylizey uygulamalart:

- Asindirma ve cilalama

- Isil islem

- Glaziir uygulamasi1 (glaziir malzemesinin 1s1 ile genlesme katsayisi
kullanilan seramigin genlesme katsayisindan diisiiktiir)

- Kumlama (kullanilacak kumun partikiill boyu, sekli, agirligi, seramige
carpmasi sirasindaki kinetik enerjisi ¢ok onemlidir)

- HF asitle daglama

- Silanizasyon

- Tribokimyasal bonding (mikromekanik+kimyasal bonding)dir (31).

Bu iglemlerin bir kismi zirkonya seramiklere de uygulanabilmektedir:

2.6.1. Asindirma ve Cilalama

Geleneksel seramiklerde asindirmanin amaci piiriizli bir yiizey elde edilip,
bunun mikromekanik tutuculuga katkida bulunmasini saglamaktir.
Cilalamanin amaci ise asindirma sirasinda olusan mikrogatlaklarin
ilerlemesini onlemek ve seramigin gelen kuvvetlere karsi daha dayanikli

olmasini saglamaktir.
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Bunlardan asindirma islemi kontrollii olmak sartiyla zirkonya seramiklere
uygulanabilir. Zirkonya restorasyonlarin hazirlanmasi sirasinda Y-TZP
iceren zirkonya bloklar oncelikle CAD-CAM sistemlerinde asindirilir.
Ardindan alt yapinin modele uygun hale getirilmesi i¢in el aletleri ile
sogutma altinda asindirilir. En son olarak da restorasyonun i¢ ylizeyinin
baglanti kuvvetlerini arttirmak amaciyla kumlama islemi yapilir. Bu
islemlerin materyale etkisini inceleyen bir¢ok arastirma bulunmaktadir. Bu
arastirmalarda, asindirmanin zirkonya seramiklerin biikiilme direncine ve
baglant1 kuvvetlerine etkisi incelenmistir. Bu etki asindirmanin siddeti,
neden oldugu 1s1 artis1 ve tetragonal fazdan monoklinik faza gec¢is yapan

zirkonyanin hacim olarak yiizdesine baglhdir (6).

Kosmac ve arkadaslar1 kumlama ile 1slak ve kuru asindirmanin % 3 Y,0;
iceren TZP iizerine etkilerini incelemislerdir. Kumlamanin yiiksek devirli
aletlerle asindirmaya gore t=>m faz degisimini daha fazla tetikledigini
gormiislerdir. Daha fazla monoklinik fazin aciga c¢ikmasiyla daha giiglii
biikiilme ve baglant1 kuvvetleri elde edilmektedir. Swain ve Hannink yerel
1s1 artist sonucu tersine faz degisimi (m—t) oldugunu gormiislerdir
(zirkonya seramiklerin martenzitik 6zellikleri). Bu da daha az monoklinik
faz ve daha diisiik ortalama biikiilme ve baglanti kuvveti goriilmesine
neden olmaktadir. Bu nedenle 1s1 artisin1 6nlemek i¢in mutlaka sogutma
altinda asindirma yapilmalidir (48, 49). Kumlama sirasinda yiiksek 1s1
aciga cikmadigi ya da yilizeyde derin kiriklar olusmadigi ve t=>m faz
degisiminde artis oldugu i¢in zirkonya seramigin baglanti1 kuvvetlerinde ve

ortalama biikiilme kuvvetlerinde artis izlenmektedir (31, 61, 62).

Yiiksek devirde, biiylik grenli malzemeler ile asindirma yapilmasi sonucu

seramik yiizeyinden biiylik kopmalar olmakta ve olusan mikrocatlaklar
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daha derine inmektedir. Bunun i¢in asindirma yapilirken gren boyu kiiciik
frezler kullanilmali, diisiik devirde ve sogutma yapilarak calisiimalidir (2,

23, 63, 106, 107).

2.6.2. Isil Islem

Geleneksel dis hekimligi seramiklerinde 1s1l islem, giinliik kullanimi1 olan,
seramigin direncini arttirmak i¢in sik¢a bas vurulan bir yontemdir. Yapilan
calismalarda, zirkonya seramiklere kumlama ve asindirmayi takiben 1sil
islem uygulandiginda, Y-TZP’nin monoklinik faz oranmnm 900 °C’de 1
saatlik 1sitma sonrasinda % 2 oraninda azaldigi bulunmustur. Zirkonya
seramigin martenzitik 6zelliginden dolay1 1s1 uygulandiginda tersine faz
transformasyonu (m—>t faz degisimi) olmakta, baski stresleri serbest
kalmaktadir. Bu faz degisimi nedeniyle mikromekanik tutuculugu saglayan
mikrogatlaklarin derine inmesini Onleyen baski tabakasi ortadan
kalkmaktadir. Monoklinik fazdaki bu azalma ve/veya isitma esnasinda
gren boyutunun degisime ugramasi zirkonyanin gelen kuvvetlere karsi

direncini kaybetmesine neden olmaktadir (20, 48, 49, 108).

2.6.3. Kumlama

Geleneksel dis hekimligi seramiklerinde ¢esitli boyutlardaki kumlar (20-
250 um aras1) kullanilarak mikromekanik tutculugun saglanmasi icin
ylizey piriizlendirilir. Kumlama zirkonya seramiklerin de mekanik

ozelliklerinin ve tutuculugunun arttirilmasi i¢in kullanilan bir yontemdir
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(76, 99). Yapilan kumlama sirasinda seramik yiizeyinde mikrocgatlaklar
olusmasina karsin yilizeyin hemen altinda t—=m faz degisimi olur. Bu da
seramigin hacminin % 3-5 oraninda artmasina neden olur. Bdylece
kumlanan ylizeyin hemen altinda bir baski stresi tabakasi agiga ¢ikar ve
mikrogatlaklarin ilerlemesini Onler. Sonucta kumlama sonucu baglanti
kuvvetlerine katkida bulunacak piiriizlii bir yiizey elde edilir (24). Olusan
mikrocatlaklar, mikromekanik tutuculugun artmasimi saglarken, ortaya
cikan baski stresi tabakasi da zirkonya seramigin kiriga karsi direncinin

artmasini saglar (7, 23).

2.6.4. HF (Hidroflorik) Asitle Daglama

HF asit, silika bazli seramiklere uygulandiginda, seramigin yapisinda
bulunan cam fazin1 ortamdan uzaklastirma Ozelligine sahiptir. Boylece
ortaya ¢ikan piirlizlii ylizey mekanik tutuculuga katkida bulunur (27, 57,
58). Ancak zirkonya seramiklerde cam fazi bulunmaz. Bu nedenle
yapilacak olan HF asit uygulamasinin higbir etkisi olmayacaktir. Salmang
ve Scholze 1982°de, Pape ve arkadaslar1 1991°de yaptiklar1 ¢calismalarda,
HF asit uygulamasmin zirkonya seramiklerle recine esasli simanlar
arasindaki baglantiy1 gliclendirmekte faydali olamadigini gostermislerdir

(121).
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2.6.5. Silanizasyon

Geleneksel dis hekimligi seramiklerinde silanizasyon islemi seramik
ylizeyinin HF asit ile daglanmasindan sonra yapilir (101). Zirkonya
seramiklerde ise HF asitle daglama faydali olmadig1 i¢in silanizasyon
islemi seramik ylizeyinin kumlanmasindan sonra yapilmaktadir. Silanlar,
71,0 gibi metal oksitlerin yiizeyine direk tutunurken, seramik yiizeyinin
islatilabilirligini - arttirma  ozelligine de sahiptirler. Ayrica silanlarin
kullanilan yapistirict simanlara kimyasal yolla tutunma ozellikleri de
vardir. Tiim bu 6zellikler silanlarin tutuculuga katkida bulunmasina neden

olmaktadir (26, 57).

2.6.6. Tribokimyasal Uygulama

Tribokimyasal uygulama ile seramik yiizeyi silisik asitle modifiye (SiOy)
edilmis Al,Oj; ile kumlanir. Kumlama sirasinda bu kum seramik ylizeyinde
15 um derinlige kadar gomiilebilme 6zelligine sahiptir. Bu sekilde silika
ile kaplanan seramigin yiizeyinde bir cam fazi tabakasi olusturulmaktadir.
Bu tabaka, lizerine uygulanan silan ile kimyasal baglanti kurmaktadir. Bu
da siman ile seramik yiizeyi arasindaki kimyasal tutuculugu arttirmaktadir.
Bu yontem hem geleneksel dis hekimligi seramiklerinde hem de zirkonya

seramiklerde sik¢a kullanilan bir yontemdir (8, 26, 31, 121).
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2.6.7. Recine Esash Simanlarin Kullanimi

Recine esasli simanlardan bazilart MDP (adeziv fosfat monomeri) igerirler.
Bu malzemenin adeziv 6zelligi vardir. Geleneksel simanlar gibi sadece
mekanik tutuculugu saglamaz. Zirkonya seramikler gibi cam faz
icermeyen, dolayisiyla HF asitle daglanamayan seramiklerde kimyasal
tutuculuk 6n plan ¢ikmaktadir. Bu nedenle recine esasl adeziv simanlarin

kullanilmasi onerilmektedir (27, 59, 94, 100).

2.7. Piyasada Bulunan Y-TZP bloklan

Kavo Everest ZS Bloklar: - Non-HIP

- Bukiilme direnci 900 MPa’ 1n tizerinde

Kavo Everest ZH Bloklar: - HIP

- Bukiilme direnci 1200 MPa’ 1n Uizerinde

Cercon Smart Zirconia: - Non-HIP (% 5 Y203)
- Biikiilme direnci 900 MPa’ 1n {izerinde

- Elastiklik modiilii 210 GPa

Vita InCeram YZ Bloklar: - Non-HIP (% 5 Y203)
- Biikiilme direnci 900 MPa’ 1n tizerinde

- Elastiklik modilii 210 GPa
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Cerec, Celay ve DigiDENT sistemleri blok olarak Vita InCeram YZ
Bloklar1 kullanmaktadir.

Lava Frame Zirconia Bloklar: - Non-HIP
- Bukiilme direnci 1200 MPa’1n Uizerinde

- Elastiklik modiilii 210 GPa

DCS DC Zirkon Bloklar: - HIP (% 5 Y203)
- Biikulme direnci 1200 MPa’ 1n tizerinde

- Elastiklik modili 210 GPa

Metoxit AG Zirconia Bloklar :- HIP (% 5 Y203)
- Biikiilme direnci 1000 MPa’1n tizerinde

- Elastiklik modiilii 200 GPa

HintEls Zirconium Bloklar: - Non-HIP
- Bukiilme direnci 1000 MPa’1n tizerinde

- Elastiklik modiilii 210 GPa

Procera AllZirkon Bloklar: - HIP
- Bukiilme direnci 900-1200 MPa
- Elastiklik modiilii 210 GPa
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2.8. Piyasadaki CAD/CAM sistemleri (15, 39, 47, 92, 115, 128)

2.8.1.LAVA (3M ESPE)

- 5-6 tyeli kopriiler yapilabilir
- Onceden sinterlenmis zirkonya bloklar kullanilir
- Lava Scan tarayici, Lava CAD, Lava Form asindirci {inite ve Lava Therm

firin sistemi olusturan parcalardir.

Sekil 7- LAVA (3M, ESPE) Sistemi



2.8.2. WOL-CERAM (XPDENT)

- Elektro tabakalama teknigi kullanilir
- Altyap1 hazirlanmasinda ve 4 tiyeli kopriilerin yapiminda kullanilir

- Sinterleme restorasyonun iglenmesi sirasinda yapilir
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|

Sekil 8- WOL-CERAM (XPDENT) Sistemi

26
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2.8.3. EVEREST (KAVO)

- Altyapr hazirlanmasi, 45mm.lik kopriilerin yapimi, inley-onley yapimi
ve tam seramik kuronlarin hazirlanmasinda kullanilir

- Sert ve yumusak zirkonya kullanilabilir

Sekil 9- EVEREST (KAVO) Sistemi



2.8.4. NEO (CYNOVAD)

- Neo Scan tarayici, Neo Design ve Neo Print boliimlerinden olusur
- Tek kuronlarin ve uzun kdpriilerin yapiminda kullanilabilir

- Sert ve yumusak zirkonyayla kullanilir

Sekil 10- NEO (CYNOVAD) Sistemi
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2.8.5. KATANA (DARBY)

- Tek kuron ve 57mm uzunlugunda restorasyonlar yapilabilir

Sekil 11- KATANA (DARBY) Sistemi

29
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2.8.6. HINT-EL (DARBY)

- Hi-Therm sinterleme firin1 ve Hi-Scan optik lazer okuyucusu vardir
- Kuron-koprii, inley-onley, implant dayanagi ve tam seramik kuronlarin
hazirlanmasinda kullanilir

- Sert ve yumusak zirkonyayla kullanilir

Sekil 12- HINT-EL (DARBY) Sistemi
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2.8.7. ZENO (WEILAND)

- Tek kuron, uzun kopri, inley, implant dayanagi ve konus kuron
yapiminda kullanilir

- Onceden sinterlenmis zirkonya kullanilir

Sekil 13- ZENO (WIELAND) Sistem



2.8.8. ES1 (ETKON)

- Uzun kopriilerin, inley-onley, tam kuron yapimi

dayanaklarinin hazirlanmasinda kullanilirlar

Ve

Sekil 14- ES1 (ETKON) Sistemi

32

implant
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2.8.9. INLAB (SIRONA)

- Koprii yapiminda, inley-onley yapiminda, tam kuron yapiminda

kullanilirlar

Sekil 15- INLAB (SIRONA) Sistemi
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2.8.10. CERSYS (CERASYSTEMS)

- Onceden sinterlenmis zirkonya kullanilir

- CeraScan, CeraMill, CeraDesign 3D ve Cera Heat firin1 vardir

| LT T i
| !-"-'_bg_ll “-'_“:!” ik ! : |

Sekil 16- CERASYS (CERASYSTEMS) Sistemi
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2.8.11. PROCERA (NOBEL BIOCARE)

- Tek kuron, 4 iiyeli kopriiler, implant dayanaklarinin yapiminda kullanilir

5

1
-.I .

Sekil 17- PROCERA (NOBEL BIOCARE) Sistemi
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2.8.12. CERCON (DENTSPLY)

CERCON sistemi 1998 yilinda Isvigre’de gelistirilmis, 2002 yilinda
piyasaya siiriilmiistiir. Ana makine (Cercon Brain) ve sinterleme firinindan

(Cercon heat) olusan bir sistemdir (98).

cerconneat

Sekil 18- CERCON (DENTSPLY) Sistemi. Cercon brain, Cercon
Heat.

Bu sistemde diger sistemlerden farkli olarak, ilk piyasaya stiriilen seklinde
bilgisayar destekli tasarim yoktur. Dis teknisyeninin hazirlamis oldugu
modelaj esas alinarak sadece CAM sistemi ile alt yap1 hazirlanmaktadir.
Modelaj tamamlandiktan sonra, yapiy1 lazer tarayicinin oldugu bdlmeye

tasimak icin uygun ¢ergeve boyutu segilir.
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Sekil 19- Uygun gerceve segimi.

Calisma modeli giris yolunda sabitlenerek, sadece yalanci kokler ve
modelajla paralelometreye yerlestirilir. Cergceve aletin 06zel boliimiine
gecirildikten sonra yavas yavas seviyesi indirilerek modelaji tamamen
cevreleyecek sekilde tutturulur. Modelaj bir yerinden ¢erceveye sabitlenir.
Yavasca yukariya ¢ekilir ve ¢ergeve ve ona bagli bulunan modelaj yalanci
koklerden ayrilir. Tarayicinin daha hassas davranabilmesi i¢in, modelajin
tizeri O6zel bir tozla kaplanir. Cerceve beyin iinitesinin sol kismina

yerlestirilir.
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Sekil 20- Modelaj-cerceve baglantisi.

Yapilan modelaj, cihaz {iizerindeki lazer yardimiyla taranir ve tarama
bilgileri otomatik olarak asindirma iinitesine aktarilir. Unitenin sag
bolmesine modelajla ayni boyuttaki alt yap1 blogu cerceveyle beraber

sabitlenir.

Tarama isleminin baslamasi ile beraber, lazer tarayict yardimiyla modelaja
ait bilgiler otomatik olarak freze iinitesine aktarilir. Asindirma tinitesinde

yar1 sertlestirilmis zirkonyum oksit blok iizerinde 6nce kaba sonra hassas
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asindirma islemi yapilir. En uzun boydaki modelaja ait tarama ve

sekillendirme islemi yaklasik olarak 65 dakikada tamamlanmaktadir.

Sekil 21a

Sekil 21b
Sekil 21 a, b) Cercon brain- Asindirma Cihazi
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Freze islemi tamamlandiktan sonra baglanti yerleri separe yardimiyla
kesilerek alt yap1 cerceveden ayrilir ve hard frez yardimiyla bu bolgelerin
tesviyesi yapilir. Hem tarama hem de asindirma islemi ana makine Cercon

Brain’de yapilmaktadir.

Sekil 22- Yiizeyin diizeltilmesi

Asindirilan zirkonyum oksit blok sinterlenerek gercek sertligine ulasir.
Sinterleme islemi Cercon Heat’de 1350 °C’de gerceklesir. Bu islem
ortalama 6 saatte tamamlanir. Sinterleme islemi sonrasinda malzemede
%30 oraninda bir biiziilme goriiliir. Bu biiziilmeyi karsilayabilmek i¢in ana
makine ilk agindirmay1 % 30 oraninda biiyiik yapar. Bu hesaplama Cercon

Brain tarafindan yapilir.
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Sekil 23- Sinterleme sonucu %30 biiziilme

2.8.13.Cercon Art CAD Design

Gilintimiizde Cercon Art CAD Design adi altinda Computer Aided Design
sistemini de igeren yeni bir Cercon sistemi kullanilmaya baglanmistir. Bu
sistem:

- Cercon Brain lazer tarayici ve asindirici, Cercon Heat sinterleme firini,
Cercon Clean ve Cercon Art CAD boliimlerini igerir.

- Tek kuron ve kisa kopriilerin yapiminda kullanilir



Sekil 24- Cercon Art CAD Design
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2.9. Simantasyon

Schwartz ve arkadaslar1 geleneksel kuron ve sabit protezlerin en ¢ok
goriilen basarisizlik nedenlerinden birinin tutuculuk problemi oldugunu
belirtmiglerdir. Burke 1995’te yaptigi c¢alismada dis kesiminin
restorasyonun direncinin ve tutuculugunun saglanmasinda en Onemli
ozellik oldugunu ortaya koymustur. Ancak sabit seramik protezlerin klinik
basarisinin  biiylik oranda simantasyon islemine de bagli oldugu
unutulmamalidir. Simanlar dayanikli bir dogal dis-restorasyon baglantisi
elde edilmesinde, mikro sizintinin onlenmesinde ve restore edilen disin

kiriga karst dayanikliliginin arttirilmasinda biiytik rol oynar (1, 16-20, 27).

Dis hekimliginde simanlar:

- Film kalinlig1 ince,

- Kenar s1zintisina izin vermeyen,

- Biouyumlu,

- Hassasiyeti onleyici,

- Yeniden ¢iirlik olugsmasina izin vermeyen,

- Uygun ¢alisma ve sertlesme zamani olan,

- Islenmesi kolay,

- Baski ve ¢ekme kuvvetlerine kars1 kirilma direnci ytiksek,
- Polimerizasyon biiziilmesi diisiik,

- Sertlesme stresleri diisiik maddeler olmalar1 gerekmektedir (Rosenstiel,

Land&Crispin, 1998) (18, 51, 79, 80, 88).

Geleneksel dis hekimligi seramikleri kullanilirken simantasyon sonucu
yeterli tutuculugun ve baglanti kuvvetlerinin elde edilmesi daha kolaydir.

Cam faz1 igeren bu seramikler HF asit ile daglanabilmekte, bdylece
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mikromekanik tutuculugun saglanabilmesi i¢in gerekli piiriizlii ylizey elde
edilebilmektedir. Daglanmis yiizeye silanin da uygulanmasiyla, recine
simanlarla istetenen tutuculuk elde edilebilmektedir. Zirkonya tam seramik
restorasyonlar cam fazi icermediginden geleneksel seramiklerde oldugu
gibi yiizey hidroflorik asitle daglanamamaktadir. Bu da mikromekanik
tutuculugun saglanmasini onlemektedir. Bis-GMA ve cam-iyonomer gibi
simanlarin fiziksel giici mikromekanik tutuculuga baghdir. Adeziv
ozellikleri yoktur. Bu yilizden zirkonya seramiklerde tutuculugun
saglanmasi i¢in adeziv bir arayiiz elde edilmesi ¢ok onemlidir. Kern ve
Wegner 1998’de yaptiklar1 ¢alismada MDP (adeziv fosfat monomeri)
iceren re¢ine kompozitlerin kumlanmis seramik yiizeyine Bis-GMA recine
kompozitlerinden daha iyi baglandigin1 gérmiislerdir (58-61). Bis-GMA ya
da cam-iyonomer kullanilarak yapilan c¢alismalarda, Orneklerin
thermocycling’e (1s1 ¢evirimi) dayanamadigini sOylemislerdir. Wegner ve
Kern 2000°de yaptiklar1 calismada ise, sadece kumlama islemi yapilan
zirkonya seramik ylizeyini adeziv monomer igeren simanla simante
ettiklerinde, geleneksel simanlar kullanilarak elde edilen baglanti
kuvvetlerinden ¢ok daha yiiksek degerler elde etmislerdir (118).
Piwowarczyk ve arkadaslar1 2004°de farkli simanlar kullanarak yaptiklari
makaslama kuvvetleri testlerinde ¢inko-fosfat, standart cam-iyonomer ya
da modifiye cam-iyonomer simanlar1 kullanarak zirkonya seramikleri
simante ettiklerinde yiiksek baglanti kuvvetleri elde etmenin olanaksiz
oldugunu, en 1yi baglant1 sonu¢larinin MDP igeren recine simanlarla elde
edildigini gormiislerdir (89- 91). Ernst ve arkadaslar1 2005°te yaptiklari
calismada ¢esitli recine simanlar1 karsilastirmislardir. Sonucta adeziv fosfat
monomeri i¢eren simanlarin zirkonya seramiklerin ylizeyine daha iyi
tutundugunu gostermislerdir (37). Palacio ve arkadaglar1 yaptiklar

calismada MDP igeren farkli adeziv regine esasli simanlar arasinda
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baglant1 kuvvetleri agisindan bir farklilik gérmemislerdir (87). Friederich
ve Kern yaptiklar1 ¢aligmada Panavia F ve Rely X Unicem simanlarinin
kullanimu ile en 1yi baglanti kuvvetlerinin elde edildigini gormiislerdir (38,
46, 48, 49). Bunun nedeni her ikisi de fosforik-asit metakrilatlar: iceren bu

simanlarin kuvvetli fiziksel baglant1 kurabilmeleridir.

Burke ve ark. 2002°de yaptiklar1 ¢alismalarda, regine esasli adeziv fosfat
monomeri (MDP-10-metakriloyloksidesildihidrojen) igeren yapistirici
simanlarin  zirkonya  seramik  restorasyonlarin  simantasyonunda
kullanilmas1  gerektigini  belirtmislerdir (37, 44). Adeziv fosfat
monomerleri, icerdikleri fosfat esteri yoluyla bir metal oksit olan zirkonya
seramige direk olarak tutunabilir. Adeziv re¢ine simanlar1i kimyasal ve
mikromekanik baglant1 ile hem dise hem de restorasyona tutunabilme
ozelligine sahiptir. Bu malzeme her iki yapmin da kuvvetlenmesini saglar
ve mikrosizinti, hassasiyet, kenar renklesmesi ve ¢liriik olusumunu, destek
disin ve restorasyonun kirilma olasiliini en aza indirir (30, 49). Bu
nedenle tutuculugun cok oOnemli oldugu, yiiksek okliizal kuvvetlerin
geldigi alanlarda recine esasli adeziv simanlarin  kullanilmasini
onerilmektedir (81-86). Ancak adeziv simanlarin zirkonya ylizeyine

tutunmasiyla ilgili cok az ¢alisma vardir (83, 84).
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MALZEME URETICI FIRMA MALZEMENIN ICERIGI
Fleck's zinc Mizzy Inc, Cherry Hill, Cinko-fosfat simani
cement NJ,ABD
Estiseal LC Twinlook, Heraeus Kulzer, Dual-curing geleneksel BisGMA
Wehrheim, Almanya kompozit simani
Dyract Cem DrTrey Dentsply, Konztans, |Poliasitle modifiye regine kompozit
Almanya simani
Fuji | GC Corp, Tokyo, Japonya Cam-iyonomer simani
Ketac-Cem 3M ESPE, Seefeld, Almanya | Cam-iyonomer simani
Recine-modifiye cam-iyonomer
Fuji Plus GC Corp, Tokyo, Japonya simani
Recine-modifiye cam-iyonomer
Fuji Cem GC Corp, Tokyo, Japonya simani
Recine-modifiye cam-iyonomer
RelyX Luting |3M ESPE, Seefeld, Almanya |simani
RelyX ARC 3M ESPE, Seefeld, Almanya |Dual-cure regine simani
Clearfil Il Kuraray, Osaka, Japonya Geleneksel BisGMA kompozit simani
Panavia EX Kuraray, Osaka, Japonya Kimyasal-cure regine simani
Panavia 21
EX Kuraray, Osaka, Japonya Kimyasal-cure regine simani
Panavia F 2.0 |Kuraray, Osaka, Japonya Dual-cure regine simani
Variolink |l Ivoclar Vivadent, Schaan, Dual-cure recine simani
Liechtenstein
Compolute 3M ESPE, Seefeld, Alimanya |Dual-cure regine simani
RelyX Unicem |3M ESPE, Seefeld, Almanya |Dual-cure self-adhesif Universal

recine simani

Tablo 2.2- Piyasada bulunan simanlar.
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Panavia F 2.0 (Kuraray Medical Inc., Japonya) flor salinimi olan, dual-
curing (hem kimyasal yolla hem de 1s1kla polimerize olabilen) recgine esaslh
bir simandir. Metal, kompozit ve silanlanmis porselen yiizeylerinin
simantasyonunda kullanilir. Panavia F 2.0 seti ED Primer II, Panavia F
2.0 pat1 ve Oxyguard’dan olusur. ED Primer II likit A ve likit B’den
olusur. Bunlarin icerigi HEMA, 5-NMSA ve MDP’dir. Panavia F 2.0 pat A
ve pat B olmak  lizere iki pat igerir. Pat A
BPEDMA/MDP/DMA/silika/baryum siilfat/dibenzolperoksit icerir. Pat B
N,N-dietanol-p-toluidin/silika sodyumflorid igerir (119). Bunlar esit
miktarda alinip 20 saniye boyunca karistirilir. Hazirlanan materyal en geg
3 dakikada kullanilmalidir. Uygulama yapildiktan sonra 400-515nm dalga
boyu olan 151k cihazi ile polimerizasyon saglanir. Her yiize en az 20 saniye

151k uygulamasi yapilir.

Sekil 25- Panavia F 2.0 seti
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Sekil 26- Panavia F 2.0 setinin igerigi

2.10. Seramik-Dis Baglantisinda Yiizeylerin incelenmesi

Seramigin dis dokusuna tutunabilmesi igin iki farkli yiizeyin incelenmesi

gerekir (102).

1- Dentin/adeziv arayiizi

2- Seramik/siman arayiizii.

Her iki arayliziin de baglanti kuvvetleri arttirilmalidir (97, 100). Cogu
modern regine siman setleri hem dise baglantiyr saglamak i¢in bir adeziv

(dentin bonding ajani), hem de restorasyona baglantiy1 saglamak ic¢in bir
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silan igerir. Baz1 arastirmacilar, recine esasl simanlarin dis ile dayanikh
recine baglantisi kurarken seramik materyali ylizeyindeki mikrogatlaklar

lizerinde de “tedavi edici” etkisi oldugunu belirtmektedir (117, 120).

2.10.1. Dentin/Adeziv Ara Yizii (Dentin Bonding Ajanlar)

Dentin, hidrate kompozit bir materyal olup mineralle giiclendirilmis
kolajen bazli bir organik matrikse sahiptir. Bu yap1 anatomik agidan yerel
farkliliklar gosterir (26). Dentin ile yapilan restorasyonun birbirine
tutunabilmesinde dentin bonding ajanlarinin 6nemi biiyiiktiir. Giiniimiizde
dentin bonding ajanlar1 gelistirilerek 15-20 MPa makaslama kuvvetine
dayanikli olanlar1 iiretilmistir. Ayrica 20-30 MPa makaslama kuvvetlerine
dayanabilen mine adezivleri de vardir (25). Kullanilan sistemin kolay
uygulanabilir, hem dentin hem de mine iizerinde ayni etkiye sahip olan

tirlinler olmasi gerekmektedir (30).
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BONDING URETICI FIRMA |ASIT TURU |PRIMING BONDING

AJANLAR

Scothbond MPP |3M,St. Paul, Minn. %37 H3PO4 |SMPP Primer |SMPP Bond

Heliobond Vivadent, Schaan, |%37 H3PO4 |Syntac Heliobond
Liechtenstein

PQ1 Ultradent, South  |%37 H3PO4 |PQ1

Jordan, Utah

Clearfil SE Bond

Kuraray, Osaka,

Clearfil SE Primer (Self-etch)

Clearfil SE Bond

Japan

Prime &Bond

NT

Dentsply DeTrey,

NRC

Prime & Bond NT

Konstanz,

Germany

Prompt L-Pop

Espe AG, Seefeld,

Prompt L-Pop (Self-etch)

Germany

Xeno I

Dentsply, York,
PA,

USA

Xeno |l (Self-etch)

Tablo 2.3- Piyasada bulunan dentin bonding ajanlari.

3 farkli adeziv sistem vardir:

1- 3-asamali sistem

2- Tek sise sistemi

3- Self-etching sistemi (26, 35, 36, 45, 60).
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2.10.1.1. 3-Asamal Sistem

3-asamali sistemde “total etch tecnique” dentin bondigi uygulanmadan
once, dis yiizeyi asitle daglanir. 1955’ten beri kullanilan asit ile daglama
yontemi mine yiizeyinde ideal morfolojinin elde edilmesini saglamaktadir.
Bunun i¢in %30-%40lik fosforik asit ile daglama yapilmaktadir. Boylece
pek c¢ok mikro porozite elde edilmektedir. Polimerize olabilen
monomerlerin uzantilar1 bu pordzitelerin i¢cine uzanmaktadir. Boylece
mikromekanik retansiyon elde edilmektedir. Aym sekilde, dentine de asit
uygulamasi1 yapilir. Sonra da dentin bonding ajani uygulanir. Asitle
daglanan dentin tubuluslar1 agilip genisler. Boylece intratubuler dentinin
demineralize olmasi saglanir. Hidrofilik (su seven) monomerler dentin
tubuluslar i¢ine infiltre olurlar. Burada polimerizasyonlarini tamamlarlar.
Buradaki 3 boyutlu kollagen agi ile birbirine geger ve regine-dentin
interdiffiizyon zonu elde edilir. BOylece regine esasli simanla dentin
arasinda hibrit tabakasi elde edilir. Bu da mikromekanik baglantiy1

arttirarak basarili bondingin elde edilmesini saglar (26, 73).

2.10.1.2.Tek Sise Yontemi

Tek sise sistemindeki adezivler konvansiyonel 3-adim sistemlerinin yerine
piyasaya sunulmustur. I¢lerindeki primerler HEMA (hidroksietil
metakrilat) ya da PENTA (di-pentaeritrol penta-akrilat monofosfat) olup
diisiik viskoziteli bir recine ile aym sisede bulunmaktadir (25). i¢ine etanol
ya da aseton gibi bir ¢oziicii eklenerek su c¢ekici 6zellige sahip hale getirilip
kollajen ag1 ile monomer arasinda su degisimi saglanabilmektedir (Finger

ve Fritz, 1996). Genelde tek sise sisteminin i¢inde bulunan ajanlar 2 veya 3
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asamalt dentin bonding ajanlarinin  yogunlugu azaltilmis seklidir
(Holderagger ve ark,1997). Bu iiriinler tek asamali ya da tek komponentli
olarak adlandirilmalarina karsin ayrica asitle daglama isleminin yapilmasi

gerekmektedir (Swift ve Bayne,1997) (26).

2.10.1.3. Self-Etching Sistemi

Self-etching primerler mine ve dentine ayni anda etki ederler. Etching,
priming ve bonding ajanlarinin tiimiini tek asamada uygulayabilme
ozelligine sahiptir. Mine ve dentine aynmi1 anda uygulama yapilmasi hem
siireyi hem de hata olasiliklarin1 azaltir. Bu tip primerlere “all-in-one”
denir (35, 36, 114). Self-etching primerler dentini 2 um’a kadar hibridize
edip klinik olarak polimerizasyon biiziilmesi streslerine karsi
koyabilmesini saglar. Minerallerin ortamdan uzaklastirilmasindan sonra
yapisal biitlinliigiin korunmasi simanin dentin i¢ine penetre edilebilmesi
acisindan cok Onemlidir (Gwinnet,1994). En Onemlisi ise self-etching
primerlerin tek-sise sisteminden ya da 3-basamakli sistemden daha basarili
sonuglar vermeleridir. Bu primerlerin pH derecesi dentin smear tabakasinin

kaldirilmasina yetecek kadar diistiktiir (Ferrari ve ark,1997) (26, 35).

Clearfil SE Bond Primer bir self-etching primerdir. Hem mine hem de
dentine ayni anda uygulanabilir. Primerinde fosfat monomeri (MDP),
HEMA, hidrofilik dimetakrilat, di-kamforkinin, N-N-dietanol-p-toluidin ve
su igerir. Bondinginde ise MDP, HEMA, bis-GMA, hidrofobik
dimetakrilat, di-kamforkinin, N-N-dietanol-p-toluidin ve silanlanmis

koloidal silika igerir.
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Klinik olarak dentin bonding uygulamasi iki ayr1 zamanda yapilabilir:

1- Restorasyonun simantasyonundan hemen 6nce bonding uygulamasi,

2- Yeni hazirlanmis dentine 6l¢ii almadan evvel bonding uygulamasi.

Magne ve Douglas yeni hazirlanmis dentine bonding uygulandiktan sonra
Olcli alinmas1 yontemiyle daha kuvvetli baglanti sonuglar1 elde edildigini
gérmiislerdir. Simantasyondan hemen once uygulanan bonding sonrasi
restorasyonu yerine yerlestirmek i¢in fazladan baski uygulanacaktir. Bu da
dentin kanallarinin ¢6kmesine neden olacaktir. Bu nedenle Paul ve Scharer
yeni hazirlanmis dentine bondig uygulanmasini1 daha dogru bulmaktadirlar

(106).

2.10.2. Seramik/Siman Ara Yizi (Zirkonya Seramige

Yapilan Yiizey Uygulamalari)

Seramik yiizeyi de re¢ine simani ile maksimum baglantiy1 elde edebilmek
icin hazirlanmalidir. Feldspatik seramiklerde, HF (hidroflorik) asitle
daglama yapilarak cam faz ortamdan uzaklastirilir ve baglant: i¢in gerekli
yap1 elde edilir (23, 35). Ancak, zirkonya seramiklerde asitle daglama ise
yaramamaktadir (Salmang ve Scholze,1982; Pape ve ark, 1991). Cesitli in
vitro calismalarda giiglii recine baglantisi elde edebilmek i¢in, farkl yilizey

uygulamalari incelenmistir (23).
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2.10.2.1. ALO; Ile Kumlama Yéntemi

1940’larda gelistirilmis olan ve zirkonya iizerinde etkili olan Al,Oj; ile
kumlama yontemi kullanilarak, piiriizlii bir yiizey elde edilmektedir (77).
Kumlama yoluyla, yiizeydeki yumusak, kontamine tabakalar kaldirilir.
Elde edilen temiz, piiriizlii yilizey recine esasli siman ile bir miktar mekanik
baglant1 olusturur. Buna anahtar sistemi de denir. Piiriizlendirme sonucu
baglantinin gerceklesecegi ylizeyin alani artarken yiizey enerjisi ve
islatilabilirligi de artmis olur (7, 8, 41, 75). Bunun i¢in 50u ya da 110p’luk
ALO; partikiilleri igeren kumlar kullanilmaktadir (18). Kumlama ve
fosfatla modifiye re¢ine simanlarinin kullanimi uzun streli, dayanikli

re¢ine baglantisi elde edilebilmesinde faydali olmustur (17).

2.10.2.2. Tribokimyasal Silika Kaplama Yontemi

Tribokimyasal silika (silikon dioksit) kaplama yontemi seramik yiizeyine
yapilan uygulamalardan bir digeridir (35, 58-62, 125). Bu yoOntemde
kumlama yapilmadan ya da yapildiktan sonra seramik ylizeyi silika
kaplanir. Seramik ylizeyi, silika (silisilik asit) ile modifiye edilmis
aliminyum oksit tanecikleri iceren kumla kumlanir. Carpma hiziyla silika
seramik ylizeyinde 15 pm derinlige gomiiliir ve silika ile modifiye olan
ylizeyler silanla kimyasal bag kuracak hale gelirler (7, 8). Silika kaplama
tiniteleri hem laboratuarda hem de klinikte kullanilabilecek sistemler

seklindedir (7, 33, 122) (Sekil 27).
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Adeziv iman Silan tabakas

Silika kaplanan yizey

Sekil 27 — Tribokimyasal Uygulama

2.10.2.2.A) CoJet Sistemi

Colet sistemi klinikte kullanilabilen bir tribokimyasal silika kaplama
yontemi olup, kaplayici-agindirict bir kum, bir silandan olusur. Isinla
polimerize olan, baglayici, re¢ine esasli simanla simante edilmelidir.
Silisilik asit igeren 30 um’luk Al,O3; kum partikiilleri 90°’1lik ag1yla, 2.5 bar
basingla, 15 saniye boyunca piskiirtiildiigiinde, yilizey kiiciik silika
partikiilleri ile kaplanir. Boylece hem ylizey alami arttigr i¢in
mikromekanik tutuculuk elde edilmekte hem de silan uygulamasi ile

kimyasal tutuculuk saglanmaktadir (7, 79, 80, 83-85).

2.10.2.2.B) Rocatec Sistemi

Rocatec laboratuarda kullanilabilen bir tribokimyasal silika kaplama
yontemidir. Bu sistemde 2 asamali kumlama yapilir. Once Rocatec-Pre adi
verilen restorasyonun 110 um’luk Al,O; kumu ile 2.5 bar basing altinda
temizlenip, aktive edilmesi asamas1 vardir. Ikinci asama ise Rocatec-Plus

adi verilen, 110 pm SiOx kumunun 2.5 bar basing altinda piiskiirtiilmesi ile
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ylizeye silika partikiillerinin gémiilmesini saglayan uygulamadir (6,17-19).
Silika kaplama ve silan uygulamasi yapildiginda zirkonya oksit
seramiklerde yalniz kumlama ile elde edilen baglantidan daha yiiksek
baglanti kuvvetleri elde edilmektedir (35). Silika kaplama, substratin
“ylizey enerjisini” arttirir. Silika kaplanan yiizey silan araciligi ile regine
simani ile baglanti kurar. Bu baglant1 iki sekildedir. Birincisi seramigin
inorganik fazi ile recinenin organik fazi arasindaki kimyasal kovalent
bagdir (23, 24, 32). Ikincisi ise silanlarin seramik yiizeyinin
islatilabilirligini, yiizey alanim1 ve andirkatlarini artmasi ile seramigin

mekanik tutuculugunun artmasi seklindedir (97).

2.10.3. Kumlanan Yiizeye Silan Uygulanmasi

Silanlar Si(silikon) atom veya atomlar1 igeren organik yapilardir ve
bifonksiyoneldirler. Organik fonksiyonel kismi organik matriksle
reaksiyona girerken, alkali gruplar1 inorganik maddelerle reaksiyona girer

(50, 72, 73).

Silanlar 1lk kez Bowen ve Rodriguez tarafindan Bis-GMA reg¢inelere dolgu
maddesi olarak katilmislardir (80). Ancak daha sonra silanlarin, seramigin
ylizeyindeki oksit tabakasi ile reaksiyona girdigi goriilmiis ve bu yondeki
calismalar lizerinde durulmustur (3). Silanlar, silikon (Si) atomlar1 i¢geren
organik gruplardan olusurlar. Dual reaktivite 6zellikleri sayesinde farkli
inorganik ve organik matrikslerle reaksiyona girerler (72, 73). Bunlar
boyutlarina, islevlerine ve igeriklerine bagl olarak primer ya da coupling
agent adimi alirlar (42, 43). Coupling ajan olarak organik inorganik

maddeler arasinda kullanilan silanlar, hidrofilik (su seven) ve asidik
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ozelliklere sahiptirler (77). Bunlar once ortamdaki nemden hidrolize
(aktive) olurlar, yani su ile silanin alkol gruplar1 reaksiyona girer. Bu
reaksiyon sonucu bir metoksi grubu (-Si-O-CH3) ve 3 silanol grubu aciga
cikar (-Si-OH). Ortaya ¢ikan silanol gruplar1 daha fazla reaksiyona girip
kondanse olurlar. Boylece silika yiizeyiyle siloksan agi kurarlar (-Si-O-Si-
O-). Bu da inorganik materyalle organik matriks arasinda ¢apraz baglanti
kurulmasi demektir. Silan molekiillerinin organik metakrilat gruplar ise
adeziv recinenin metakrilat gruplar ile kopolimerize olup kimyasal bag
olusturur (72, 73, 79, 100, 126, 127).

Su ile silanin alkol gruplarinin reaksiyonu:

R’-Si(OR);+3H,0-R’-Si(OH);+3R-OH

R’ bir hidrokarbon zinciridir, Si ise silikondur.

Kondansasyon reaksiyonu ise soyledir:

R’-Si(OH);+R’-Si(OH);>R’-Si(OH),-O-Si-(R”)(OH),+H,0

Dis hekimliginde kullanilan silanlar genelde monofonksiyonel y—metakril
oksipropil trimetoksisilandir (3-MPS). MPS kimyasal ve fiziksel coupling
(birlestirici) 6zellikleriyle metal-kompozit, seramik-kompozit ve kompozit-
kompozit aras1 adezyonu arttirmak icin kullanilir (13). Silan coupling
ajanlarin kompozit reg¢inelerin seramige tutunmasini %25 oraninda
arttirdig1 goriilmiistiir. Ancak bunlarin silika kaplama ile kullanilmasi daha

basarili sonuglar elde edilmesini saglamistir (9, 79, 80).
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EFEKTIF
PIYASA ADI KULLANIMI SILAN TURU |pH |BILESIMI
Monobond-S, Porselen, MPS %1.0 4 Ethanol %52,
Ivoclar Vivadent kompozit distile su %47
Vectris wetting agent |Kuronlar,sabit |MPS %1.0 4 Etanol %50-%52
Ivoclar Vivadent parsiyel protezler
Bir
ESPE Sil, BM/ESPE |Metal, seramik, |silan(%NA) NA |Etanol>%90
kompozit
RelyX ceramic
primer, Seramikler Bir silan<%1 |NA |Etanol %70-%80
3M/ESPE su %20-%30
Bir silan %15-
Porselen repair Porselen 20 NA |Etanol %80-%85
primer, Kerr
Bir silan
Pulpdent silan bond |porselen, (%NA) NA |Etanol %92.6
enhancer, Pulpdent |kompozit aseton %7.4
Silicoup A&B NA MPS (%NA) |[NA |Etanol %25-%50
etilasetat  %25-
(iki-sise sistemi) (Silicoup B) %50
asetik asit %5-
Heraeus Kulzer %10
Recine
Ultradent, Ultradent | coupling MPS (%NA) |[NA |izopropanol %92
ajani
Bisco porcelain Porselen, Silan ve NA |Alkol
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primer, Bisco kompozit metakrilat
Clearfil porcelain Bisfenol-a-
bond Porselen MPS (%NA) |NA |polietoksi
activator, Kuraray dimetakrilat
Quadrant porcelain Porselen, 4-metakriloksi |NA | Metil metakrilat
coupling agent kompozit etiltrimellitat (MMA)
(liquid A), Cavex anhidrit %10

(4-Meta); silan

yok
Quadrant porcelain Porselen, %5 MPS NA | Metil metakrilat
coupling agent kompozit (MMA), su
(liquid B), Cavex
Bifix DC, Voco Porselen, MPS (%NA) |NA |Alkol, su

kompozit

Tablo 2.4- Piyasada bulunan silanlar.

Clearfil Porcelain Bond Activator bir silan coupling ajandir. Clearfil SE

Bond Primer ile beraber kullanilir. Uygulandiktan sonra 20 saniye

beklenir. Fazlasi sicak hava ile kurutulur.

Sekil 28a
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Sekil 28b

Sekil 28 a, b) Clearfil tamir seti ve silan icerigi

Silan seramik ylizeyine uygulandiginda, farkli fiziksel ve kimyasal
ozelliklere sahip 3 tabaka meydana gelir. En alt tabaka capraz baglantili
olup kuvvetli bir siloksan bag1 kurarken, orta ve iist tabakalar alt tabakaya
sadece fiziksel olarak tutunurlar ve organik solventler ya da su ile
ortamdan uzaklastirilabilirler. Silan tabakasinin sicak hava ile kurutulmasi,
silanin bu 3 tabakasinin tek tabaka haline gelmesini saglar. Bu da
seramikle re¢ine esasli simanin birbirine tutunmasini attirir. Is1 uygulamasi
sirasinda, reaksiyonla agiga ¢ikan ug¢ucu maddeler de temizlenmis olur.
Alkol ve asetik asidin ortamdan uzaklasmasiyla silanin baglanti uclarinin
yogunlugu artar ve seramikle daha siki bag kurabilir hale gelir (100, 123,
124).
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Sekil 29- Dis hekimliginde kullanilan silanlarin kimyasal yapilari

a) 3-metakriloyloksipropiltrimetoksisilan
b) 3-akriloyloksipropilmetoksisilan

¢) 3-izosianotropropiltrietoksisiln

d) MDP molekiilii: 10-metakriloyloksidesildihidrojen fosfat

(Dent Mater 2006, Jan 18;(22):824-831)
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2.11. Baglanti Kuvveti Degerlerinin Ol¢iilmesinde Kullanilan

Test Metotlari

Geleneksel olarak 2 sistemin arayiiziindeki adezyon, makaslama (shear) ya

da germe (tensil) baglant1 kuvvetleri testi ile olgiiliir (2, 22, 40, 129).
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2.11.1. Makaslama (Shear) Test Metodu

Makaslama testi sisteminde kopma olana kadar agirlik yiiklemesi yapilir
(71, 74, 91). Elde edilen en yiiksek deger kirig1 baslatan kuvvettir, arayiiz
baglant1 kuvveti degildir (1, 110).

o=—r

Bu denklemdeki o arayliz baglantistnin  makaslama  kuvvetine
dayanikliligimmi belirtir ve MPa (Mega Pascal) cinsindendir. P ise
uygulanabilen en yiiksek kuvveti simgeler ve N (Newton) cinsindendir. A

ise arayiiz alan1 olup mm” cinsindendir. N/mm* = MPa (14, 21, 60).

mak.azlama
kvt

¥

dis |+ zeramik disk

akrilik, recine blok
tutucu pargal

Sekil 30- Makaslama kuvveti test diizenegi
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2.11.2. Germe (Tensil) Test Metodu

Germe testinde, kullanilan malzemeler birbirinden ayrilana kadar ¢ekme
kuvveti uygulanir. Bu test metodunda, araylizde uniform basing dagilimi
izlenebilmektedir (34, 78). Daha kesin sonuglarin elde edilebilmesi igin,
kiiciik bir test alanma uygulanan, mikrotensil test metodu da
kullanilmaktadir. Baglanti kuvvetlerini “6”” hesaplayabilmek i¢in asagidaki

formiil kullanilmaktadir:

Bu formiilde “L”kirilma anindaki yiktir (Kgf) ve “A” adeziv alandir

(mm?). Elde edilen sonu¢ MPa cinsindendir.
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3.GEREC VE YONTEM

3.1. Ornek Sayisinin Belirlenmesi ve Gruplandirma

Zirkonya seramiklerin dige tutunmasinda, seramik ylizeyine yapilan farkl
uygulamalarin baglanti kuvvetlerine etkilerini inceledigimiz ¢alismamiza
baslamadan Once kullanilacak 6rnek sayisini (n) belirlemek i¢in power
analizi (primer of bioistatistics 8.0 for Windows; Analytical Software Inc,
Tallhassee,FL, ABD) yapildi. En az bir grubun digerinden beklenen
ortalama farki 6 MPa, beklenen standart sapma 4 MPa olmas1 varsayilarak
uygulanan power analiziyle 6rnek sayist en az n=13 olarak belirlendi
(a=0.05, p=0.02).

Ornekler 7 ayr1 gruba ayrilarak (n=15) zirkonya Orneklere farkli yiizey

uygulamalar1 yapild1 (tablo 3.1, tablo 3.2).

3.2. Dis Secimi ve Hazirlanmasi

55 adet, periodontal ya da ortodontik nedenlerle, yeni ¢ekilmis, ¢lirtigii
olmayan biiylik az1 disi kullanildi. Bunlar bir giin siireyle sodyum
hipoklorit i¢cinde bekletildikten sonra, akrilik re¢ine i¢ine gdmiildii. Disler
al¢1 motorunda, zimpara ile, ikiser ylizeylerinde dentin aciga c¢ikana kadar
asindirma yapildr (Sekil 31) . Hazirlanan 6rnekler distile su icerisinde

bekletildi.



65

3.3. Zirkonya Orneklerin Hazirlanmasi

Zitkonya oOrnekleri hazirlamak icin once 4mm c¢apindaki insiilin
enjektorleri igine soguk akrilik (Pattern Resin LS, GC American Inc.,USA)
uygulandi. Elde edilen ¢ubuklar 3 mm uzunlugunda kesildi (Sekil 32) ve
ornekler Cercon CAM cihazina baglanarak zirkonya duplikatlar1 elde edildi
(Sekil 33-46). Boylece 4mm capinda, 3 mm yiiksekliginde 105 adet
zirkonya silindir hazirlandi (Sekil 47).

Elde edilen ornekler 15’erlik gruplar halinde siman cami iizerine
siyanoakrilat ile yapistirildiktan sonra birinci ve ikinci 6l¢ii maddeleri
(Alphasil Perfect Knetbar soft & medium; Omicron Dental, Germany) ile
birbirlerine baglandilar (Sekil 48).

Tim zirkonya oOrnekler, diiz yiizeyler elde etmek lizere 320 gritlik tasla
(DAP-U Stuers; Danimarka) asindirildi. Bundan sonra ornekler sirasiyla
320, 400 ve 1200 gritlik silikon karbid kagitlar (English Abrasives &
Chemical Ltd.) ile asindirild1 (Sekil 49, 50).

3.4. Kullanilan Malzemelerin Belirlenmesi

Tim Orneklerin simantasyonunda Panavia F 2.0 (Kuraray Medical Inc.,

Japonya) kullanild1 (Sekil 51).

Dis ornekleri hazirlanirken onceden algt motoruyla diizlestirilmis olan
ylizeyler tekrar 320 gritlik tasla, DAP-U aletinde asindirildi. Dentin
yilizeyleri 10 saniye asitle daglandi (K-etchant ; Kuraray Medical Inc.,
Japonya) ve basingh su ile 10 saniye yikandi (Sekil 52).
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Hava ile kurutulduktan sonra dentin yiizeylerine dentin bonding uygulandi

(Panavia F 2.0; ED Primer II Liquid A&B; Kuraray Medical Inc., Japonya)

(Sekil 53).
YUZEY URETICI FIRMA
UYGULAMALARI OZELLIKLER
50 pum AlLO; ile 15 san|mega-Strahlkorund,;
grup 1 |Kumlama 1 kumlama+ 2.5 bar basing Mega Dental, Almanya
110 pm ALO; ile 15 san|mega-Strahlkorund;
grup 2 |Kumlama 2 kumlama+ 2.5 bar basing Mega Dental, Almanya
50 um ALO; ile 15 san|Kuraray Medical Inc.;
grup 3 |Kumlama 1+ silan |kumlama+ 2.5 bar basingtsilan | Japonya
110 pm ALO; ile 15 san|Kuraray Medical Inc.;
grup4 |Kumlama 2+ silan |kumlama+ 2.5bar basing+silan Japonya
30 um ALO; SiOx+ 2.5 bar
basingt 10mm uzaklik + 15 san|3M, ESPE AG;
grup 5 |Colet Sistemi uygulama Almanya
Clearfil SE Bond Primer & |Kuraray Medical Inc.;
grup 6 |Silan Clearfil Porcelain Bond Activator | Japonya
grup 7 | Kontrol

Tablo 3.1 - Gruplar, kullanilan malzemeler ve 6zellikleri
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KULLANILAN MALZEMENIN MALZEMENIN ICERIGI URETICI FIRMA
MALZEME  OZELLIGI
Olgii maddesi  |Alphasil Perfect Omicron Dental;
Knetbar soft & Germany
medium
Soguk akrilik  |Pattern Resin LS GC American
Inc.;USA
Asit K-etchant Fosforik asit Kuraray Medical

Inc.; Japonya

Dentin bonding

ED Primer 11

Self-etching primer

Kuraray Medical

ajant Inc.; Japonya
Likit A&B Adhesif monomer MDP, HEMA,
5-NMSA
Panavia F 2.0  |Pasta A&B Dual-cure Kuraray Medical

Flor iyonlar1 serbestler

Inc.; Japonya

Adhesif monomer MDP igerir

Cercon zirkonya

Cercon Base

Hacmin %92'isi zirkonyum

oksit

Degudent, GmbH
Hanau-Wolfgang

Hacmin %5' itriyum oksit

Almanya

Hacmin %2's1 hafniyum oksit

Hacmin %1'inden azi alumina &

silika
Asindirict kum  |mega- 50 um ve 110 um Al,O; Mega Dental,
Strahlkorund Almanya
Kumlama cihaz1 Easy Blast Bego, Almanya
Isik cihazi Coltolux Led Coltene  Whaledent;
Isvec
Universal  test AG-IS Shimadzu,
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makinasi Tokyo; Japonya

Altin piskiirtme Polaron SC7610,
cthazi Ingiltere

Tarama Elektron Jeol JSM-5600,
mikroskobu Ingiltere

(SEM)

Tablo 3.2 - Kullanilan malzemeler, 6zellikleri ve igerikleri.

3.5. Deneylerin Uygulanmasi

3.5.1. 50 pm'luk Al,O; ile Kumlama Yapilan Grup

Grup 1°deki zirkonya seramiklerin ylizeyine 50 pum’luk aliminyum oksit
(Al,0O;) kumu (mega-Strahlkorund; Mega Dental, Almanya) ile 2.5 bar
basing altinda 15 saniye kumlama yapildi1 (Easy Blast; Bego, Almanya)
(Sekil 54). Dis yiizeyi bir fosforik asit soliisyonu olan K Etchant Gel ile
daglandi. 10 saniye beklendikten sonra, dis ylizeyi 10 saniye boyunca su
spreyi ile yikandi. Tyice kurutulduktan sonra dis yiizeyine ED Primer II 10
saniye uygulandi. Seramik ornekler Panavia F 2.0 ile dis yiizeyine simante

edildi.

3.5.2. 110 pm'luk Al,O; ile Kumlama Yapilan Grup

Grup 2’deki zirkonya seramiklerin yiizeyi 110 um’luk Al,O; kumu (mega-
Strahlkorund; Mega Dental, Almanya) ile 2.5 bar basing altinda 15 saniye
kumlandi (Sekil 55, 56). Dis yiizeyi bir fosforik asit soliisyonu olan K
Etchant Gel ile daglandi. 10 saniye beklendikten sonra, dis yiizeyi 10
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saniye boyunca su spreyi ile yikandi. Iyice kurutulduktan sonra dis
ylizeyine ED Primer II 10 saniye uygulandi. Seramik 6rnekler Panavia F

2.0 ile dis yiizeyine simante edildi.

3.5.3. 50 um'luk AlLO; Ile Kumlama ve Silan Uyglamasi
Yapilan Grup

Grup 3’teki seramiklerin ylizeyi 50 um’luk Al,O; kumu ile 2.5 bar basing
altinda, 15 saniye boyunca kumlandi. Bu yiizeye silan (Clearfil SE Bond
Primer & Clearfil Porcelain Bond Activator; Kuraray Medical Inc.,
Japonya) uygulandi. Uygulanan silan hava ile kurutuldu. Dis yiizeyi bir
fosforik asit soliisyonu olan K Etchant Gel ile daglandi. 10 saniye
beklendikten sonra, dis yiizeyi 10 saniye boyunca su spreyi ile yikandi.
Iyice kurutulduktan sonra dis yiizeyine ED Primer II 10 saniye uygulandi.

Seramik ornekler Panavia F 2.0 ile simante edildi.

3.5.4. 110 pm'luk ALO; ile Kumlama ve Silan Uyglamasi
Yapilan Grup

Grup 4’teki zirkonya seramiklerin ylizeyi 110 um’luk Al,O; ile 2.5 bar
basing altinda, 15 saniye boyunca kumlanip silan uygulandi. Uygulanan
silan hava ile kurutuldu. Dis yiizeyi bir fosforik asit soliisyonu olan K
Etchant Gel ile daglandi. 10 saniye beklendikten sonra, dis yiizeyi 10

saniye boyunca su spreyi ile yikandi. Iyice kurutulduktan sonra dis
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ylizeyine ED Primer II 10 saniye uygulandi. Seramik ornekler Panavia F

2.0 ile simante edildi (Sekil 57).

3.5.5. CoJet Sisteminin Uygulandig1 Grup

Grup 5’te Colet sistemi (3M ESPE AG; Almanya) ile seramik yiizeyine
SiOx igeren 30 um’luk AlL,O; kumu ile, 90° agiyla, 15 saniye boyunca
kumlanarak silika kaplandi (Sekil 58). Sonra yiizeye silan uygulandi (Sekil
58). Uygulanan silan hava ile kurutuldu. Dis yiizeyi bir fosforik asit
soliisyonu olan K Etchant Gel ile daglandi. 10 saniye beklendikten sonra,
dis yiizeyi 10 saniye boyunca su spreyi ile yikandi. lyice kurutulduktan
sonra dis yiizeyine ED Primer II 10 saniye uygulandi. Seramik ornekler

Panavia F 2.0 ile simante edildi.

3.5.6. Silan Uygulanan Grup

Grup 6’daki zirkonya seramiklerin yiizeyine hicbir yilizey uygulamasi
yapilmadan sadece silan uygulandi (Sekil 59). Uygulanan silan hava ile
kurutuldu. Dis yiizeyi bir fosforik asit soliisyonu olan K Etchant Gel ile
daglandi. 10 saniye beklendikten sonra, dis ylizeyi 10 saniye boyunca su
spreyi ile yikands. Iyice kurutulduktan sonra dis yiizeyine ED Primer II 10
saniye uygulandi. Seramik ornekler Panavia F 2.0 ile simante edildi (Sekil

60).
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3.5.7. Kontrol Grubu

Grup 7 kontrol grubu oldu. Zirkonya seramiklerin ylizeyine hicbir yiizey
uygulamasi1 yapilmadi. Dis yiizeyi bir fosforik asit soliisyonu olan K
Etchant Gel ile daglandi. 10 saniye beklendikten sonra, dis yiizeyi 10
saniye boyunca su spreyi ile yikandi. Iyice kurutulduktan sonra dis
ylizeyine ED Primer II 10 saniye uygulandi. Seramik ornekler Panavia F

2.0 ile dentin yiizeyine simante edildi .

Anlatildig1 sekilde hazirlanan zirkonya 6rneklerin yilizeyine Panavia F 2.0
(Kuraray Medical Inc., Japonya) dual cure adhesive system uygulandi
(Sekil 61).

Bunlar 500gr agirlik kullanilarak dis yiizeylerine simante edildi (Sekil 55).

Panavia F 2.0’nin polimerizasyonunu saglamak i¢in 151k cihazi Coltolux

Led (Coltene Whaledent; Isve¢) kullanild: (Sekil 62).

3.6. Orneklere Makaslama Testi Uygulanmasi

Tiim ornekler hazirlandiktan sonra, hepsi sirayla {iniversal test makinasina
(AG-IS Shimadzu, Tokyo; Japonya) baglanip 1mm/dak hizda makaslama
testi uygulandi (Sekil 63).

3.7. Tarayici Elektron Mikroskobu (SEM) incelemeleri

Hazirlanan 6rneklerden ylizey uygulamasi yapilmamis, yiizeyi 50 um veya

110 um ALOj; ile kumlanmis, yiizeyi ColJet kumu ile kumlanmig seramik
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orneklerin yiizeyleri ile grup 3, 4, 5 ve 7’nin makaslama testi uygulandiktan
sonraki ylizeyleri piiskiirtme altinla kaplandiktan sonra (Polaron SC7610,
Ingiltere) tarama elektron mikroskobunda (SEM) incelendi (Jeol JSM-
5600, Ingiltere) (Sekil 64, 65).

3.8. Bioistatistksel Testlerin Uygulanmasi

Yapilan sonuglarin degerlendirilmesi i¢in tek yonlii varyans analizi (SPSS

11) kullanildi. Daha sonra anlamlilik gdsteren gruplar arasinda Post Hoc

testi uygulandi.

Sekil 31- Akrilige gomiilen dislerin ikiser yiizeyinde dentin agiga cikana

kadar yapilan agindirma.
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Sekil 32- Soguk akrilikten ¢ubuklarin elde edilmesi.

Sekil 33- Cercon Brain cihazi.
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Sekil 34- Cercon Heat cihazi.

Sekil 35- Hazirlanacak 6rneklerin baglandigi gergeveler.



I
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Sekil 36a

Sekil 36b
Sekil 36- a, b) Hazir Cercon bloklari.
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Sekil 37a

Sekil 37b
Sekil 37- a, b) Cergeveye baglanmis drnekler.
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Sekil 38a

Sekil 38b

Sekil 38- a, b) Orneklerin tanitict malzemeyle kaplanmast.



Sekil 39a

Sekil 39b
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Sekil 39¢

Sekil 39- a, b, ¢) Orneklerin Cercon Brain cihazina baglanmasi.

Sekil 40- Uygun Cercon blogun Cercon Brain cihazina okutulmasi.
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Sekil 41- Hazirlanan 6rneklerin Cercon Brain cihazina okutulmasi.

Sekil 42- Cercon bloklarin asindirilmasinda kullanilan frez.



Sekil 43a

Sekil 43b
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Sekil 43¢

Sekil 43d

Sekil 43- a, b, ¢) Cercon blogun asindirilma asamalar.

d) Hazirlanan 6rneklerin Cercon bloga kopyalanmis hali.



Sekil 44- Cercon 6rneklerin sinterlenmeden 6nceki hali.
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Sekil 452
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Sekil 45b
Sekil 45- a) Cercon 6rneklerin sinterlenmeden dnceki hali.

b) Orneklerin Cercon Heat cihazina yerlestirilmesi.

Sekil 46a



Sekil 46b

Sekil 46- a, b) Cercon 6rneklerin sinterlenmeden 6nce ve sonraki hali.

Sekil 47a
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Sekil 47b

Sekil 47- a, b) Zirkonya 6rneklerin sinterlendikten sonraki hali.

Sekil 48a



&7

Sekil 48b
Sekil 48- a, b) Orneklerin 16’sarlik gruplar halinde 6l¢ii maddesiyle

birbirlerine baglanmas.

BN = - -
“r G o B, " =y

Sekil 49- Ornek yiizeylerinin DAP-U aletinde agindirilmast.
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Sekil 50- Asindirilmis seramik drnekler.
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Sekil 51a

Sekil 51b

Sekil 51- a, b) Simantasyonda kullanilan Panavia F2.0 seti.



Sekil 52a

Sekil 52b

Sekil 52¢
Sekil 52- a) K-etchant asit, b) Dentin ylizetinin asitle daglanmasi,

¢) Dis ylizeyinin basingli su ile yikanmasi.
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Sekil 53a

Sekil 53- a) Dentin bonding ajan1 ED Primer II likitleri A&B,

b) Dentin bonding ajaninin uygulanmasi
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Sekil 54a

Sekil 54b

92




93

Sekil 54c
Sekil 54- a) 50 um ve 110 um Al,O; kumu, b) Kumlama cihazi,

¢) 2,5 bar basingta kumlama.

Sekil 55- 110 um ’luk Al,O3 kumu ile kumlama.



Sekil 57a
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¥

Sekil 57b

Sekil 57¢

Sekil 57- a, b, ¢) Panavia F 2.0 ile simante edilmis 6rnek gruplari bir arada.



Sekil 58a

/"T'\..

>~ CoJer™ Sand
Bt Coating agent 309"

Lo

1 Garma
Eag

Sekil 58b

ESPE
CoJet™ Sand

Blast-Coating Agent 30 um
Beschichtungsstrahlmittel 30 um
Produit pour poncer les couches 30 pm
Materiale di rivestimento da 30 um
Material arenado para recubrimiento
30 um

Produto de jorro especial para
revestimento de 30 pum

Straalmiddel voor het aanbrengen van
een coating 30 pm

Yiaxo appofohis yie exicromen

30 pm

L L

1209
Blast-Coating
Agent 30 um

A\

Store dry/

Trocken lagem

68411




Sekil 58¢

Sekil 58d
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Sekil 58e

Sekil 58- a) Colet cihazi, b) CoJet kumu, ¢) 90° a¢1,

d, e) Colet sistemiyle kumlama.
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Sekil 59a

Sekil 59b

Sekil 59¢

Sekil 59- a) Cearfil tamir seti, b) Tamir setinin icerigi, c) Clearfil SE Bond

Primer & Clearfil Porcelain Bond Activator silan.
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H pﬁNAVIAF 20

Introductory Kit (g

Sekil 60a

Sekil 60b

Sekil 60- a) Panavia F 2.0 seti, b) Panavia F 2.0 setinin icerigi
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Sekil 61- Hazirlanmis olan 6rnekler.

Sekil 62a
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Sekil 62b
Sekil 62- a, b) Coltolux Led cihaziyla, 500 gramlik agirlik uygulayarak,

Panavia F 2.0’1n polimerize edilmesi.

Sekil 63a Sekil 63b
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Sekil 63¢ Sekil 63d
Sekil 63- a, b) Orneklerin iiniversal test makinesine baglanmis hali,

¢) Kuvvet yiiklemesi yapildigi an (test hizi Imm/dak).

Sekil 64- Piiskiirtme altin kaplama cihazi, Polaron SC7610, Ingiltere
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Sekil 65- Taramali elektron mikroskobu (SEM), Jeol JISM-5600, Ingiltere
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4.BULGULAR

4.1.Tum Gruplara Ait Makaslama Testi Bulgular:

Zirkonya altyapili seramiklerin farkli yiizey uygulamalari sonras1 Panavia F
2.0 regine simant ile olan ortalama baglanti ve standart sapma degerleri
Tablo 4.1°de verilmistir. Bu gruplar kendi aralarinda tek-yonlii varyans
analizi ile karsilagtirildiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli

farkliliklar bulundu (p<0.05) Tablo 4.2.

En yiiksek degerler 110 um’luk Al,Oj5 ile kumlama yapilip silan uygulanan
grup 4’de (32,6660+3,83024 MPa) elde edilmistir. Bu grubun deger araligi
25,00-37,62MPa’dir. Bu grupta elde edilen degerlerle grup 3 disindaki
gruplarin degerleri istatistiksel acidan anlamli olarak farkli bulunmustur

(p<0.05).

Buna en yakin grup 50 um’luk Al,O; ile kumlama yapilip silan uygulanan
grup 3’te (31,4447+5,18831MPa) elde edilmistir. Bu grubun deger araligi
23,53-38,57MPa’dir. Bu grupta elde edilen degerler grup 4 disindaki
gruplardan istatistiksel agidan anlamli olarak farkli bulunmustur (p<0.05).

Grup 4 ile grup 3 arasinda grup 4’lin degerlerinin daha yiiksek olmasina

karsin anlamli bir fark elde edilememistir (p>0.05).

ColJet sistemi’nin  uygulandigi grup S5’te elde edilen deger

(27,6640+5,30105MPa) olmustur. Bu grubun deger araligi ise 20,16-
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37,20MPa’dir. Bu grupta elde edilen degerler diger gruplardan elde edilen
degerlerden istatistiksel agidan anlamli olarak farkli bulunmustur (p<0.05).

Grup 6’da ylizeye sadece silan uygulamasi yapilmis, elde edilen deger
(24,8333+2,81810MPa) olmustur. Bu grubun deger aralign 19,93-
28,68MPa’dir. Grup 6 ile diger gruplardan elde edilen degerler istatistiksel
acidan anlamli olarak farkli bulunmustur (p<0.05).

110 um’luk Al,Oj5 ile kumlamanin yapildigi grup 2 (18,3947+4,38921MPa)
ile 50um’luk  AlLO; ile  kumlamanin  yapildigi  grup 1
(15,8087+2,82062MPa) arasinda anlamli bir fark goriilmemistir. (p>0.05).
Ancak deger aralig1 11,25-27,00MPa olan grup 2’nin makaslama kuvvetleri
degeri deger araligt 12,25-21,00MPa olan grup 1°den daha yiiksek

olmustur.

Kontrol grubu olan grup 7’nin ortalama degeri (11,7073+1,49571MPa)’dur.
Bu sonug tiim diger gruplarla anlamli farklilik gostermektedir (p<<0.05).
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Ortalama fark

Standart

Grup(l) |Altgrup(J) | (I-J) sapma Anlamlilik | %95 guvenilirlik araligi
Alt sinir Ust sinir

1 2 -2,5860 1,42822 0,073 -5,4203 0,2483
3 15,6360 *- 1,42822 {0,000 -18,4703  [-12,8017
4 16,8573 *- 1,42822 0,000 -19,6916  [-14,0231

5 11,8553 *- 1,42822 {0,000 -14,6896  |-9,0211

6 9,0247 * - 1,42822 {0,000 -11,8589  [-6,1904

7 41013 * 1,42822 |0,005 1,2671 6,9356
2 3 13,0500 *- 1,42822 {0,000 -15,8843  [-10,2157
4 14,2713 *- 1,42822 |0,000 -17,1056  |-11,4371

5 9,2693 * - 1,42822 {0,000 -12,1036  |-6,4351

6 6,4387 * - 1,42822 {0,000 -9,2729 -3,6044

7 6,6873 * 1,42822 |0,000 3,8531 9,56216
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4 -1,2213 1,42822 0,395 -4,0556 1,6129
5 3,7807 * 1,42822 0,009 0,9464 6,6149
6 6,6113 * 1,42822 0,000 3,7771 9,4456
7 19,7373 * 1,42822 |0,000 16,9031 22,5716
5 5,0020 * 1,42822 |0,001 2,1677 7,8363
6 7,8327 * 1,42822 {0,000 4,9984 10,6669
7 20,9587 * 1,42822 {0,000 18,1244 23,7929
6 2,8307 1,42822 |0,050 -0,0036 5,6649
7 15,9567 * 1,42822 |0,000 13,1224 18,7909
7 13,1260 * 1,42822 |0,000 10,2917 15,9603
Ortalama fark .05 seviyesinde

anlamhdir.

Tablo 4.1- Zirkonya seramik-re¢ine simani ortalama baglanti degerleri ve

standart sapma
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Ortalamanin

Grup | Ornek Standart |Standart | %95'lik  guvenilirlik
no sayisi (N) |Ortalama|sapma hata araligi

Alt sinir | Ust sinir
1 15 15,8087 |2,82062 |0,72828 |14,2467 |17,3707
2 15 18,3947 |4,38921 1,13329 15,9640 |20,8253
3 15 31,4447 |5,18831 1,33962 (28,5715 |34,3179
4 15 32,6660 |3,83024 0,98896 (30,5449 34,7871
5 15 27,6640 |5,30105 [1,36873 24,7284 |30,5996
6 15 24,8333 [2,8181 0,72763 23,2727 |26,3939
7 15 11,7073 |1,49571 ]0,38619 |10,8790 |12,5356
Toplam [105 23,2170 |8,40611 |0,82035 21,5902 [24,8437
Grup |Minimum
no Olcim Maksimum olgim
1 12,25 21,00
2 11,25 27,00
3 23,53 38,37
4 25 37,62
5 20,16 37,20
6 19,93 28,68
7 9,24 15,27
Toplam|9,24 38,37
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ANOVA

Karelerin toplami | df Ortalama | F anlamhlik
Gruplar
arasi(1,2,3,4,5,6,7) |5849,658 6 974,943 (63,727 |0,000
Grubun kendi icinde |1499,265 98 15,299
Toplam 7348,923 104

Tablo 4.2- Tek-yonlii varyans analizi (p<0.05)

4.2. Tum Gruplara Ait Tarayic1 Elektron Mikroskobu (SEM)

Testi Bulgular:

Kumlanmis ve kumlanmamis ylizeyler ile makaslama testi yapilmis

orneklerin  kirik yiizeyleri

tarama elektron mikroskobunda (SEM)

incelenmistir (X300, X500, X1000 biiyiiltme). Ortaya ¢ikan kiriklarin grup
3 (13/15), grup 4 (15/15), grup 5 ( 14/15) ve grup 6’da (10/15) dis

ylizeyiyle siman arasinda genelde adeziv kiriklar oldugu goriilmiistiir. Grup

7°de (10/15), grup 1°de (9/15) ve grup 2’de (8/15) ise siman i¢inde koheziv

kiriklara daha fazla rastlanmistir (tablo 4.3).




ADEZIV KOHEZIV

GRUP | KIRIK KIRIK

1 6 9

2 7 8

3 13 2

4 15 0

5 14 1

6 10 )

7 5 10

Tablo 4.3- Gruplara gore adeziv ve koheziv kiriklarin dagilimi
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Grup 1) 50Mm AI203 ile kumlama+PanaviaF2.0

40,00+
35,00+
30,00+
25,00+
Stres (N/mm2) 20,00

Grafik 1- Grup 1) 50um Al,O; ile kumlama+Panavia F 2.0

Grup 2) 110Mm AI203 ile kumlama+PanaviaF2.0

40,00+
35,00
30,00
25,00+
Stres (N/mm2) 20,00+

Grafik 2- Grup 2) 110 um Al,Oj; ile kumlama+Panavia F 2.0
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Grup 3) 50Mm Al203 ile kumlama+Silan+PanaviaF2.0

40,00
35,00+
30,00+
25,00+
Stres (NNmm2) 20,00+

Grafik 3- Grup 3) 50 um Al,O; ile kumlama+Silan+Panavia F 2.0

Grup 4) 110Mm AI203 ile kumlama+Silan+PanaviaF2.0

40,00+
35,00+
30,00
25,00
Stres (N/mmz2) 20,00+

Grafik 4- Grup 4) 110 um Al,Os; ile kumlama+Silan+Panavia F 2.0
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Grup 5)CoJet Sistemi+Silan+Panavia F 2.0

40+
351
30+
251
20

Grafik 5- Grup 5)ColJet Sistemi+Silan+Panavia F 2.0

Grup 6) Silan+Panavia F2.0

Grafik 6- Grup 6) Silan+Panavia F 2.0
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Stres
(N/mm2)

40-
35-
30
25-
20

Grup 7) Kontrol grubu

Grafik 7- Grup 7) Kontrol grubu

TUM GRUPLARIN ORTALAMA DEGERLERI

Grafik 8- Tiim gruplarin ortalama degerlerinin karsilastirilmasi
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Tk

Sekil 66) Silikon karbid kagitlarla agindirilmis zirkonya seramik yiizeyi
(kontrol grubu) a) X300 biiyiiltme b) X500 biiyiiltme ¢) X1000 biiyiiltme
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Sekil 67) ColJet kumu (SiOy) ile kumlanmis zirkonya seramik yiizeyinin
SEM goriintiisii a) X300 biiytiltme b) X500 biiyiiltme ¢) X1000 biiyiiltme
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kumu ile kumlanmis zirkonya seramik yiizeyi

a) X300 biiyiiltme b) X500 biiytiltme ¢) X1000 biiyiiltme
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Sekil 69) 110 pum Al,O3 kumu ile kumlanmis zirkonya seramik yiizeyi
a) X300 biiyiiltme b) X500 biiyiiltme ¢) X1000 biiyiiltme
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Sekil 70) Grup 3’teki ornekte makaslama kuvveti sonrasi goriilen adeziv

kirik a) X300 biiyiiltme b) X500 biiyiiltme c) X1000 biiyiiltme
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BE B

|
AW 2§

Sekil 71) Grup 4’teki 6rnekte makaslama kuvveti sonras1 goriilen adeziv

kirik a) X300 biiytiltme b) X500 biiyiiltme c¢) X1000 biiytiltme
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Sekil 72) Grup 5’teki 6rnekte makaslama kuvveti sonras1 goriilen adeziv

kirik a) X300 biiytiltme b) X500 biiyiiltme c) X1000 biiyliltme
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Sekil 73) Grup 7’deki zirkonya seramik yiizeyinde goriilen koheziv kirik
a) X300 biiyiiltme b) X500 biiyiiltme ¢) X1000 biiyiiltme
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5. TARTISMA

Bu calismada zirkonya seramiklere yapilan yiizey uygulamalarinin
seramigin baglanti kuvvetlerine etkilerini in vitro olarak inceledik.
Calismamiza baslamadan power analizi yaparak ornek sayisini 13 olarak
belirledik. Cikabilecek herhangi bir soruna karsin her grup i¢in 15 6rnek
hazirladik. Boylece 6rnek sayisimi yiiksek tutarak standart sapmanin yiiksek
olmasini Onlemeye calistik. Bu da ¢alismanin yorumlanmasini daha kolay

hale getirdi.

In vitro calismalarin yapilmasit klinik kullanomdan o6nce malzemenin
dayanikliliginin incelenmesi acisindan 6nemlidir. Daha 6nce yapilan pek
¢ok calismada zirkonya ornekler kompozit ¢ubuklara simante edilmis,
bunun amacinin diiz ve birbirinin ayn1 kimyasal 6zelliklere sahip yiizeyler
elde etmek oldugu soylenmistir. Ancak zirkonyayr kompozit ¢ubuklara
simante ederek agiz ortaminin ya da dentin-siman-zirkonya baglantisinin
tam anlamiyla taklit edilmesi miimkiin degildir. Bu yiizden caligmamizda
kompozit cubuklar yerine gercek dislerle hazirlanmis 6rnekler kullandik.

Boylece agiz i¢cindekine benzer bir ortam elde etmeye calistik (25, 56, 60).

Thermocycling (1s1 ¢evirimi) de agiz ortamini taklit etmek i¢in kullanilan
yontemlerden biridir. Ancak biz ¢alismamizda bu yontemi kullanmadik.
Ciinkii daha once 1s1 g¢evirimi yapilan tiim ¢alismalarda nemin baglanti

degerlerinin diismesinde Onemli bir etken oldugu kanmtlanmistir.
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Inceledigimiz tiim ¢alismalarda bu konuda hep ayn1 sonuglar elde edilmistir

(11, 19, 68, 95, 109).

Calismamizda zirkonya seramik yiizeylerine c¢esitli uygulamalar
yapilmistir. Bunlardan grup 3 (31,4447+5,18831MPa) ve grup 4’te
(32,6660+3,83024MPa) yapilan uygulamalarla diger 6rneklere gore daha
giiclii dis-zirkonya seramik baglanti degerleri elde edilmistir. Yapilan SEM
caligmasindan grup 3 ve 4’¢ ait alinan goriintiller adeziv kiriklarin
oldugunu gostermistir. Bu bulgulara bakilarak kumlama ile temizlenmis,
puriizlenmis, aktive olmus zirkonya seramik yiizeyine silan uygulanmasiyla
seramik yiizey 1slatilabilirliginin arttig1 sdylenebilir. Boylece bifonksiyonel
olan silan bir yandan zirkonya seramik yiizeyine mikromekanik tutunma
yoluyla tutunurken diger taraftan da siman icindeki metakrilatlarla
kimyasal bag kurmakta ve bodylece baglanti kuvvetlerinin en yiiksek
degerlere ulasmasini saglanmaktadir. Bu da zirkonya seramige yapilan

ylizey uygulamalarinin baglant1 kuvvetlerini arttirdigin1 gostermektedir.

Grup 5’te (27,6640+5,30105MPa) Colet uygulamasi ile elde edilen
baglanti makaslama kuvvetlerine tabi tutulduktan sonra SEM’de
incelendiginde grup 3 ve 4’te oldugu gibi adeziv kiriklar goriilmiistiir. Grup
5’in baglanti degerleri ise grup 3 ve grup 4’ten elde edilen baglanti
degerlerinden diisiik olmustur. Bunun nedeni silika kaplama islemi
yapilmadan kumlama yapilmadig1 i¢in yiizeyin yeterince piirlizlenmemis
olmasi olabilir. Silika kaplama i¢in kullanilan ColJet kumu kiiclik
partikiilliidiir (30 um’luk SiOx ile modifiye edilmis Al,O5; kumu). Grup 1
ve 2 ile grup 3 ve 4 kendi iglerinde karsilastirildiginda daha biiyiik
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partikiilli kum ile yapilan kumlamanin baglanti kuvvetlerini daha fazla
arttirdigr goriilmiistiir. Bu nedenle kullanilan ColJet kumunun partikiil
boyunun kiiclik olmasi nedeniyle silanlama yapilmis diger gruplar kadar
yiiksek baglant1 kuvveti degerlerinin elde edilmesini saglayamadigi
diistiniilebilir. Buna karsin grup 5’in baglant1 degerleri grup 1, grup 2, grup
6 ve grup 7°de elde edilen baglant1 degerlerinden istatistiksel agidan
anlamli derecede yiiksek olmustur (p<0.05). Bu da silika kaplamanin
mekanik ve kimyasal acgidan baglanti degerlerine katkida bulundugunu

gostermektedir.

Bulgular incelendiginde, en diisiik baglanti kuvvetlerinin grup 7’de
(11,7073+1,49571MPa), elde  edildigi  gorilmistir.  Grup 1
(15,8087+2,82062MPa) ve grup 2’de (18,3947+4,38921MPa) baglanti
kuvvetlerinde Grup 7’ye goOre istatistiksel ac¢idan anlamli bir artis
gorilmiistiir (p<0.05). Bu sonuglar SEM c¢alismasindan elde edilen
gorlntiilerle birlikte degerlendirildiginde, yiizey kumlamasi sonucu elde
edilen piiriizlii yiizeyin baglant1 kuvvetlerini arttirdigim1 gostermektedir.
Grup 1 ve grup 2’nin baglant1 degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli
bir fark olmamakla beraber grup 2’nin baglanti kuvveti degerleri daha
yuksek c¢ikmistir (p>0.05). Bunun nedeni daha biiylik partikiiller
kullanilarak yapilan ylizey kumlamasi sonucu daha derin poroziteler ve
daha piiriizlii bir ylizey elde edilmesi ve kullanilan simanin bu yiizeylere

daha kolay tutunmasi olabilir.

Grup 6’nin (24,8333+2,8181MPa) baglant1 degerleri grup 1, grup 2 ve grup
7’deki baglant1 degerlerinden daha yiiksek olmus ve istatistiksel agidan bir
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fark gorilmiistiir (p<0.05). Yapilan SEM c¢alismasinda bu grupta genelde
adeziv kiriklar goriilmiistiir. Bu sonuglar silanin ylizey enerjisini ve yiizey
islatilabilirligini arttirarak baglanti kuvvetlerine katkida bulunabilecegini

gostermektedir.

Yaptigimiz caligmanin  baglanti  de8eri sonuglart  genel olarak
incelendiginde daha onceki ¢aligmalarda elde edilen baglanti degerlerinden
daha yiiksek degerler elde edildigi gorilmiistiir (48, 49, 63). Zirkonya
altyapilarda yapilan asindirma ya da kumlama islemi sonrasinda yiizeyde
mikrogatlaklarin olustugu bilinmektedir. Ancak asindirma islemi sirasinda
uygun grenli asindiricilar kullanilir, gerekli sogutma yapilirsa t=>m faz
doniisiimii sonucu yiizeyde mikrogatlaklarin ilerlemesini engelleyen bir
baski kuvveti tabakasi (kompresif stress layer) olusur (48). Yiizeyde olusan
bu bask1 kuvveti tabakasinin baglant1 kuvveti degerlerinin azalmasina engel
oldugu diistiniilmektedir. Ayn1 sekilde kumlama ve asindirma islemleri
sonucunda ylizeyde olusan monoklinik faz artiginin, yapinin makaslama
kuvvetlerine direncini arttirdigi bilinmektedir. Yapilan c¢aligmalarda
kumlama sonrast % 9.5’e¢ varan bir monoklinik faz artis1 gorildigi
bildirilmistir (49). Boylece asindirma veya kumlama islemi gereginden
uzun bir siire yapilmaz ve mikrogatlaklarin ¢ok derine inmesine neden
olunmazsa, baski kuvveti tabakasi yapilan bu islemlerin neden oldugu
kuvvetleri karsilayacak ve malzemenin makaslama kuvvetlerine direncinin

daha da artmasini saglayacaktir (6).

Kosmac ve arkadaglar1 yaptiklar1 ¢alismalarda hizli devirde ve biiylik

grenlerle yapilan asindirmada aciga yiiksek 1s1 ¢iktigini gormiislerdir (63).
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Hatta 150,000 devirde yapilan asindirma sonucu kivileimlar ¢iktig
gozlenmistir. Bu da tersine faz transformasyonu olan m—t faz
transformasyonuna neden olmaktadir. Monoklinik fazdaki bu azalma
malzemenin baglant1 kuvvetlerine ve biikiilme kuvvetlerine kars1 direncini
diisirmektedir. Ayni sonuglar Swain ve Hannink tarafindan da elde
edilirken, elle yapilan asindirmada t=>m faz transformasyonundaki artisin
makine ile yapilan asindirmadan daha fazla oldugu séylenmistir. Guazzato
ve ark calismalarini sofgutma altinda yapinca biikiilme kuvvetlerine
direncin azalmadiginmi gormiislerdir (48, 49). Xu ve ark ise kaba grenli
frezlerle asindirma yapildiginda baglanti kuvvetlerinin azaldigini, buna
karsin ince grenli frezlerle asindirma yaptiklarinda baglanti kuvvetlerinin
artigin  gozlemlemislerdir (63). Bu nedenle, kendi calismamiza
baslamadan zirkonya seramik oOrneklerin yiizeylerini diizlestirirken Once
sulu ortamda 320 gritlik yesil tasla DAP-U adli makinede asindirma
yapildi. Geri kalan asindirmalar ise elle, sulu ortamda sirasiyla 320, 400,
1200 gritlik zimpara kagitlar1 kullanilarak yapildi. Boylece m—t faz
transformasyonuna neden olacak bir 1s1 aciga c¢ikmadi. Yiiksek devirde
calisan herhangi bir makine ya da kaba grenli asindiric1 da kullanilmayarak
monoklinik faz korunmaya c¢alisildi. Bdylece bundan sonra yapilacak
kumlama isleminde ortaya ¢ikabilecek mikrogatlaklar1 karsilayabilecek bir
baski kuvveti tabakasinin da onceden elde edilmis oldugu diisiiniilmektedir.
Kumlama sirasinda biiyiik olasilikla bu tabaka da makaslama kuvvetlerine
direncin daha da artmasina neden olabilecegi kanisina varilmistir. Tiim bu
kosullar degerlendirildiginde bizim elde etmis oldugumuz makaslama
kuvvetleri degerlerinin daha 6nceden yapilmis olan ¢aligmalara gore daha

ylksek oldugu distiniilebilir.
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Kullanilan seramigin 6zellikleri de ¢ok onemlidir. Begazo ve arkadaslari
cam-faza sahip seramiklerde kumlama sonrasi silan uygulanmasi ile hem
fiziksel hem de kimyasal baglantida artis oldugunu bulmuslardir (14).
Amaral ve ark. 2005’de yaptiklar1 calismalarda cam-infiltre zirkonya
kullanildiginda, silika kaplama yapilip silan uygulanan 6rneklerde sadece
kumlama yapilip silan uygulanan oOrneklerden daha yiiksek baglanti
kuvvetleri elde etmislerdir (7,8). Sadece AlLLO; ile kumlama yapildiginda,
Colet sistemi kullanilarak elde edilen degerlerden daha diisiik baglanti
degerlerinin elde edilme nedeni, cam-infiltre zirkonya seramigin i¢indeki
silika faz1 ve Colet uygulamasi sonucu elde edilen silika tabakasinin
birlesmesi sonucunda ylizeydeki silika iceriginde artis goriilmesidir.
Boylece silanla daha iyi baglanti saglayabilen bir silika tabakasi elde
edilirken, silanin adeziv simanla olan baglantisinin yardimiyla da seramigin
simanla olan baglanti kuvvetlerinin artmasi saglanmaktadir. Bu da cam
infiltre zirkonya seramiklerle yapilan ¢alismalarda silika kaplama sonrasi
silan uygulamasi1 yapilip fosfat monomeri igeren recgine simani
kullanildiginda elde edilen baglanti degerlerinin 110 pm’luk ALO; ile
kumlama yapilip silan uygulandiginda elde edilen baglanti kuvvetlerinden
daha giiclii olmasina neden olmaktadir. Bunun mekanizmasi ise soyle
aciklanabilir: Cam-infiltre zirkonya seramiklerin yiizey yapisinda hidroksil
gruplar1 bulunumaktadir. Yapilan kumlama islemi ile yiizeydeki hidroksil
gruplar1 daha da artis gostererek mikro-mekanik tutuculugu arttirmaktadir.
Silanin bifonksiyonel 6zelligi sayesinde de silandaki metakrilat gruplar
recine simanlari ile kimyasal baglant1 kurabilmektedirler (16-20). Ayrica,
silanin igindeki metoksi gruplar1 su ile reaksiyona girip silanol gruplari
olusturmaktadir. Bunlar da ytizeydeki hidroksil gruplari ile reaksiyona girip
siloksan aginin kurulmasini saglamaktadir. Ciinkii, seramigin i¢cindeki cam

faz1 daha 1yi siloksan baglarinin kurulmasini saglar. Yiizey bir de silika
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kaplandiginda silanol gruplar1 daha fazla reaksiyona girip daha fazla
siloksan ag1 (-Si-O-Si-O-Si-O-) kurulmasina neden olmaktadir. Boylece
cam infiltrasyonu zirkonya seramik-silan bagimin  kurulmasinm
kolaylastirmakta ve daha yiiksek baglanti degerleri elde edilmesini
saglamaktadir. Silan coupling ajanlar ylizey enerjisini arttirirken yiizeyin

1slatilabilirligine de katkida bulunmaktadirlar (69, 81-86).

Cam-infiltre zirkonya seramiklerle karsilagtirildiginda YPSZ yiizeyine
yapilan silika kaplama islemi ile daha diisiikk baglanti kuvvetleri elde
edilmektedir. Bu seramikler arasindaki fiziksel farkliliklardan
kaynaklanmaktadir (58-61). Silika igermedikleri i¢in silanlar alumina ve
zirkonya seramiklere direk olarak tutunamazlar (21, 42-44). Ancak yapilan
baz1 c¢aligmalarda kumlama yapilmis zirkonya seramiklere silan
uygulanmasi ile baglanti kuvvetlerinin arttig1 goriilmiistiir. Bunun nedeni
kumlanmis yiizeydeki pordziteler olabilecegi gibi silanin  ylizey
islatilabilirligini arttirmastyla da ilgili olabilir. Boylece kullanilan recine

simaninin pordzite ve undercutlara daha kolay ulagsmasi saglanmaktadir.

Hummel ve Kern de Procera seramikle yaptiklar1 ¢alismada, orijinal
seramik yiizeyini kullanarak basarili baglanti kuvvetleri sonuglar1 elde
etmenin miimkiin olmadigimi goérmiislerdir. Bu nedenle mekanik ve
kimyasal tutuculugu saglayabilmek icin seramik yiizeyini kumlamay1
diisiinmiislerdir. Kumlama yapilmadan uygulanan silan ya da kullanilan
MDP i¢eren simanlarla iy1 sonuglar elde edilememektedir. Bu da kumlama
sirasinda yiizeyin artiklardan tiimiiyle temizlenip, aktif hale gelmesiyle

aciklanmaktadir (54). Blatz ve ark. 2003’te yaptiklar1 ¢alismada Awliya ve
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arkadaglarinin 1998’de kullanildig1 gibi 50 um’luk Al,O; kumu ile 2.5 bar
basin¢ altinda kumlama yapmislar, bu yontemin baglanti kuvvetlerini
arttirdigimi gormislerdir (16-20). Ancak silika ve silan uygulanan Procera
seramiklerde uzun siire termal c¢evirim uygulandigi zaman baglanti
kuvvetleri azalmaktadir (37, 48, 49, 50, 91). Aym sekilde cam fazi
icermeyen tiim alumina ve zirkonya seramikler silika ve silan ile uzun
sireli baglanti1 kuramamaktadirlar (16-20). Blixt ve ark yaptiklar
caligmalarda % 9.6 HF ya da %37 fosforik asit kullanarak yiizeyi
daglamanin ya da asindirmanin zirkonya seramiklerde baglanti degerini
arttiramadigini gordiikleri i¢in, 50 um Al,O; ile 2.5 bar basing altinda

kumlama yapmis ve baglant1 kuvvetlerinin arttigini gérmislerdir (21).

Seramik restorasyonun uzun yillar kalici olabilmesi i¢in 6nemli
faktorlerden biri  kullanilan seramikle dis arasinda adezyonun
saglanabilmesidir. Baglanti kuvvetinin basaris1 kullanilan siman tiiri ile
iligkilidir (81-86). Kullanilan siman dis ve seramik ylizeyi ile baglanti
kurmalidir. Adeziv simanlarla yapilan simantasyonda geleneksel Bis-GMA
iceren simanlara gore tutuculuk daha fazla olmakta, kenar uyumu artmakta,
destek disin ve restorasyonun kirilma olasilig1 azalmaktadir. Bunun igin
MDP igeren re¢ine simanlar tavsiye edilmektedir (52,54). Ciinkii MDP
suya dayaniklidir ve regine esasli simanlarin seramik yilizeyinde olusan
mikrocgatlaklar1 “tedavi edici” ve seramigin giiclenmesini saglayici bir
etkisi oldugu da soylenmektedir (119). Bu nedenle Burke ve ark (2002)
yaptiklar1 c¢aligmalarda, tutuculugun c¢ok 6nemli oldugu, yiiksek okliizal
kuvvetlerin geldigi alanlarda kesinlikle regine esasli adeziv simanlarin
kullanilmasini onermislerdir (70, 72, 73). MDP’de bulunan fosfat ester

grubu metal oksitlerle, dolayisiyla alumina ve zirkonya seramiklerle direkt
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kimyasal baglanti kurma ozelligine sahiptirler (16-20, 42-44, 116, 118,
119). Kern ve Wegner 1998°de yaptiklar1 ¢alismada MDP igeren regine
kompozitlerin kumlanmis seramik yiizeyine geleneksel BisGMA regine
kompozitlerinden daha iyi baglandigin1 gérmiislerdir (58-61). Bis-GMA ya
da cam-iyonomer kullanilarak  yapilan c¢alismalarda  6rneklerin
thermocycling’e dayanamadigini soylemislerdir. Bu calismalarda YPSZ
ylizeyi kumlanip MDP igeren kompozit simani ile simante edildigi zaman
geleneksel simanlar, Bis-GMA iceren simanlar ve cam iyonomer esasli
simanlardan daha bagarili baglanti sonuglar1 elde edilmistir. Ancak
tribokimyasal uygulama ile silika kaplama yapilip silan uygulandigi zaman
sadece kumlama yapilmasina gore daha iyi sonuglar elde edilememistir.
Wegner ve Kern 2000°de yaptiklari calismalarda ise, sadece kumlama
islemi yapilan zirkonya seramik yiizeyini adeziv monomer igeren simanla
simante ettiklerinde, geleneksel simanlar kullanilarak elde edilen baglanti

kuvvetlerinden ¢ok daha yiiksek degerler elde etmislerdir (118).

Borges ve arkadaslar1 (2003) recine esasli simanlarin kullanildigi
durumlarda mikro-mekanik tutunmayr saglayacak bir seramik yiizeyinin
elde edilmesi tizerinde durmuslardir (23). Kullanilacak yiizey
uygulamasinin faydali olabilmesi seramigin igerigine baglhidir. Yapilan
ylizey uygulamalarindan HF asitle daglama zirkonya seramiklerin
ylizeyinde ise yaramazken Al,O; ile kumlama baglanti kuvvetlerini
arttirmistir. Silika kaplama ve silan uygulamasi ise daha da gii¢lii baglanti

kuvvetlerinin elde edilmesini saglamistir (23).
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Ernst ve arkadaslar1 da 2005’teki calismalarinda zirkonya tam seramik
kuronlarin adeziv simanlarla yapistirilmasiyla geleneksel simanlarin
kullanimina gore daha basarili baglanti kuvveti sonuglar1 elde etmislerdir
(37). Ancak Rocatec sistemi kullanilarak daha iyi sonuglar elde edilmesine
karsin, bunlar istatistiksel acidan degerlendirildiginde anlamli bir fark
bulunmamistir. Boylece Rocatec’in tutuculuga katkida bulundugu hipotezi

kanitlanamamustir (37,58-61).

Piwowarczyk ve arkadaslart1 2004 ve 2005°te farkli simanlar kullanarak
yaptiklar1 makaslama kuvvetleri testlerinde ¢inko-fosfat, standart cam-
iyonomer ya da modifiye cam-iyonomer simanlari kullanarak zirkonya
seramikleri simante ettiklerinde yiiksek baglant1 kuvvetleri elde
edememiglerdir (90,91). Kumlama ya da tribokimyasal uygulama bile bu
simanlarin baglanti kuvvetlerindeki etkilerini arttiramamistir. Bu da
gostermektedir ki geleneksel simanlar kullanilarak simante edilen zirkonya
seramik restorasyonlar uzun 6miirlii olmayacaklardir. Ancak MDP iceren
re¢ine simanlar kullanarak kabul edilebilir baglanti kuvvetleri elde

edilebilecegini saptamislardir.

Palacio ve ark MDP iceren farkli adeziv recine esasli simanlarla yaptiklar
calismada baglant1 kuvvetleri agisindan aralarinda bir  farklihik
gormemislerdir (87). Friederich ve Kern yaptiklar1 ¢alismada Panavia F ve
Rely X Unicem simanlarinin kullanimu ile en yiiksek baglant1 kuvvetlerinin
elde edildigini agiklamislardir (38, 46, 48, 49). Bunun nedeni her ikisi de
fosforik-asit metakrilatlar1 iceren bu simanlarin kimyasal baglanti kurma

kapasitesine sahip olmalaridir. Ornegin kumlanmis seramik yiizeyiyle ¢cok
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giiclii hidrojen bag1 kurabilirler. Ayn1 calismada adeziv fosfat monomeri
igeren re¢ine simanlarmin sadece aliminyum oksitle kumlanmis yiizeylerde
basarili sonu¢ verdigi gorilmiistiir. Bu nedenle kumlamanin yiizeydeki
herhangi bir artik maddeyi temizlemek ve herhangi bir seramik yiizeyinde
kimyasal tutuculugu olan bir tabaka elde edebilmek i¢in vazgecilmez bir
asama oldugu diistiniilmiistiir. Bu yiizden kendi ¢alismamizda uygun yiizey
uygulamast yapildiktan sonra MDP igeren Panavia F 2.0 simanimi

kullandik.

Atsu ve ark yaptiklarni calismada zirkonya yiizeyinin silika ile
kaplanmasinin baglanti kuvvetlerine katkis1 oldugunu, MDP iceren adeziv
simanlarin kullanimiyla da bu kuvvetlerin iyice arttigini1 gérmiislerdir (12).
Silika kaplama ile elde edilen piiriizlii yiizey, yilizey alanini arttirmaktadir.
Artan bu yiizey alan1 mekanik baglantiya katkida bulunur. Seramik
ylzeyindeki silika tabakasi, silika ile modifiye edilmis Al,O; kumunun
ylizeye gomiilmesi ile olusur. Yiizeye gomiilen silika partikiilleri kimyasal
baglantiya katkida bulunulmaktadir. Bu tabaka seramik ile silan arasinda
kimyasal bir bag kurulmasmi saglar. Kullanilan silan da re¢ine iceren
simanin metakrilat gruplart ile capraz baglantilar kurarak kimyasal bag
yoluyla baglanti kuvvetlerine katkida bulunurlar. Ayrica silan ylizey
enerjisini ve recinenin ylizeyi 1slatabilirligini de arttirir. Bu c¢alismanin
sonuglar1, zirkonya seramiklerin ylizeyine kumlama yaptiktan sonra,
ylizeyin silika ile kaplanmasi ve silan uygulanmasi sonrasinda, MDP
igeren recine esaslt simanlarin kullanimi ile daha giiclii baglanti kuvvetleri
elde edildigini bulan Bottino ve arkadaslarinin ¢alismalar1 ile paralellik

gostermektedir.
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Valandro ve arkadaslar1 da yaptiklar1 ¢alismada seramik yiizeyinin silika ile
kaplanmasinin MDP iceren simanlarla seramigin baglantt kuvvetini
arttirdigin1  gostermislerdir (9, 90, 91). Bunu 3 mekanizma ile
aciklamaktadirlar:

1- Seramik yiizeyinde simanla mikro-mekanik baglant1 saglayacak
topografik yapinin olusumu;

2- Silika kapl seramik ytlizeyiyle silan
(y-metakriloksipropiltrimetoksisilan) arasindaki kimyasal bag ve silan ile
siman arasindaki kimyasal bag olusumu;

3- MDP fosfat monomeri (10-metakriloksidesil-dihidrojen-fosfat) ve
zirkonyum oksit aras1 olugsan kimyasal bag. Bu Rocatec ve ColJet sistemi ile
yapilan silika kaplama islemi sirasinda silika partikiillerinin seramigin 15

um i¢ine kadar gomiilebilmesi ile ilgilidir (27).

Bizim ¢alismamizda da 50 pm ve 110 um AlL,O; kumu ile yapilan kumlama
sonucu kontrol grubuna gore makaslama kuvvetlerine karst baglanti
kuvvetleri artis gostermislerdir. Bu da yiizeydeki porozitelerin artmasi ve
ylizeyin temizlenerek aktif hale gelmesi ile mikromekanik tutuculugun
artmis olmasiyla aciklanabilir (13). Bu yiizeye silan uygulamasi da
yapildiginda baglant1 kuvvetleri daha da artmistir. Bu da silanin ylizey
1slatilabilirligini arttirmasi ve bu yolla simanin pordzitelere ve undercutlara
daha kolay ulasabilmesini saglamasiyla agiklanabilir. Calismamizda sadece
silan kullanilarak da kontrol grubuna goére baglanti kuvvetlerinde artis
saglanmistir. Bunun nedeni Cercon seramik i¢indeki kii¢iik miktarda (>%1)
da olsa silika icerigine bagl olabilir. Ayrica seramigin yiizeyini hazirlamak
icin yapilan asindirmalar (DAP-U ve zimparalama) sonucu olusan

poroziteler de mikromekanik tutuculugun artmasina neden olmus olabilir.
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Shen ve ark yaptiklar1 SEM c¢alismasinda sicak hava uygulanmis silan
tabakasinin kompozit ile seramik arasinda kesintisiz bir tabaka olusmasina
neden oldugunu gormiislerdir (100). Bunun recine ile seramik arasindaki
tutuculugun artmasindan direk olarak sorumlu oldugunu diisiinmiislerdir.
Bu nedenle biz de tiim Orneklerimizde bunu g6z Oniinde bulundurarak
silanlanmis ylizeyi sicak havayla kurutarak tutuculuga katkida bulunmaya

calistik.

Calismamizda Colet sistemi kullanilarak elde edilen baglant1 kuvvetleri
yalniz kumlama yapilarak ya da yalniz silan uygulanarak elde edilen
baglant1 kuvvetlerinden daha yiiksek olmustur. Bunun nedeni de silika ile
modifiye ALL,O; kumu ile kumlama yapildiginda bu kum 15 pm derinlige
kadar gomiilebilmektedir (107). Boylece bir yandan zirkonya ile
mikromekanik tutuculuk saglanmakta, diger yandan ise seramik ile lizerine
uygulanan silanin arasinda giiclii kimyasal baglanti kurulmaktadir. Bu
durum zirkonyanin dise olan baglanti kuvvetlerinde artisa neden
olmaktadir. ColJet uygulamasi ile istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmakla birlikte, grup 3 ve grup 4’ten biraz daha diisiik baglant1 sonuglari
elde edilmistir. Bu sonuglar daha oOnce yapilan calismalarda Rocatec
sistemi ile elde edilen sonuclardan da biraz daha diisiik olmustur. Bunun
nedeni Colet uygulamasinda Rocatec sisteminde oldugu gibi (RocatecPre)
kumlama islemi yapilarak yiizeyin daha poroz ve daha temiz bir hale
getirilmemis olmasi olabilir. Hazir yiizeye direk olarak uygulanan silika
kaplama yontemi baglanti kuvvetlerini arttirmakta yeterli olmamis olabilir.
Bizim bu calismada Rocatec sistemini kullanmamamizin nedeni bu
sistemin laboratuara yonelik bir sistem olmasi ve sistemin hekim

kontroliinde kullanilamamasi olmustur. Colet sistemi hekim tarafindan,
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hasta yaninda kullanilabilecek pratik bir yontemdir. Ancak daha onceki
calismalarla karsilastirildiginda, CoJet’in Rocatec kadar basarili sonuglar

vermedigi gorilmiistiir (11, 21).

Ag1z ici ¢igneme kuvvetlerinin etkisiyle restorasyonlar pek cok farkl
kuvvetlere maruz kalirlar (27). Bunlar germe, makaslama, baski, oblik
kuvvetler ve bunlarin bilesenleri seklinde karsimiza ¢ikar. In vitro ortamda
bu kuvvetleri taklit etmek miimkiin degildir. Fakat makaslama kuvveti ve
germe kuvveti testleri kullanilarak baglanti kuvvetleri incelenmeye
calisilmaktadir (32, 93). Baz1 caligmalar baglant1 ara ylizeylerinde goriilen
stres dagilimimin {niform olmadigmi gostermistir. Bu testlerde stres
dagilimma baglh kiriklar ya ara yilizeydeki mikrogatlaklardan ya da
kullanilan adezivin i¢indeki stres birikim alanlarindan baslar. Basarisizlik
noktalarimin dikkatlice incelenmesi ve dogru sekilde yorumlanmasi
gerekmektedir. Ancak bu sekilde yapilan testle ve adezyon alam ile ilgili
dogru bilgiler elde edilebilir. Bizim c¢alismamizda yilizey uygulamasi
yapilmis zirkonya ornekler dise baglanip, makaslama kuvvetleri altinda
birbirlerine baglanarak incelenmistir. Calismamizda makaslama kuvveti

testini segmemizin nedenleri (25):

1- Makaslama kuvveti testinin klinikte ortaya c¢ikan kuvvetleri germe
testine gore daha 1yi taklit etmesi (Della Bona ve van Noort’un 1995),

2- Makaslama testi uygulandiginda elde edilen degerlerin germe testi
kullanildiginda elde edilenden degerlerden daha yiiksek olmasi (Della Bona
ve van Noort’un 1995),
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3- Germe testini kullanirken tork kuvvetleri olusturmanin kolay olmasi
nedeniyle baglant1 kuvveti degerlerinin diismesi (Sano ve ark,1994a),
4- Makaslama kuvveti testinin tekrarlanmasi kolay ve hizli bir test metodu

olmasidir (31).

Makaslama kuvveti testi dahil, pek ¢ok test metodunda sabit olmayan
arayiiz stresleri ortaya cikabilmektedir. Della Bona ve van Noort’un
1995°te makaslama kuvvetlerini kullanarak yaptiklari1 calismanin sonuglari
stres dagiliminin kirik tipi {izerinde etkili oldugunu ortaya koymustur. Bu
istenmeyen stresler koheziv kiriklarin goriilmesine neden olmaktadir (16-
19, 113). Boylece alinan sonuglarin degerlendirilmesinde sorunlar olmakta
ve dogru degerlendirme yapilamamaktadir. Ancak ¢alismamizda
cogunlukla adeziv kirik elde edilmistir. Bu da uyguladigimiz yontemin

dogrulugunu gosterir diisiincesindeyiz.

Kiriklarin incelenmesinde SEM analizi kullanilir. Della Bona ve ark.
yaptiklar1 ¢caligsmalarda kirilmanin oldugu yere gore kiriklari siniflandirmak
gerektigini belirtmigler ve adezyon zonunun tanimimi séyle yapmislardir

(33, 34).

1- Kullanilan siman ile kompozit ¢ubuklarinin(bu calismada dis yiizeyi) ara
ylizeyi

2- Adezivin kendisi

3- Kullanilan siman ile seramigin ara yiizeyinin hepsi birden adezyon zonu

olarak adlandirmaktadir. Bunlardan seramik, kumlanan ve/veya silika



139

kaplanan ylizeyi icermektedir. Bu ylizey silanlanarak mikromekanik

ve/veya kimyasal baglantinin elde edildigi ylizeydir.

Piwowarczyk ve ark. (2004) yaptiklar1 g¢aligmalarda baglanti kirilma
noktalarini soyle siniflandirdilar (90-91):

1) Siman ile seramik arasinda adeziv kirilma

2) Simanin kendi i¢inde koheziv kirilma

3) Seramigin kendi i¢inde koheziv kirilma.

Ancak bizim ¢alismamizda zirkonya seramik-siman-dis baglantilar1 oldugu
i¢in bizim kiriklar1 siniflandirmamiz su sekilde olmustur:

1) Zirkonya seramigin kendi i¢indeki koheziv kirik

2) Zirkonya seramik-siman ara yiizeyindeki adeziv kirik

3) Simanin kendi i¢indeki koheziv kirik

4) Siman-dis ara yiizeyinde adeziv kirik

5) Diste koheziv kirik

Calismamizda 6rnekler kirik tiirleri ag¢isindan incelendiginde 110 um Al O3
ile kumlama yapilip silan uygulanan (grup 4), 50 um ALO; ile kumlama
yapilip silan uygulanan (grup 3), Colet sistemi kullanilip silan uygulanan
(grup 5) ve silan uygulanan (grup 6) gruplarda kirilmalarin daha ¢ok adeziv
(dis ylizeyiyle siman arasinda) olduklar1 gdzlenmistir. Kontrol grubu (grup
7) ile sadece ylizey kumlamasi yapilan gruplar (grup 1 ve grup 2)
incelendiginde ise kiriklarin neredeyse yarisinin adeziv, yarisinin da
koheziv (simanin kendi i¢inde) olduklar1 goriilmiistiir. Bu sonuglara gore
silan uygulamasinin siman-zirkonya seramik ara yiizeyi baglantisina

katkida bulundugu soylenebilir.



140

Oztiirk ve Aykent yaptiklar1 ¢aligmalarda seramigi dis yiizeyine simante
etmiglerdir (86). Uygulanan testlerde kiriklarin hemen hepsi (353/360) (%
98) dentin-recine simami ara ylizeyinde adeziv olarak ortaya c¢ikmustir.
Bizim calismamizda da kirilmalar, kumlama ve silan uygulamasinin
yapildig1 6rneklerle CoJet sisteminin uygulandigi 45 6rnekten 42 tanesinde
(% 93), siman ile dis yiizeyi arasinda adeziv olarak ortaya ¢ikmistir. Bu da
gostermektedir ki silan uygulamasi yapildiginda, kumlanmis ya da Colet
uygulamas1 yapilmis yiizeyler simanla daha iyi baglant1 kurmaktadirlar.
Silan, kumlanmis ylizeydeki porozitelere ve silika kaplanmis ylizeye
kolaylikla tutunmaktadir. Yiizey uygulamasi yapilmamis orneklere silan
uygulandiginda ise hazirlanan 15 ornekten ancak 10 tanesinde (% 67)
adeziv tutunma izlenebilmistir. Bu da silanin seramik ylizeyinin
1slatilabilirligini arttirmasinin tek basina yeterli olmadigini gostermektedir.
Sadece kumlama yapilan Orneklerdeki kirilmalar ise 30 Ornekten 13
tanesinde (% 43) adeziv olmustur. Geri kalan 6rneklerde simanin seramik
ylzeyinden koptugu goriilmiistir. Bu da gostermektedir ki kumlama
baglant1 kuvvetlerinin giiclendirilmesinde tek basina yeterli olamamaktadir.
Her ne kadar siman-seramik baglanti kuvvetleri kontrol grubuna gore artis
gosterse de sadece ylizeyi piiriizlendirerek baglanti kuvvetlerine fazla
katkida bulunamayiz. Piriizlendirilen yiizeye silan uygulanarak ylizey
enerjisi ve 1slatilabilirligi arttirilmali, silanin recine simanlar1 ig¢indeki

metakrilatlarla olan kimyasal baglantisindan faydalanilmalidir (52).

Dentin bonding ajanlar1 da restorasyonla dentin arasinda hermetik kapanis
saglamak icin kullanilirlar (86). Dentin bondingin dentin tubuluslar1 i¢inde
olusturdugu hibrit tabakasi simanla dentin arasindaki baglanti kuvvetlerinin

artmasini saglar (53). Yang ve ark. yaptiklar1 calismalarda ED Primer
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2.0’ smear tabakasini etchingleyip altindaki dentine ge¢cmekte ve bunu
demineralize ederek dentinin re¢ine monomerlerine kars1 permeabilitesini
arttirmakta c¢ok basarili oldugunu gostermislerdir (122). Bdylece
demineralize olan dentin regine monomerlerinin infiltrasyonu ve
polimerizasyonu ile hibrid bir tabaka elde edilmektedir. Ancak yaptigimiz
caligmada zirkonya seramik Orneklerle dis yiizeyi arasindaki kopmalar,
ozellikle silan da uygulandiktan sonra, % 93.33 oraninda dis ile siman
arasinda olmustur. Bu kullanmis oldugumuz dentin bonding ajaninin
simanla olan baglanti kuvvetinin, kumlanmis ve silanlanmis ya da Colet
uygulanmis ve silanlanmis zirkonya seramik ile siman arasindaki kadar
giiclii olmamasina baglanabilir. Ancak bu durumun agiz ortamindaki
yansimast diisiiniiliirse, herhangi bir nedenle restorasyonun sokiilmesi
gerektiginde dise daha az zarar verilmesine neden olacagi i¢in kabul

edilebilir bir durum oldugu diistiniilebilir .

Calismamizda tiim gruplarda standart sapma degerleri diisiik ¢ikmustir.
Bunu nedenlerinden biri ¢alismamiza baslamadan 6nce power analizi
uygulayarak dogru ornek sayisini hesaplamaya c¢alismis olmamiz olabilir
(n=15). Bundan sonra uygulanmas1 kolay, tekrarlanabilir bir test metodu
belirlenmeye calisilmistir. Simantasyon sirasinda firmalarin iriinleriyle
ilgili tim Onerileri dikkate alinmistir. Simantasyon yapilirken 500 gramlik
agirliklar kullanilarak, islemin sabit agirlik altinda yapilmasina dikkat
edilmistir. Tiim bu etkenler elde edilen baglanti degerlerinin yiiksek,
standart sapmanin ise diisiik c¢ikmasmi saglamistir. Bu sonuglar

calismamizin giivenilirligini kanitlamaktadir.
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6.SONUC

Yapilan c¢alismada, zirkonya seramik altyapilara yapilan yiizey
uygulamalari, bu seramiklerin MDP igeren re¢ine esasli adeziv simanlara
olan baglant1 kuvvetlerini olumlu yonde etkilemekte oldugu goriildii.

1) Ornek gruplar arasinda sadece 50 veya 110 um’luk AL,O 5 ile
yapilan yiizey kumlamasi baglant1 kuvvetlerini arttirmistir.

2) Kumlanan bu yiizeylerde en yliksek zirkonya seramik-dis baglanti
kuvvetleri silan uygulamasinda elde edilmistir.

3) Silika kaplama ve silan uygulama yontemleri bir arada
kullanildiginda, kumlama ile silan uygulama yontemlerinin bir
arada kullanildig1 6rneklerin baglanti kuvvetlerine yakin sonuclar
elde edilmistir.

4) Sadece silan uygulanan 6rneklerden elde edilen baglanti
kuvvetleri sadece kumlama yapilan 6rneklerde elde edilen
baglant1 kuvvetlerinden daha yiiksek olmustur.

Tim bu sonuglar MDP igeren regine esasli adeziv simanlarin kullanildigi
calismalarda zirkonya seramik-dis ara yiizey baglanti kuvvetlerinin
arttiritlmasi ig¢in yiizey piiriizlendirilmesi ile birlikte silan uygulanmasinin

da gerekli oldugunu gostermektedir.
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