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OZET
ZIRKONYUM OKSIT ESASLI SERAMIK ILE REZiN SIMANIN
BAGLANTISINA FARKLI YUZEY iSLEMLERININ ETKIiLERIi

Selma SEN, Doktora Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun, Haziran 2010

Bu caligmanin amaci zirkonyum oksit igerikli alt yap: seramigine uygulanan
kumlama, silika kaplama, lazer ile piiriizlendirme yontemlerinin ve bu yontemlerin
kombine olarak kullaniminin, rezin siman ile arasindaki makaslama baglanti
dayanikliligina etkisini aragtirmaktir. 150 adet zirkonyum oksit igerikli seramik 6rnek
5x5x2 mm boyutlarinda hazirlandi. Daha sonra seramik ornekler yiizey islemlerine gore
15 gruba ayrildi: Grup C; kontrol; grup K; kumlama; grup S; silika kaplama; grup spl;
Er:YAG lazer (150 mj 10 Hz sp) ile piiriizlendirme; grup Sspl; grup spl’deki islemin
ardindan silika kaplama islemi; grup sspl; Er: YAG lazer (150 mj 10 Hz ssp) ile
piiriizlendirme; grup Ssspl; grup sspl’deki islemin ardindan silika kaplama; grup sp2;
Er: YAG lazer (300 mj 10 Hz sp) ile piiriizlendirme; grup Ssp2; grup sp2’deki islemin
ardindan silika kaplama; grup ssp2; Er: YAG (300 mj 10 Hz ssp) piiriizlendirme; grup
Sssp2; grup ssp2’deki islemin ardindan silika kaplama; grup W1; CO, lazer (siirekli
modda, 3 W giicte) ile piiriizlendirme; grup SW1; grup W1’deki islemin ardindan silika
kaplama; grup W2; CO; lazer (siirekli modda, 4W giicte) ile piiriizlendirme; grup SW2;
grup W2’deki islemin ardindan silika kaplama.

Yiizey islemlerinden sonra, seramik yiizeylere silindirik kompozitler (3x3mm)
rezin siman ile yapistirildi. Ornekler distile suda 24 saat bekletildikten sonra Universal
Test Cihazinda kafa hiz1 1 mm/dk olacak sekilde makaslama baglant1 testi uygulandi.
Makaslama testi sonrasi basarisizlik tipleri incelendi. Her gruba ait ilave bir 6rnek
SEM’da incelendi.

Makaslama baglant1 testi ile elde edilen veriler tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) ile degerlendirildi ve ortalama degerler Tukey HSD testi ile karsilastirildi
(0:0.05). Yiizey islemleri bakimindan makaslama baglant1 degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark oldugu bulundu (p<0.01). En yiiksek deger (20,31 MPa) SW1
grubunda, en diisiik deger (10,78) ise ssp2 grubunda elde edildi. Kontrol grubu (11,92
MPa) ile kumlama (18,03 MPa) ve silika kaplama yapilan gruplar (19,15 MPa) arasinda



anlamli bir fark bulundu (p<0.05). Fakat kumlama ve silika kaplama gruplarinin
arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05).

Calismamizin sonucunda, 3W ve 4W giicte CO, lazer ile yapilan
piiriizlendirmelerin seramik-rezin baglantisim1 arttiran alternatif bir yiizey islemi
olabilecegi bulundu. Calismamizda, Er:YAG lazerin kullanilan parametrelerinin
baglantiy1 istatistiksel olarak arttiracak bir etkisinin olmadigi bulundu. Lazer ile
piiriizlendirme sonrasinda, silika kaplama isleminin uygulanmasi sonucunda elde edilen
baglant1 degerleri ile sadece silika kaplama islemi yapilan grubun degerleri arasinda

fark bulunmadi (p>0.05).



ABSTRACT
THE EFFECTS OF DIFFERENT SURFACE TREATMENTS ON THE BOND
STRENGTH OF ZIRCONIUM-OXIDE CERAMIC AND
ADHESIVE RESIN

Selma SEN, Ph.D. Thesis
Ondokuz Mayis University Samsun, June 2010

The aim of this study is to evaluate the effect of different surface treatments; air
abrasion, silicoating, etching with laser and combination of these methods on the shear
bond strength between zirconium oxide ceramic and adhesive resin. 150 zirconium
oxide ceramic (5x5x2 mm) specimens were prepared. Then they were randomly divided
into fifteen experimental groups according to the surface treatments: Group C; control,
group K; sandblasting; group S; silicoating, group spl; etching with Er: YAG laser
(150 mj 10 Hz sp); group Sspl; surface treatment as in group spl and then silicoating,
group sspl. etching with Er: YAG laser (150 mj 10 Hz ssp), group Ssspl; surface
treatment as in group sspl and then silicoating, group sp2; etching with Er: YAG laser
(300 mj 10 Hz sp), group Ssp2; surface treatment as in group sp2 and then silicoating,
group ssp2; etching with Er: YAG laser (300 mj 10 Hz ssp); group Sssp2; surface
treatment as in group ssp2 and then silicoating, group W 1; etching with CO, laser (3W,
continous mode) group SW1; surface treatment as in group W1 and then silicoating,
group W2; etching with CO; laser (4W continous mode) group SW2; surface treatment
as in group W2 and then silicoating.

After these surface treatments, the composite resin cylinders (3x3mm) were
bonded to the ceramic surfaces with resin luting agent. After the specimens were stored
in distilled water at 37 °C for 24 hour, shear bond strength test was applied with an
Universal Testing Machine at a crosshead speed of 1 mm/min. After shear bond
strength test, the modes of failure were assessed. An additional specimen for each group
was examined under SEM.

The shear bond strength datas were evaluated with parametric one-way analysis
of variance (ANOVA). And the mean values were compared by the Tukey HSD test
(0:0.05). When surface treatments were compared, among groups there was a
statistically significant difference (p<0.05). The maximum shear bond strength data

(20,31 MPa) was evaluated in the group SW1 and the lowest data (10,78) was evaluated



in the group ssp2. There was a statistically significant difference between control group
(11,92 MPa), sandblasting (18,03 MPa) and silicoating (19,15 MPa) (p<0.05). But there
was no statistically significant difference between sandblasting and silicoating (p>0.05).

As a result, etching with CO, laser (3W, 4W) could be an alternative surface
treatment method that increased the bond strength between ceramic and adhesive resin
cement. Er:YAG laser with the parameters used in our study statistically had no effect
on bond strength. There was no statistically significant difference between groups,

silicoating after laser etching and only silicoating (p>0.05).
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1.GIRIS

Dental seramikler, kimyasal stabilite, biyouyumluluk, yiiksek baski dayanikliligi
ve dogali taklit eden estetik Ozelliklere sahip olmasi gibi avantajlara sahiptir
(Anusavice, 1996). Sayilan bir¢cok avantajinin yaninda seramikler makaslama ve ¢ekme
stresleri altinda kirilgandir. Seramiklerin metal bir alt yap: ile desteklenmeleri gerektigi
bulunmus ve metal-seramik restorasyonlar gelistirilmistir. Fakat metal alt yapinin, 151k
gecirgenligini engellemesi ve korozyona ugramasi ayrica restorasyonda ilave bir
kalinliga yol agmasi gibi dezavantajlara sahip olmasi sebebiyle metal desteksiz tam
seramik sistemler gelistirilmistir (Rosenblum ve Schulman, 1997; Akin, 1999).

Son yillarda seramik yapilarin giiclendirilmesi ve gii¢lendirilmis seramik
bloklardan bilgisayar destegiyle asindirma yapilarak restorasyonlarin iiretilmesi giincel
hale gelmistir. Zirkonyum oksit igerikli seramikler iistiin mekanik 6zelliklerinden dolay1
giiniimiizde siklikla kullanilan materyallerdendir.

Zirkonya, yiiksek gerilme direncine sahip olmasi, doku dostu olmasi ve gren
capinin diisiik olmasi1 sayesinde dis hekimliginde seramik formunda implant ve
abutment materyali, sabit restorasyonlarda kor materyali, post-kor materyali ve
ortodontik braket olarak kullanilmaktadir (Kern ve Wegner, 1998; Ardlin, 2002;
Raigrodski, 2004; Luthardt ve ark., 2004).

Gelistirilmis mekanik o6zellikleri restorasyonun uzun donem performansi igin
onemli olsa da sabit protezin klinik basaris1 simantasyon islemiyle de yakindan
iligkilidir (Thompson ve ark., 1998). Zirkonya esasli restorasyonlarin simantasyonu
cinko fosfat veya modifiye cam iyonomer gibi konvansiyonel simanlarla
yapilabilmektedir. Bunun yanisira rezin esasli simanlarin uygun marjinal ortiim, iyi
retansiyon ve restorasyonun kirilma direncini arttirmalar1 gibi avantajlar1 bu simanlari
yiiksek direncli seramiklerin simantasyonunda giincel hale getirmektedir (Rosenstiel ve
ark., 1998; Blatz ve ark., 2003a).

Seramik ve rezin siman arasindaki basarili baglanti, seramik yiizeyi ile rezin
arasindaki kimyasal ve mikromekanik baglanti ile saglanir. Bu amagla restorasyona
simantasyon Oncesi yiizey islemi uygulamak gerekir (Blatz ve ark., 2003a).

Zirkonya icerikli seramiklerde, ylizey islemi olarak kumlama ve silika kaplama

yontemleri tavsiye edilmektedir. Aliiminyum oksit (Al,Os;) veya silika (SiO,)



partikiilleri iceren kumlama sistemleri seramigin yiizey alanin arttirir ve ayni zamanda
rezin siman ile baglantiy1 arttiran mikromekanik tutuculuk saglar (Dérand ve Dérand,
2000; Kern ve Thompson, 1994; Kern ve Thompson, 1995; Wegner ve Kern, 2000;
Wegner ve ark.,2002).

Giiniimiizde, dental alanda pek ¢ok yeni kullanim alanmi1 bulan lazerler de yiizey
hazirligi yontemleri arasinda yerini almaya baslamistir. Lazer enerjisinin etki
mekanizmasi, 151k enerjisinin 1s1ya doniismesi seklinde olup, lazer ve madde arasindaki
en Onemli etkilesim lazer enerjisinin madde tarafindan emilmesidir (Coluzzi, 2004).
Lazerin olusturdugu 1s1sal etki sonucu dentin ve mine piiriizlendirmesinde etkili oldugu
ve rezin simanla mekanik baglantiyr arttirdigi yoniinde bircok calisma yapilmistir
(Shahabi ve ark., 1997; Ariyaratnam ve ark., 1997, Usiimez ve Aykent, 2003; Dunn ve
ark., 2005). Farkli porselen yiizeylerine lazer ile yapilan piiriizlendirmenin rezin siman
ile baglantisina etkisini arastiran caligmalar da bulunmaktadir (Silveira ve ark., 2005;
Akova ve ark., 2005; Gokce ve ark., 2007; Cavalcanti ve ark., 2009 a,b; Ersu ve ark.,
2009). Fakat zirkonyum oksit ile rezin siman baglantisina Er:YAG ve CO; lazer ile
piiriizlendirme yontemlerinin etkilerini karsilastiran ¢alisma bulunmamaktadir.

Calismamizin amaci, zirkonyum oksit igerikli seramige uygulanan kumlama,
silika kaplama, Er:YAG ve CO, lazer ile piiriizlendirme yontemlerinin ve bu
yontemlerin kombine olarak kullaniminin, rezin siman ile makaslama baglanti
dayanikliligina etkisinin degerlendirilmesidir. Calismamizin hipotezi ise; farkli yiizey

islemlerinin zirkonyum oksit icerikli seramik ile rezin siman baglantisini etkilemesidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramik

Restoratif dis hekimliginin amaci, kayip dokular1 olabildigince dogal, estetik
yapida ve en uygun fiziksel karakterde iade etmektir. Seramik restorasyonlar ve
ozellikle son yillarda da tam seramik restorasyonlara karsi duyulan ilgi hem dis
hekimleri hem de hastalar arasinda her gecen giin artmaktadir. Seramik materyaller,
rengi, 151k gecirgenligi ve dogala en yakin goriinim gibi Ozellikleri sebebiyle dis
hekimliginde 6zel bir yere sahiptir (Akin, 1999).

Seramik sOzciigii Yunanca topraktan yapilmis anlamina gelen ‘keramikos’
kelimesinden tiiretilmistir. Cinli seramik¢iler tarafindan gelistirilen porselenin
Avrupa’da kullammmi 17. yiizyilda baslamistir. Seramik, 18. yilizyilin 2. yarisinda
Fauchard ve diger arastirmacilar tarafindan dis hekimliginde uygulama alani bulmustur.
Ik olarak 1950’lerde metal alasimina benzer 1sisal genlesme katsayisina sahip dental
seramiklerin gelistirilmesi ve vakumla pisirilmesi sonucu metal seramik restorasyonlar

kullanilabilir hale gelmistir (Akin, 1999).

2.2 Dental Seramigin Yapisi
Seramik, bir veya daha fazla metalin, metal olmayan bir elementle yaptig1 bilesik
olarak tanimlanir. Metal olmayan element oksijendir ve matriks gorevi goriir. Daha
kiiciik yapidaki metal ya da silikon gibi yar1 metal atomlar, oksijen atomlar1 arasinda
yer alir (Anusavice, 1996).
Seramigin ana yapi taslar1 feldspat, kuartz (silika) ve kaolindir (Shillingburg ve
ark., 1997). Bu ii¢c temel maddeden baska akigskanlar, metal oksitler ve renk pigmentleri

eklenmektedir.

2.2.1 Feldspat (K2OAI,O3 6SiO5)
Camsi faz1 saglamaktadir. Yiiksek erime dereceli bilesenlere akiskanlik kazandirir.
Seramige belirli bir seffaflik vererek, i1siya daha dayanikli bilesenleri baglayan ana

yapidir. % 70-80 oraninda bulunur. Erime derecesi 1100-1300°C’dir (Powers ve
Sakaguchi, 2003; Anusavice, 1996).



2.2.2 Kuartz (SiO,)

Matriks i¢inde doldurucu gorevi yapar. Firinlama sonucu olusan biiziilmeleri
onler ve stabilite saglar. Ayn1 zamanda materyale seffaf bir goriinim verir. Seramige
kirilganlik 6zelligini verir. % 25-30 oraninda bulunur. Erime derecesi 1700°C‘dir

(Powers ve Sakaguchi, 2003; Anusavice, 1996).

2.2.3 Kaolin (Al2032SiO, 2H,0)

Adeziv ozellikte oldugundan su ile karistirlldiginda yapiskan hale gelir ve
modelaj1 kolaylastirir. Seramige opaklik verir. % 0-3 oraninda bulunur. Erime derecesi
1800°C’dir (Anusavice, 1996).

Dental seramik icindeki cam modifiye ediciler; potasyum oksit (K,03), sodyum
oksit (Na,O), magnezyum oksit (MgO), lityum oksit (Li,O) cam yapinin erime
derecesini diisiirmek amaciyla kullanilirlar. Dig hekimligi seramigi piroplastik akmaya
kars1 oldukca direngli olmalidir. Bu nedenle camin viskozitesini ve pisirme derecesini
diisiirmek amaciyla bu oksitler kullanilir (O’Brien, 2002).

Dental seramik icindeki ara oksitler; Al,O3, B,O3 camin sertligini ve viskozitesini
arttirir. Ayrica titanyum (Ti), magnezyum (Mg), demir (Fe), kobalt (Co), bakir (Cu),
nikel (Ni) gibi yiiksek 1s1ya dayanikli metallerin oksitleri de porselene renk vermek i¢in

kullanilir (O’Brien, 2002).

2.3 Tam Seramikler

Restoratif dis hekimliginde estetik arayis, tam seramik sistemlerinin gelismesinde
onemli bir etken olmustur. Giiniimiizde metal-seramik sistemlerin bilinen potansiyel
allerjik ve toksik etkileri, agiz icinde korozyon ve oksidasyona ugrama egilimleri,
metallerin 151k gecirmez ve opak yapilari nedeniyle estetik acidan olumsuz bir goriiniim
olusturmalari, hekimleri ve estetik beklentisi yiiksek olan hastalari, tam seramik
restorasyonlara yonlendirmektedir (Raigrodski, 2004).

Tam seramik sistemler; restorasyonda 151k difiizyonu ve translusensi derinliginin
artmastyla estetik kalitenin yiikselmesi, ideal biyouyumluluklari ile periodontal sagligi
korumada basarinin artmasi, metal icermedikleri i¢in asir1 duyarlilik ve alerji

gostermemesi, azalan 1s1 ve elektrik gecirgenligi ozellikleri ile potansiyel dentin ve



pulpa hassasiyetinin azalmasi, mekanik dayanikliliklarinin artmasi ile birlikte agiz

icinde uzun donem basar1 gostermeleri gibi avantajlara sahiptirler (Raigrodski, 2004).

24 Tam Seramik Sistemlerin Yapim Teknigi Bakimindan

Siniflandiriimasi

2.4.1 Istya Dayanikli Daylar Uzerinde Firinlanan Seramik Sistemleri

Feldspatik seramiklerin kristalin i¢erigi arttirilarak giiclendirilen seramiklerdir.
Istya dayanikl (refractory) day iizerinde hazirlanip pisirilerek yapilan restorasyonlardir.
Optec HSP (Jeneric, Pentron Inc., USA), 16sit ile giiclendirilmis feldspatik porselene
ornek verilebilir. Seramik alt yapilarin yapiminda kullanilmak iizere aliiminyum oksit
icerigi arttirllarak gii¢lendirilmis seramik sistemleri de vardir. Hi-Ceram (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) ve In-Ceram (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Germany) buna 6rnek verilebilir (Kelly ve ark., 1996).

In-Ceram (Slip-Cast): ince grenli aliimina partikiillerinin, 1sisal isleme tabi
tutularak cam partikiilleri ile kaynasmasi saglanir. Slip diye tarif edilen, alumina
tozlarin sulu ¢ozeltisi algr model iizerine uygulanir. Kapiller basing ile al¢iya dogru
hareket eden su nedeniyle alumina partikiilleri al¢1 day tizerinde yogunlasir (Kelly ve
ark., 1996). Yukarida anlatildigir bicimde “slip-casting” islemi tamamlanan sistemde,
ikinci asamada bu poroz aliimina alt yapiya, erimis lantanyum aluminosilika cam
infiltre edilir (Qualtrough ve Piddock, 1999; Blatz, 2002).

In-Ceram restorasyonlar % 72 alumina oram ile, 630 MPa gibi yiiksek bir
dayanikliliga sahiptir. Hazirlanan alt yapinin iizerine kendisiyle uyumlu bir feldspatik
porselen ile yigma islemi yapilir (McLean, 2001).

In-Ceram Spinell: Kor yapisinda magnezyum oksit ve aluminyum oksit igerir.
Alumina kor’dan % 25 daha zayif ancak 151k gecirgenligi daha fazladir. Estetik acidan
tek tiniteli anterior restorasyonlarin yapiminda kullanilmas1 onerilir (Blatz, 2002).

In-Ceram Zirkonyum: Kismen stabilize edilmis zirkonyum ilavesi, materyalin
biikiilme, kirilma dayanimimi ve yorgunluk direncini arttirarak posterior bolgede
kullanimina olanak vermistir (Blatz, 2002). Dayaniklilikta ©Onemli ilerleme
kaydedilirken bu malzeme opak yapisi nedeniyle 151k gecirgenligi azdir (Tasveren ve

Ozdemir, 2005).



2.4.2 Dokulebilir Seramik Sistemleri

Cam seramikler, camin Kkontrollii kristalizasyonuyla hazirlanan kati
polikristalinlerdir. Cam seramik tetrasilisik flormika kristalleri icerir. Bu sistemler
arasinda en bilineni “Dicor” ve “Cerapearl”dir (Kelly ve ark., 1996).

Dicor (Dentsply International Inc., York, Pa., USA) 1980’lerin basinda
kullanilmaya basglanmistir ve esas olarak mika kristalleri iceren cam seramikten
(hacimsel olarak % 45 cam ve % 55 tetrasilisik flormika kristallerinden) olusur (Kelly
ve ark., 1996). Dicor restorasyonun yapiminda mum modelasyon fosfat bagl revetmana
almir ve 1370 °C’de santrifiij teknigiyle dokiiliir. Daha sonra uygulanan 1sisal islem
seramigin kontrollii kristalizasyonunu saglar (Schillingburg ve ark., 1997; Qualtrough
ve Piddock, 1997).

Cerapearl (Kyocera, USA) dokiimii yapilabilen apatit seramik olarak bilinir. Ik
kez Hobo ve Iwata tarafindan gelistirilmistir. Yapim teknigi Dicor porselenlerin
yapimina benzer. Bu porselenlerin kirilma direnci diisiik oldugu icin restorasyonlarin
adeziv simantasyon yontemiyle yapistirilmasi tavsiye edilir (McLean, 2001; Wassell ve

ark., 2002).

2.4.3 Is1 ve Basing Altinda Sekillendirilen Cam Seramik Sistemleri
Bu iiriinler, kat1 seramik bloklar seklinde bulunabilmektedir. Bloklar belli 1s1da

eritilip, kaybolan mum teknigi kullanilarak hazirlanmis muflada preslenmektedir.

IPS Empress (Ivoclar North America, Amherst, NY, USA) kayip mum
tekniginin kullanildig1 16sit iceren bir porselendir ve dokiilebilir seramiklerdeki gibi
oncelikle hazirlanan mum model fosfat baglh revetmana alinir. Ancak, sinterlenmis
seramikten yapilan ingotlar bu sistemde eritilmez yumusatilir ve 1150 °C’ de atilan
mumdan kalan bosluga 6zel firmninda 20 dk boyunca preslenerek restorasyon elde edilir.
Bu 20 dakikalik siire boyunca tetragonal 16sit kristalleri restorasyonun icinde yayilarak
hacimsel olarak % 40’lik bir konsantrasyona ulasir (IPS Empress System Scientific
Documentation, 2003).

Dogal dise yakin 151k gecirgenligi, floresans ve renk ozellikleri gosteren bu

materyalin mekanik o©zellikleri koprii yapimina izin vermemekte ancak laminate,



veneer, inley, onley ve kronlarin yapimina imkan tanimaktadir (H6land ve ark., 2000).
Bu materyalin dayaniklilig1 yaklasik olarak 180 MPa’dir (McLean, 2001).

IPS Empress 2 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) IPS Empress’in
dayanikliligini arttirmak i¢in yapilan ¢aligmalar sonucunda gelistirilmistir. IPS Empress
IT sisteminde lityum disilikat cam alt yap1 kullanilir. Bu alt yap1, kayip mum teknigi ile
elde edilir. Bu alt yapinin biikiilme direnci ortalama 300-400 MPa’dir. Karsit dogal dis
asinmasinin daha az olmasi, optik Ozellikleri ve 1s1k gecirgenliginin olmasi gibi
avantajlara sahiptir (Holand ve ark., 2000).

Sistem ikinci premolara kadar kron ve tek dis eksikliginde ii¢ tiyeli kopriilerin
yapilmasina olanak tanimaktadir. Ancak bu restorasyonlarin klinik Omriinii ve
dayanikliligimi arttirmak icin seramik yiizeyinin piiriizlendirilip adeziv simantasyon

teknigi ile yapistirilmasi onerilir (Raigrodski, 2004) .

2.4.4 Frezeleme ile Hazirlanan Seramikler

Son yillarda teknolojik gelismelerin 1518inda, seramik bloklarin kesilerek
islenmesini saglayan pek ¢ok sistem dis hekimligi alaninda kullanilmaya baslanmistir.
Bunlardan bir kismi bilgisayar yardimiyla tasarim ve bunu takiben freze teknigiyle
tretim yaparken (CAD/CAM) bir kism1 da aynen anahtar ¢ogaltmakta kullanilan
sisteme benzer bir mekanizma ile bloklarin freze teknigiyle islenmesini saglamaktadir.
Bu cihazlar ilk etapta inley ve onley yapimi i¢in gelistirilmisken bugiin gelinen noktada
cok tiyeli kopriilerin yapimi da miimkiin olmaktadir (Bindl ve Mormann, 2005).

Dental restorasyonlarin otomatik olarak yapimi dis hekimliginde ilk olarak CAD-
CAM sisteminin kurucusu olarak kabul edilen Francois Duret tarafindan 1971 yilinda
gerceklestirilmistir. Analog sistemlerdeki gelismeler ise 1980-1990 yillar1 arasinda
olmustur (Hickel ve ark., 1997; Mehl ve Hickel, 1999).

Frezeleme Yontemlerinin Siiflandirilmasi

Makine yardimiyla iiretim yontemleri frezeleme stratejisine gore, ya bilgisayar
yardimli islem (dijital) ya da analog islemler olarak siniflandirilir. Analog sistemlere
ornek olarak manuel kopyalama-milleme (copy-milling) metodlart ya da erozyon
metodlar verilebilir; kural olarak oncelikle yapilacak olan dental restorasyonun on sekli

hazirlanir daha sonra frezeleme islemi yapilir. Bilgisayar destekli iiretimde ise oncelikle



dijital veri hazirlanir ve daha sonra frezeleme islemi yapilir. Ideal drnekte, tiim iiretim
islemi, hazirlanan kavitenin veri haline getirilmesinden dental restorasyonun
frezelenmesine kadar otomatik olarak yapilmalidir. Bu tiir bir CAD-CAM sistemi temel
olarak 3 komponentten olusur (Hickel ve ark., 1997; Mehl ve Hickel, 1999):
1- Hazirlanan preparasyondan 3 boyutlu veri toplama
2- Tim dental restorasyon i¢in veri blogunun olusturulmasi (Miimkiinse tiim
fonksiyonel yiizler dikkate alinmalidir.)

3- Freze makinesinde blogun hazirlanmasi ve freze islemi

I- Analog Sistemler

Analog sistemler frezeleme ile kopyalama esasina gore calisir. Frezeleme ile
kopyalama isleminde oncelikle 6lcii alinir ve model elde edilir. Mum veya rezinden
kron modeli elde edildikten sonra kopyalama cihazmna tespit edilir ve seramik gibi
secilen bir materyalin igslenmesi i¢in 6rnek teskil eder.

Kopyalama metotlarinda, dijital tekniklerin tersine kopyalama i¢in uygun bir
ornek gereklidir. Bu aym1 zamanda restorasyonun yapimi icin modelin i¢ ve dis
konturlarina ihtiyag duyan ve negatif modelin yardimi ile restorasyonu olusturan
erozyon teknikleri icin de gecerlidir (Hickel ve ark., 1997; Mehl ve Hickel, 1999).

Celay sistemi (Celay, Mikrona Technologies AG, Spreitenbach, Switzerland) ilk
olarak 1991 yilinda Mikrona firmasi tarafindan porselen bloklardan inley yapimi ig¢in
dis hekimliginde kullanima sunulmustur (Hickel ve ark., 1997, Qualtrough ve Piddock,
1999). Restorasyon yapiminda oncelikle day iizerinde rezin ornek hazirlanir. Bu rezin
ornek cihazin kopyalama bdliimiine yerlestirilir. Cihazin kesici boliimiine seramik blok
yerlestirilir. Kesici {initin iki tarafi birbirine geometrik transfer mekanizmasi ile bagl
olup bu kopya aleti ve kesici ucun ii¢ boyutlu hareketine izin vermektedir. Bu alt yap1
tizerine klasik yontemlerle veneer porselen uygulanir ve restorasyon bitirilir (Denry,

1996).



II- Dijital Sistemler

Uc Boyutlu Veri Elde Etme islemi

Uc boyutlu yiizey tarama islemi direkt (intraoral) ve indirekt (alinan olciiden
hazirlanan modelden tarama veya modelde hazirlanan mum veya rezinden tarama)
olarak ikiye ayrilir. Mekanik ve optik 6l¢tim metotlar: kullanilir (Hickel ve ark., 1997;
Mehl ve Hickel, 1999).

Bilgisayar Yardim ile Planlama (CAD)

Elde edilen ii¢ boyutlu verilere, bilgisayarda okluzal, proksimal, bukkal ve lingual
yiizeyler eklenir. Koping planlamasi bu islemle oldukca basitlesir. Gerekli kalinlik,
egim agcisi, kavite sinirlar1 Precident-DCS, Cerec ve Procera sistemlerinde otomatik

olarak yapilabilir (Hickel ve ark., 1997; Mehl ve Hickel, 1999).

Restorasyonun Yapim (CAM)

Dental restorasyon, ol¢iilen ve planlanan veriler kullanilarak frezeleme cihazinda
bir blok materyalden islenir. Etkili iiretim islemi icin farkli frezeleme enstriimanlari
kullanilir. Sistemlerin ¢cogunda frezeleme islemi bilgisayar programi ile saglanir (Hickel
ve ark., 1997; Mehl ve Hickel, 1999).

Cerec (Sirona Dental Systems GmbH, Bensheim, Germany) en cok bilinen
CAD/CAM sistemlerinden birisidir. Ik zamanlarda yasanan yetersiz marjinal uyum ve
okluzal morfolojinin tam verilememesi gibi problemler son donemlerde gelistirilen yeni
yazilim programlar1 ile asilmaya calisilmaktadir (Anusavice, 1996; Denry, 1996;
Qualtrough ve Piddock, 1999; Bindl ve Mormann, 2005).

Cerec 2, 1994 yilinda Siemens firmas1 tarafindan gelistirilmistir ve ilk
sistemdeki kesici boliimii 3 aksdan 6 aksa ¢ikarilmistir. Yine okluzal yiiz kesimleri icin
yazilim programu yiikseltilmistir (MOrmann ve Bindl, 1996).

Cerec 3, 2000 yilinda Sirona firmasi tarafindan {iretilmistir. Bu sistemde
Windows NT programi kullanmilmistir. Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler bu cihazin
kullanimindaki simirlamalar1 6nemli  6lciide ortadan kaldirmugtir.  Uretim  islemi
cabuklastirllmig, goriintii elde etme ve veri toplama islemleri Onemli derecede

hizlandirilmistir (M6rmann ve Bindl, 1996).
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Dicor MGC, Vita Mark II, Vita Celay ve IPS e.max CAD gibi seramik bloklar,
bu cihazlarda kullanilabilir (Wassell ve ark., 2002).

2.5 Zirkonya Seramikler

CAD/CAM sistemiyle tam seramik restorasyonlarin yapiminda kullanilan en
yeni alt yapt malzemesi yitriyum tetragonal zirkonya polikristallerini esas alan
materyallerdir. Bu maddenin biyomedikal kullanim1; miikemmel mekanik 6zellikleri ve
biyouyumlulugu nedeniyle ilk olarak ortopedi alaninda kalca ¢ikiklarinda femur basi
icin kullanilmasiyla baglamistir (Piconi ve Maccauro, 1999).

Zirkonyum (Zr) cok eski bir materyaldir. Arapca Zargon (altin renginde)
kelimesinden gelir. Zirkonyum dioksit (ZrO;) ilk kez 1789’da Sri Lanka Adasi’'nda
bulunmustur. Zirkonya ise Alman kimyager Martin Heinrich Kleproth tarafindan, bazi
zirkon cevherlerinin 1sitilmasiyla elde edilmistir (Piconi ve Maccauro, 1999;
Vagkopolou ve ark., 2009).

Zirkonyum (Zr) kimyasal bir elementtir. Atom numarasi 40, atomik agirlig
91,22°dir. Periyodik tabloda metaller grubu icerisinde yer alir. Gri-beyaz renkli bir
metal olup dogada hicbir zaman tek basina (serbest metal olarak) bulunmaz. Bilinen
mineralleri zirkonyum silikat (ZrSiO4) ve zirkonyum dioksit (ZrO,) tir. Zirkonyum
silikat’in diger ad1 zirkon; zirkonyum oksit’in diger adlan zirkonya, zirkonyum dioksit
ve baddeleyittir (Pilathadka ve ark., 2007).

Zirkonyum’un baslica elde edildigi kaynak zirkon madenleridir. Zirkonyum
hekzagonal kristal formunda bir yap1 gosterir. Sicakliga ve korozyona karsi cok
direnclidir. Bircok farkli bilesik halinde bulunabilir. Bunlarin en 6nemlisi zirkonya
(ZrO,) bilesigidir. Zirkonyum eldesi ZrCly bilesiginin magnezyum veya kalsiyum ile
indirgenmesi yoluyla elde edilir. Cok reaktif bir madde olup, havada ve siv1 igerisinde

hemen oksitle kaplanir ve korozyona direncli bir hale gelir (Pilathadka ve ark., 2007).

2.5.1 Zirkonya Seramigin Dis Hekimliginde Kullanimi

Zirkonya ile ilgili ilk biyomedikal calisma 1969’da Hemler ve Driskell
tarafindan yapilmistir. Zirkonyumun biyomedikal bir malzeme olarak kullanildig: ilk
caligma ise, Christ ve arkadaslar tarafindan yapilan kalca protezleri olmustur. Once

7r0,-MgO, ZrO,-Ca0, Zr0,-CeO, ve Zr0O,-Y,0O; seklinde karisimlar biyomedikal
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kullamimlar i¢in denenmis, ancak sadece zirkonya-yitriyum seramiklerin biyomedikal
acidan kullanima uygun oldugu goriilmiistiir (Manicone ve ark., 2007).

Giiniimiizde daha iistiin 6zellikleri nedeniyle stabilizator olarak yitriyum oksidin
(Y,03) kullanilmas1 yayginlagmustir. Saf zirkonyuma oda sicakliginda Y,0O; ilavesi ile
dis hekimliginde kullanilan “yitriyum ile stabilize tetragonal zirkonya polikristali (Y-
TZP)” elde edilir. Bunlar, dis hekimligi seramikleri arasinda en iyi mekanik 6zelliklere
sahip seramiklerdir (Piconi ve Maccauro, 1999; Raigrodski, 2004; Kelly, 2004).

Zirkonya, yiiksek gerilme direncine sahip olmasi, doku dostu olmasi, gren
capinin diisiik olmas1 sayesinde dis hekimliginde seramik formunda implant ve
abutment materyali, sabit restorasyonlarda kor materyali, post-kor materyali ve
ortodontik braket olarak kullanilmaya baslanmistir (Kern ve Wegner, 1998; Ardlin,
2002; Raigrodski, 2004; Luthardt ve ark., 2004). ZrO, seramiklerinin kullanima
girmesi, bilgisayar-destekli dizayn (CAD) ve bilgisayar-destekli iiretim (CAM)

teknolojisinin gelismesi ile paralellik gostermistir.

2.5.2 Zirkonya Seramiklerin Mikroyapisi

Polimorf yapidaki zirkonyanin 3 allotropu vardir:

1- Monoklinik faz (m), 1170 °C’ a kadar stabildir.

2- Tetragonal faz (t), 1170- 2370°C arasi stabildir.

3- Kiibik faz (k), erime derecesi olan 2680°C’ a kadar stabildir (Manicone ve
ark., 2007; Vagkopolou ve ark., 2009).

Zirkonyanin ii¢ formu bulunmaktadir:

1- Stabil Olmayan “Saf”’ Zirkonya (Unstabilized ‘Pure’ Zirconia)

Zirkonyum kiibik (C), tetragonal (T), monoklinik (M) formlarda bulunabilen
polimorf bir yapiya sahiptir. Saf zirkonyum oda 1sisinda monoklinik fazda
bulunmaktadir. Bu yap1 1170 °C’e kadar stabil olup, bu derecenin iizerinde 1sitildiginda
tetragonal forma, 2370 °C’nin iizerinde ise kiibik forma ge¢mektedir. Soguma islemi
sirasinda ise 1070 °C’de tetragonal — monoklinik faz degisimi gerceklesmekte ve bu
degisim sirasinda ise % 3-4 hacim artis1 gozlenmektedir. Bu genlesme sonucunda

olusan gerilme, saf zirkonyum icerisinde c¢atlaklar olusturmakta ve oda 1sisina kadar
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sogutuldugunda yapiy1 parcalara ayirmaktadir. Cogunlukla abraziv olarak kullanilan saf
zirkonyumun yapisindaki bu faz degisimleri, materyalin bircok alanda kullanimim
imkansiz hale getirmektedir (Piconi ve Maccauro, 1999; Guazzato ve ark., 2004;

Manicone ve ark., 2007).

2- Parsiyel Stabil Zirkonya (Partially Stabilized Zirconia ‘PSZ’)

Ik olarak 1929°da Ruff ve arkadaslar1 1s1] islemler sonucu olusan kiibik yapinin
oda 1s1sinda da stabil olarak kalabilmesi icin yapiya CaO ilave etmislerdir. Ilerliyen
yillarda zirkonyum yapinin igerisine CaO, MgO ve Y»Os3 gibi 151l islemler sirasinda faz
degisimine ugramayan, kiibik yapida bazi oksitlerin eklenmesi ile zirkonyumun
mekanik Ozelliklerinin iyilestirilmesi amaglanmistir. Zirkonyuma CaO, MgO ve Y,03
gibi oksitlerin katilmasiyla yapinin 1s1l islemler karsisinda verdigi reaksiyon
degismektedir. Saf zirkonyum, oksitlerin ilavesi ile 1000 °C’nin iizerine 1sitildiginda
tetragonal faza gegcmekte ancak tekrar oda 1sisina diisiiriildiigiinde ise saf zirkonyumdan
farkl1 olarak yapi kiibik ile tetragonal fazin karisim seklini alarak yari stabil zirkonyuma
(PSZ) doniismektedir. Giiniimiizde diger metal oksitlere gore daha {istiin ozellikleri
bulunmas: nedeniyle yaygin olarak stabilizator amagli Y,O; kullanilmaktadir. Saf
zirkonyuma Y03 ilavesi ile yitriyum ile stabilize edilmis tetragonal zirkonyum
polikristali (Y-TZP) elde edilmektedir. Sonu¢ olarak oda 1sisindaki yari1 stabilize
zirkonyumun yapist ¢cogunlukla kiibik faz, diisiik oranlarda tetragonal ve monoklinik

fazdan olugsmaktadir (Piconi ve Maccauro, 1999; Luthardt ve ark., 2004).

3- Tam Kararh Zirkonya (Fully Stabilized Zirconia)

Saf zirkonyumun icerisine % 7,9 CaO, % 5,86 MgO, % 13,75 Y,0; ilavesi
yapildiginda tam stabil zirkonyum elde edilir. Tam kararli zirkonyumda sadece kiibik
faz bulunur ve oda sicakliginda 2500 °C’e kadar higbir faz degisimi gostermez (Piconi
ve Maccauro, 1999; Guazzato ve ark., 2004; Manicone ve ark., 2007).

Y-TZP materyallerinin baglangictaki yiiksek dayanikliligi ve kirilma sertligi gibi
olumlu mekanik oOzellikleri ‘transformasyon sertlesmesi’ olarak adlandirilan ve diger
polikristalin seramiklerde bulunmayan fiziksel 6zellige baglidir (Raigrodski, 2004;
Guazzato ve ark., 2004; Kelly, 2004). Parsiyel stabilize zirkonyum oksit, gerilim

stresleri, asindirma, sinterizasyon sonrasi soguma ve yiiksek kuvvetler gibi dis streslerin
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sebep oldugu bir catlagin baslangic asamasinda, tetragonal fazdan monoklinik faza
gecmekte ve faz degisimi hacimde % 3-5’lik bir artisa yol agcmaktadir. Hacim artisi,
catlagin baslangicinda sikistirict stresler ortaya cikarmakta ve dis streslerin notralize
edilmesini saglamaktadir. Bu fiziksel oOzellik ‘transformasyon sertlesmesi’ olarak

tanimlanmaktadir (Guazzato ve ark., 2002; Vagkopolou ve ark., 2009).

2.5.3 Zirkonya Seramiklerin Uretimi

Dis hekimliginde kullanilan zirkonya bloklar ayn1 kimyasal kompozisyona sahip
olmasina ragmen, biikiilme direnci agisindan 900 MPa ile 1200 MPa degerleri arasinda
farklilik gostermektedir. Bu fark zirkonya blogun elde edilis sekli ile yakindan ilgilidir.

Uretim sekline gore zirkonya bloklar 2 ana gruba ayrilir (Manicone ve ark.,

2007; Denry ve Kelly, 2008).

I- Yan Sinterize Zirkonya Bloklar

Literatiirde Non-HIP (Hot Isostatically Pressed) veya ‘“dry-pressed” olarak
adlandirilan bloklar, zirkonyum tozunun basingsiz bir sekilde preslenerek hazirlandigi,
sinterlenmesi tamamlanmamis bloklardir ve poroz bir yapiya sahiptirler. Sinterlenmesi
tamamlanmamis zirkonya bloktan hazirlanan restorasyonlar esas boyutundan daha
biiyiik boyutlarda sekillendirilirler. Bu bloklar, ‘green machining’ diye adlandirilan
‘ham sekillendirme’ islemine tabi tutulurlar. Frezeleme sonrasi normalden biiyiik
boyutta hazirlanan alt yapi, yine basingsiz olarak 1350 °C-1500 °C arasinda sinterlenir.
Boylece yar sinterize poroz zirkonya yaklasik % 20-30’luk bir biiziilmeye ugrayarak
daha yogun ve dayanikl bir hale gelir (Manicone ve ark., 2007; Denry ve Kelly, 2008).

II-Tam Sinterize Zirkonya Bloklar

HIP (Hot Isostatically Pressed) olarak da adlandirilan bloklar ise yiiksek
yogunluga sahip, sinterlenmesi tamamlanmig bloklardir ve dogrudan frezeleme islemine
tabi tutulurlar. Restorasyon direkt olarak, yiiksek yogunluga sahip sinterlenmesi
tamamlanmis zirkonya bloktan esas boyutunda sekillendirilir. Zirkonya bloklarin elde
edilmesinde Oncelikle materyal yaklagik 1300 °C’de sinterlenir. Ardindan partikiil
yogunlugunu arttirmak amactyla 1400 “C-1500 °C arasina kadar 1000 barin iizerinde bir

basingla izostatik bir ortamda (genellikle argon gazi kullanilarak) isitilir. Bundan sonra
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beyazlasincaya kadar agik havada i1sitilmaya devam edilir. Sinterlenip basinca maruz
kaldiktan sonra Y-TZP’nin rengi gri-siyah oldugundan oksitlenip beyaz rengi
kazanmasi icin bu son 1sitma safhasinin yapilmasi gerekir (Manicone ve ark., 2007;

Denry ve Kelly, 2008).

Y-TZP Seramiklerin Avantajlari:
- Yiiksek dayaniklilik, kirilma sertligi gibi {istiin mekanik 6zelliklere sahiptir.
- Biyouyumludur, lokal veya sistemik yan etkileri yoktur.
- Ince partikiillii yapisi sayesinde detayl sekillendirilebilmektedir.
- Preparasyon diseti hizasinda veya iizerinde bitirilebilmektedir.
- Isisal iletkenligin diisiik olmas1 hassasiyet ve pulpa irritasyonlarini onlemektedir.
- Titanyuma gore daha az bakteri birikimi goriilmektedir.
-Radyoopak oldugu i¢in restorasyonun radyolojik degerlendirmesine olanak
saglamaktadir.
- Simantasyonu i¢in adeziv yapistima onerilmekle beraber konvansiyonel tekniklerle de
yapilabilmektedir (Raigrodski ve Chiche, 2001; Luthardt ve ark., 2002; Raigrodski,
2004).

Dezavantajlari:
- Goriiniimleri olduk¢a opaktir.
- Asindirma ve yiizey islemlerinin, materyalin mekanik ozellikleri iizerinde olumsuz
etkileri vardir.
- Koprii protezlerinde, interokliizal mesafenin yetersiz oldugu vakalarda govde ile
destek kronun birlesim alan1 daralacagindan okliizal kuvvetler altinda restorasyonun
dayanikliligi azalmaktadir. Restorasyonun yeterli dayaniklilia sahip olmasi igin
birlesim alaninda okliizo-gingival yonde en az 4 mm ve bukko-lingual yonde 3 mm
mesafe olmalidir.
- Bu restorasyonlarda uyumsuzluk goriildiigiinde yeni bir Ol¢ii alinarak tekrar
yapilmalar1 gerekir, metal alt yapilar gibi boliiniip agizda uyumlandiktan sonra
lehimlenmeleri miimkiin degildir (Raigrodski ve Chiche, 2001; Luthardt ve ark., 2002;
Raigrodski, 2004).



15

Endikasyonlari:
- Sabit restorasyonlarda her bolgede kron-koprii kor materyali olarak,
- Laminate, inley-onley, post-kor ve ortodontik braket materyali olarak,
- Implant ve abutment materyali olarak kullanilabilir (Raigrodski ve Chiche, 2001;
Fritzsche, 2003; Raigrodski, 2004).

Kontrendikasyonlari:
- Derin kapanis vakalarinda,
- Dissiz bosluk kars1 ve komsu disler tarafindan daraltildiginda,
- Dayanak dislerin kron boylarinin ¢ok kisa oldugu durumlarda,
- Bruksizm gibi parafonksiyonel aligkanliklarin varliginda,
- Kanath koprii (kantilever) kullanimi tasarlandiginda,
- Destek disler yeterli periodontal destekten yoksun ise kullanilamazlar (Raigrodski ve

Chiche, 2001; Fritzsche, 2003; Raigrodski, 2004).

2.5.4 Glincel Zirkonya Sistemleri

1- Cercon Sistem

Cercon sisteminde (Dentsply, York, PA, USA) alt yapi, geleneksel mumlama
yontemi ile olusturulmakta ve Cercon sistemin tarayici cihazi tarafindan taranmaktadir.
Laboratuarda preparasyonu yapilmis dise ait giidiik {izerinde restorasyonun bir mum
ornegi yapilip, Cercon cihazinin ana parcasina yerlestirilmekte ve cihazin lazer
sistemiyle taranmaktadir. Mum Ornegin boyutlar1 sinterizasyon esnasinda meydana
gelecek biiziilme oraninda biiyiitiilmektedir. Cercon sistemi diisiik yogunlukta,
tebesirimsi kivamdaki sinterize edilmemis zirkonyumdan yapilmis ‘Cercon base’ adi
verilen bloklar1 kullanmaktadir. Alt yap1 sisteme ait firinda sinterize edilmekte,
sinterizasyon 1350°C de yaklasik olarak 6 saatte yapilmaktadir. Sinterlenmesi
tamamlanan alt yap: iizerine, sisteme ait diisiik 1s1 porseleni tabakalama teknigi ile

uygulanmaktadir (Cercon Zirconia, 2002).

2- Lava Sistem
Lava sistem (3M ESPE AG, Seefeld, Germany) yar1 sinterize ZrO, seramik bloklar,

7Zr0O; icin ozel tasarlanmis iist yap1 porseleni, freze cihazi, optik tarayici, sinterizasyon
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firn1 ve bir bilgisayardan olusmaktadir. Isleme, preparasyonu yapilmis dis yiizeyinin
taranmasi ile baslanmakta, elde edilen veriler CAD (bilgisayar destekli tasarim) islemi
ile alt yap1 tasariminda kullanilmaktadir. Sinterizasyon sirasinda alt yapi biiziilme
gostermektedir. Meydana gelecek biiziilme oraninda biiyiitiilmiis bir alt yapr freze
islemi ile hazirlanmaktadir. Bu islemi sinterizasyon ve tabakalama asamalar1 takip
etmektedir. Tek kron alt yapis1 icin freze siiresi ortalama 28 dk ve ii¢ tiniteli koprii alt

yapist i¢in 61 dk dir (Piwowarczyk ve ark., 2005).

3- Cerec

Gelistirilen ilk CAD-CAM sistemlerindendir. Cerec (Sirona Dental Systems GmbH,
Bensheim, Germany); sisteminde tarayici, bilgisayar yazilimi, milleme {initesi ve
sinterleme (Zyrcomat) firin1 vardir. Dental markette iki farkli tarayicis1 mevcuttur. ilki
hekimlerin klinikte 6l¢ii islemini elimine edebilmesi i¢in sistemle uyumlu intraoral
kamerasi, ikincisi Cerec In-Lab’in tarayicisidir. Cerec in-Lab, hem mumu hem de
modeli tarayabilir. Onyedi milyon koordinat noktasi ile 3-4 iiyeyi taramak minimum 30
dk. siirer. Taranan model iizerinde bilgisayar ortaminda alt yapilar dizayn edilir. Dizayn
edilen altyapilar CAM {initesine yerlestirilmis zirkonya bloklarindan asindirilarak elde
edilir. Zyrcomat’ta yapilan sinterleme sonucunda alt yap1 yaklasik % 20 oraninda bir
biiziilmeye ugramakta ve istenen boyuta ulagmaktadir. Sistemin kullandigi bloklar;
Vitablocks Mark I, Vitablocks Mark II, Dicor MGC, CerecProCAD, Cerec Vitablocks

In Ceram-Alumina, Cerec Vitablocks In Ceram-Zirconia’dir (M6rmann ve Bindl 1996).

4- Procera Nobel Biocare

Procera (Nobel Biocare, Goteborg, Sweden) titanyumu isleyebilmek i¢in 1986’da
gelistirilmistir. Laboratuarlarda tarayici ve bilgisayar yazilimi vardir. CAM iinitesinin
biri Amerika Birlesik Devletleri’'nde digeri isve¢’tedir. Sistemin iki farkli tarayicisindan
birinde model tarandiktan sonra altyap1 dizayn edilir. Data transferi internet araciligi ile
olur. Merkez laboratuardan gelen alt yap1 iizerine zirkonyum alt yapilari i¢in iiretilmis
ozel iist yapr porseleni kullanilarak restorasyon bitirilir. Procera ile zirkonyadan bagka
alliminyum oksit ve titanyum alt yapilar, hazirlanabilir (Rekow,1991; Mehl ve Hickel,

1999).
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S- Precident - DCS

Precident sistemi (DCS Production AG, Allschwill, Switzerland) Preciscan
(tarayici), Precismart (bilgisayar yazilimi) ve Precimill (agindirma iinitesi)’nden olusur.
Tam sinterlenmis zirkonya bloklar1 asindirilir. Zirkonya disinda plastik ve titanyum
bloklar da asindirilabilir. Hazirlanan modeller tarayicisinda taramp dizaym yapilir.
Zirkonya bloklar1 tam sinterlenmis olduklari icin ¢ok serttir. Bu yiizden tek bir kronun
asindirma islemi 2 saat siirer. Bununla beraber sinterleme asamasi yoktur. DCS
zirkonya alt yapilar1 renklendirilemez. Asindirma isleminin uzun siirmesi ve frezlerin

hizl1 asinmas1 dezavantajlaridir (Rekow, 1991; Fritzsche, 2003).

6- Hint-Els GmbH

Hint-Els sistemi (Hint-Els GmbH, Griesheim, Germany) 3 farkl {initeden olusur: 3
boyutlu tarayicist ve bilgisayar yazilimi, kazima iinitesi (Hint-Els hicut) ve sinterleme
firm1 (Hint-Els hiTherm). Sistem, sinterlenmis ve sinterlenmemis zirkonya bloklarini
isleyebilir. Sistemin zirkonyadan bagka titanyum ve plastik bloklar1 vardir.
Sinterlenmemis zirkonya bloklarindan sadece 4-5 iiyeli kopriiler yapilabilir. Tek kronun
sinterlenmis zirkonyadan kazinmasi 2 saat, sinterlenmemis zirkonyadan kazinmasi ise
30 dk siirer. Sistemde hekimlerin kullanabilecegi direkt tarama iinitesi mevcuttur.
Hazirlanan preparasyonlar direkt tarayici tarafindan okunur, boylelikle Ol¢iiden

kaynaklanan hatalar ortadan kaldirilir (Rekow, 1991).

7- Everest-Kavo

Everest sistemi (Kavo Dental GmbH, Biberach, Germany) ii¢ iiniteden
olusmaktadir; Everest Scan (tarayict ve dizayn programi), Everest Engine (milleme
tinitesi), Everest Therm (sinterleme firin1). Model tarama iinitesinde taranarak alt
yapinin dizayn asamasina gegilir. Ayni tarama {initesinde alt yap1 sanal ortamda dizayn
edilir. Sistemin sinterlenmis ve sinterlenmemis zirkonya bloklar1 vardir. Zirkonyadan
baska; 16sitle gii¢lendirilmis cam seramik ve titanyum alt yapilar da Everest sistemiyle

hazirlanabilir (Luthardt ve ark., 1999).
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8- Zeno Tech-Wieland

Wieland sisteminin (Wieland GmbH & Co. Pforzheim, Germany) tarayicisi (3
Shape D 200), bilgisayar yazilimi (Zeno CAD), kazima {initesi (Zeno 4030) ve
sinterleme (Zeno Fire) firin1 vardir. Olgii sonras1 elde edilen modeller lazer kesit alma
teknigi ile taranir. Taranan obje 3 boyutta hareket ettirilerek dizayn yapilir. Kazima
tinitesinde hazirlanan alt yapilar ortalama % 20 oraninda hacimlidir. 12 saatlik
sinterleme isleminden sonra alt yap1 ger¢ek boyut ve sertlige ulasir. Firmanin zirkonya
bloklarindan baska alumina ve plastik bloklar1 da vardir (Rekow, 1991; Luthardt ve
ark., 1999).

9- Mekanik Sistemler
Zirkonya alt yapilar, CAD-CAM cihazlarindan bagka elde dizayn ve milleme
yapilarak da iiretilebilir.

- Zirkonzahn

Zirkonzahn (Zirkonzahn GmbH, Bruneck, Italy) MAD-MAM (manuel aided
design-manuel aided manufacturing) prensibi ile calisan bir pantografi cihazidir.
Zirkograph adi verilen cihaz, tarayici ve asindirici uglardan olugmaktadir. Prepare
edilmis dise ait day lizerinde restorasyonun rezin esasli bir materyal ile modelaji
yapilmaktadir. Bu amacla sistemin kendine ait, diisiik polimerizasyon biiziilmesine
sahip 1s1kla polimerize kompozit rezin kullanilmaktadir. Modelaj, cihazda uygun yerine
baglanmakta ve mekanik bir okuyucunun tiim yiizeylere temas etmesi ile tarama
yapilmaktadir. Tarama esnasinda, cihazin diger kolunu olusturan asindirict ug
Zirkonzahn blogu sekillendirmektedir. Asindirict ucun hareket alan1 okuyucu uctan %
25 oraninda genisletilmis olarak tasarlanmistir. Bu oranda biiyiitiilmiis alt yap1

sekillendirilerek sisteme ait firinda 1400 °C’de sinterize edilmektedir (Zirkonzahn.com).
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Tablo 2.1: Zirkonzahn igerigi ve Teknik Ozellikleri

Icerik Teknik ozellik
ZrO, (+HfO,) % : 93 ~ 95 Yogunluk (sinterlenmis) : 6,05(g/cm3)
Y203 % :4.95 ~5.26 Sertlik : >1250 HV
Al 03 % :0.15~0.35 Young modulus: 210 GPa
Si0,2 % : 0.02 Biikiilme dayanimi : >1200 MPa
Fe;03 % : 0.01 Baski dayanimi: 2000 MPa
Na,0 % : 0.04 Porozite < % 0,1
- Ceramill

Ceramill (Aman Girrbach GmbH, Koblach, Osterreich) sistemi, Zirkonzahn ile
aynt calisma prensibine sahiptir. Dizaynt manuel olarak modele edilen alt yapi,
sinterlenmemis zirkonya bloklarindan yine manuel olarak kazinir. Elde edilen hacimli
alt yap1 sinterlendikten sonra gercek boyutlarina ulasir (Rekow, 1991; Luthardt ve ark.,
1999).

2.6 Tam Seramik Restorasyonlarin Simantasyonu ve Kullanilan

Simanlar

Sabit protetik restorasyonlarin basarisini simantasyon islemi ve kullanilan
yapistirma simani biiyiik ol¢iide etkiler. Mekanik 6zellikleri restorasyonun uzun dénem
performansi i¢in 6nemli olsa da sabit protezin klinik basarisi simantasyon islemiyle de
yakindan iliskilidir (Thompson ve ark., 1998).

Yapistirma simanlar1 sabit restorasyonlarla dis arasinda mikrobiyal sizintiya
engel olmali, dis ve restorasyon arasindaki ytizeyi mekanik, kimyasal veya her ikisinin

kombinasyonu bir mekanizma ile tamamen ortmelidir (Diaz-Arnold ve ark., 1999).
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2.6.1 Cinkofosfat Siman

Tozunu temel olarak % 90 ¢inko oksit olusturur; oksitin en biiyiik tamamlayicisi
% 10 oraninda kullanilan magnezyum oksittir. Likidi % 67 oraninda fosforik asit ve %
33 oraninda su igerir (Powers ve Sakaguchi, 2003).

Basinca dayanikliligr ve elastik modiilii yiiksektir. Elastik modiilii 13 GPa,
basma dayanikliligr 80-110 MPa ve ¢ekme dayanikliligr ise 5-7 MPa’dir (Anusavice,
1996; O’Brien, 2002). Bu nedenle uzun govdeli kopriilerde ve ¢igneme bolgelerinde
kullanilir. Isiy1 az iletir. Baslangi¢ sertlesmesinde diisiik olan pH, 24 ile 48 saat sonra
noétralize olur (O’Brien, 2002).

Kimyasal yap1 uzun siire stabildir. Neme hassastir, baglangi¢ sertlesmesinde
oral sivilarda ¢Oziinme, artan mikrosizinti, diisiikk sertlesme pH’s1 klinik kullanimda
biyouyumlulugu etkiler. Pulpanin korunmasi gerekmeyen vakalarda basarili bir
simandir (Margerit ve ark., 1996).

Cinkofosfat siman hi¢bir materyale kimyasal olarak baglanmaz, sadece mekanik
olarak baglanti saglar. Bu yiizden dis preparasyonunun yiizey alani, acilandirilmasi,
uzunlugu 6nem arzetmektedir. Bu simanla, iyi uyumlu prefabrike ve dokiim postlar,
metal inley ve onleyler, kronlar ve sabit protezler, aluminyum ve zirkonyum icerikli tam

seramikler yapistirilabilir (Margerit ve ark., 1996).

2.6.2 Polikarboksilat Siman
Tozunu % 90 cinko oksit, % 10 oraninda magnezyum oksit olusturur. Likidi,
akrilik asidin veya maleik asit gibi akrilik asit kopolimerinin % 30-45’lik soliisyonudur.
Bazi iiriinlerde % 4-5 oraninda kalay floriir ilave edilerek ciiriigii Onleyici etki
amaclanmistir (Zaimoglu ve ark., 1993).
Hidrofiliktir, dentin yiizeyini 1slatir, dise kimyasal baglanir. Likit pH’s1 1.7 dir.
Toz ile kanstirildigr anda notralize olmasi nedeniyle pulpa tarafindan iyi tolere edilir.
Basma dayaniklilig: diisiiktiir. Basma dayanikliligi 55-85 MPa ve cekme dayanikliligi
ise 8-12 MPa’dir. Sertlesmeden sonra énemli derecede plastik deformasyon nedeniyle
uzun kopriilerde ve ¢igneme bolgelerinde uygun degildir. Adeziv 6zelligine ragmen
cinkofosfat ile esdeger mikrosizint1 gosterir. Tek iiye restorasyonlarda ve diisiik stres

alanlarinda endikedir (Anusavice, 1996; Diaz-Arnold ve ark., 1999).
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2.6.3 Cam iyonomer Siman

Siman, tozundaki floroalumina silis cami ile zayif polialkenoik kopolimer iceren
likit arasindaki asit-baz reaksiyonu ile sertlesir. Yapisindaki karboksilik asit grubu disin
yapisindaki kalsiyum ile reaksiyona girer (Zaimoglu ve ark., 1993).

Sertlesme baslangicinda suda ¢oziiniirliiliigii fazladir. Sertlesme reaksiyonu iki
hafta kadar devam eder. Cigneme kuvvetinin yiiksek oldugu bolgelerde elastik
deformasyon potansiyeli vardir. Basma dayanikliligi cinkofosfat ve polikarboksilattan
daha yiiksektir (90-230 MPa). Fakat elastik modiilii daha diisiiktiir bu yiizden yiiksek
cigneme kuvveti altinda elastik deformasyon riski vardir. Flor salimmindan dolay:
karyostatiktir. Iyi uyumlu prefabrike ve dokiim postlar, metal inley ve onleyler, kronlar
ve sabit protezler, aliminyum ve zirkonyum icerikli tam seramikler cam iyonomer

siman ile simante edilebilir (Diaz-Arnold ve ark., 1999; Pegoraro ve ark., 2007).

2.6.4 Rezin Modifiye Cam iyonomer Siman

% 80 CIS ve % 20 kompozit rezinden olusur. Sertlesmis simanda birbirinin
icinde 2 matriks mevcuttur. Biri asit-baz reaksiyonu sonucu olan iyonik matriks, digeri
rezin matrikstir (Zaimoglu ve ark., 1993; Diaz-Arnold ve ark., 1999).

Bu simanlar cinkofosfat, polikarboksilat ve CIS’dan daha yiiksek basma ve
cekme dayamikliligina sahiptir, ancak bu degerler rezin simandan daha diisiiktiir.
Dehidratasyona hassas olan bu simanlar, dehidrate edildigi zaman, onemli derecede
biiziilme meydana gelir ve dis-restorasyon baglantisinda kopma ve bozulmalar olusur
(Sidhu ve Watson, 1995).

Rezin modifiye cam iyonomer siman, metal veya metal destekli porselen
restorasyonlar1 dise veya amalgam, kompozit veya cam iyonomer kor yapilara simante
etmek icin kullanilabilir. Fakat bu simanla devital dislere post simante etmek
kontrendikedir ¢iinkii sertlesme sirasinda meydana gelen genlesme kok kiriklarina sebep

olabilir (Diaz-Arnold ve ark., 1999).

2.6.5 Poliasit Modifiye Rezin Kompozit (Kompomer)
Poliasit modifiye rezin simanlar (kompomerler), rezin ve cam iyonomer
simanlarin  Ustiin  Ozelliklerini  birlestirmek amaciyla gelistirilmislerdir. Ancak,

kompomerlerin tam seramik restorasyonlarda kiriklarin olusmasinda rol oynadigi
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yoniinde calismalar mevcuttur. Bu simanlarda yiiksek oranda hidroksietilmetakrilat
(HEMA) bulunmaktadir ve HEMA su ile temas ettiginde Onemli Olgiide
genislemektedir. Bu genislemenin tam seramik restorasyonlarda mikro catlaklarin
olusmasina yol acabilecegi diisiiniilmektedir. Bu konuda yapilan bir arastirmada
kompomerlerin klasik simanlara ve tamamen rezin simanlara gore bes kat daha fazla
dogrusal genisleme gosterdigi ve bu nedenle de tam seramik restorasyonlarin
yapistirtlmasinda kullanilmamasi gerektigi belirtilmistir (Rosenstiel ve ark., 1998).
Zirkonya esasl restorasyonlarin simantasyonu ¢inko fosfat veya modifiye cam
iyonomer gibi konvansiyonel simanlarla yapilabilmektedir. Bunun yanisira rezin esash
simanlarin uygun marjinal adaptasyon ve iyi retansiyon saglamalari, restore edilen disin
ve restorasyonun kirillma direncini arttirmalart ve mikrosizintiyr Onlemeleri gibi
avantajlar1 bu simanlar1 yiiksek direncli seramiklerin simantasyonunda giincel hale

getirmektedir (Rosenstiel ve ark., 1998; Blatz ve ark., 2003 b).

2.6.6 Rezin Simanlar

Rezin simanlar, dis dokular1 olan mine, dentin ve porselen yiizeyi gibi farkli
yapidaki maddelere kuvvetle baglanabilme oOzelligine sahiptir. Bu simanlar yiiksek
dayanim, agiz ortaminda diisiik coziiniirlik, renk uyumundaki istiinliik gibi
ozelliklerinden dolayi, inley, onley, lamina ve kron-koprii uygulamalari gibi tam
seramik sabit protetik restorasyonlar ile indirekt rezin kompozit restorasyonlarin
simantasyonunda tercih edilirler. Basarilar1 cok asamali islemler gerektirmelerinden
dolay1 kullanim teknigine dogrudan baglhdir (Diaz-Arnold ve ark., 1999).

Dishekimliginde kullanilan rezinler polimerlerdir ve polimerler kii¢iik molekiillii
monomerlerin olusturdugu ¢ok daha biiyiik bir molekiil olarak tarif edilebilir. Dental
polimerler kullanilan rezin tipine, icine katilan dolduruculara ve sertlesme
mekanizmasina gore farkliliklar gosterirler (O’Brien, 2002).

Sertlesme mekanizmalarina gore rezin simanlar ii¢ grup altinda toplanabilirler.
* Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar
* Isikla polimerize olan rezin simanlar
* Hem 151k hem kimyasal polimerize olan (dual) rezin simanlar (Powers ve Sakaguchi,

2003).
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a)Kimyasal Aktivasyonla Polimerize Olan Rezin Simanlar (Otopolimerizan)

Genellikle, karistirllmaya hazir iki pat halinde bulunurlar. Toz borosilikat veya
silika cam ile polimer toz ve organik peroksit baslaticidan olusur. Likit ise amin
hizlandirici iceren BIS-GMA ve/veya diger dimetakrilat monomerlerden olusur
(Zaimoglu ve ark., 1993). Polimerizasyonun baslama hiz1 biiyiik Olciide baslatici ve
akselerator olan peroksit-amin oranina baglidir (Powers ve Sakaguchi, 2003).

Bu yapistirma simanlarinin ig¢erisindeki amin grubu zamanla renklenmeye sebep
olabilmektedir. Otopolimerizan rezin simanlarin belirli bir sertlesme siiresi vardir.
Metal, metal-seramik veya opak yiliksek direncli tam seramik restorasyonlarin

yapistirtlmasinda kullanilirlar (Blatz ve ark., 2003 b).

b)Isikla Polimerize Olan Rezin Simanlar

Monomerler direkt olarak halojen, plazma ark, lazer veya LED (Light Emitting
Diod) 1s1k kaynaklari ile aktive edilerek polimerize olabilirler. Bu reaksiyonda 1s1ga
duyarli reaksiyon baslatici kamforokinon veya luserin gibi reaksiyon baslaticilarin
yapisinin  bozulup serbest radikaller olusturulmasi prensibiyle polimerizasyon
reaksiyonu baglar (Powers ve Sakaguchi, 2003).

Isikla sertlesen rezin simanlardan; farkli kivam ve renk secenekleri sunmasi,
uzun ¢alisma siiresi ve renk stabilitesi dolayisiyla 6zellikle tam seramik restorasyonlarin
simantasyonunda biiyiik Olciide yararlanilmaktadir. Bu materyallerin dezavantaji
restorasyonun kalinliginin fazla oldugu durumlarda polimerizasyon derinliginin yetersiz

olmasidir (O’Brien, 2002).

¢ )Kimyasal ve Isikla Polimerize Olan (Dual Cure) Rezin Simanlar

Isikla polimerize olan yapistirma simanlarinda, restorasyonun altinda tam
polimerizasyon saglanamama olasiligi nedeniyle gelistirilmis olan yapistirma
simanlaridir. Baz ve katalizor olmak iizere iki kisimdan olusurlar. Baz yapinin
icerisinde 1s1kla sertlesme reaksiyonunu baslatan kamforokinon, katalizoriin igerisinde
ise peroksit-amin vardir. Baz tek basina 1sikla sertlestirilerek kullanilabilecegi gibi
katalizor ile karistirilarak da kullamilabilir. Isik derinliginin ya da gecirgenliginin
yetersiz oldugu durumlarda, tam polimerize olamayan yapinin kimyasal olarak

polimerizasyonunun tamamlanmasina olanak tanir ve bunun icin gegen siire yaklasik 24
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saattir. Hem kimyasal hem de 1sikla polimerize olan rezin simanlarin ¢ogu sertlesme
reaksiyonu i¢in hala biiylik 6l¢iide 1518a bagimlhidirlar ve 151k kullanilmadigi durumlarda

mekanik ozelliklerinde diisme gozlenir (Blatz ve ark., 2003 b).

2.7 Yiuzey Hazirhig1 Yontemleri
Tiim seramik sistemler, konvansiyonel yoOntemlerle c¢inkofosfat veya cam
iyonomer siman ile yapistirilabilir. Fakat dis ve restorasyon arasindaki rezin baglanma;
retansiyonu, marjinal adaptasyonu, restorasyonun kirilma dayanikliligini arttirmak igin
Oonemlidir. Rezin siman ve seramik ylizeyi arasindaki adezyonu saglamak icin
simantasyondan dnce ylizey islemi uygulamak gerekir (Della Bona ve van Noort, 1998;
Della Bona ve ark., 2000; Della Bona ve Anusavice, 2002).

Uygulanan yiizey islemleri sunlardir:

2.7.1 Asit Uygulamasi

Asit uygulamasi islemi, daha ¢ok aside duyarli seramiklerde etkilidir. Cam icerigi
yiiksek olan seramiklerde etkilidir fakat yiiksek kristalin (aliiminyum ve zirkonyum
oksit) icerikli seramiklerde etkisi yetersizdir (Al Edris ve ark., 1990; Aida ve ark.,
1995).

a) Hidroflorik Asit: Porselen yiizeyinin asitlenmesi i¢in siklikla tercih edilen
ajandir. % 2.5-10 oranlarindaki konsantrasyon ve 1 dk’dan 3 dk’ya kadar degisen
uygulama siireleri porselenin yilizeyinde amorf bir yapi ile cok sayida gozenek meydana
getirerek porselen ile rezin simanin baglanmasini kuvvetlendirir (Della Bona ve van
Noort, 1998; Della Bona ve Anusavice, 2002).

b) Fosforik Asit: Porselen ya da kompozit yiizeyinin piiriizlendirilmesi icin %
36-40 oranlarindaki fosforik asitlerden yararlanilir. Hidroflorik aside gore daha az giiclii
bir asittir (Della Bona ve van Noort, 1998; Della Bona ve Anusavice, 2002).

¢) Asidiile Fosfat Floriir: Porselen yiizeyinin giivenli ve etkili asitlenmesinde
% 1.23 oranindaki asidiile fosfat floriir kullanilir. Porselen yiizeyinde diizgiin,
homojenize bir yilizey yaratir (Della Bona ve van Noort, 1998; Della Bona ve

Anusavice, 2002).
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d) Amonyum Biflorid: Amonyum biflorid ile asitleme islemi linear defekt
alanlar1 olusturur. Bu asit, seyreltilmis veya daha az siire uygulanmis hidroflorik asit

gibi etki eder (Della Bona ve van Noort, 1998; Della Bona ve Anusavice, 2002).

2.7.2 Kumlama

Dental restorasyonlarin kumlanmas: materyallerin yiizeylerini temizlemek,
baglant1 yiizeyini arttirarak mikromekanik baglantiy1r saglamak icin siklikla kullanilir.
Boylece aktive olan yiizeyde uygulanacak materyalin 1slanabilirligi artar. Yiizey
gerilimini azaltmak ve baglanti yiizey alanini arttirmak amaciyla, Al,O3 ile kumlama
yaparak yiizeyi piiriizlendirmek yaygin bir metottur. Bu yontem, mikromekanik

retansiyonu gelistirir (Kern ve Thompson, 1994; Kern ve Wegner; 1998).

2.7.3 Silika Kaplama islemi

- Pirokimyasal Silika Kaplama

Kollodial silikanin yiiksek derecelerde uygulanmasiyla gelistirilen silika kaplama
yontemidir. Silicoater™ Classic, Silicoater™ MD ve Siloc™ (Heraeus-Kulzer,
Wehrheim, Germany) dental laboratuarlarda kullanilan ve metal ile rezin baglantisini
arttiran sistemlerdir. Yiizey kaplama soliisyonu 6zel bir alevden geger ve sonug olarak
0.1-1.0 pm kalnhginda bir silika tabakasi yiizeyi kaplar. Kaplama soliisyonu
tetraetoksisilan (TEOS) icerir. Son yillarda iiretilen, ayni prensiple calisan Silanopen™™
(PyroSil Pen™) (Bredent, Senden, Germany) tiim seramikler icin dizayn edilmistir

(Matinlinna ve Valittu, 2007).

- Tribokimyasal Silika Kaplama

Ozel arac gereg gerektiren bu islem, giiniimiizde cesitli sistemler ile yapilmaktadir.
Bunlara ColJet ve Rocatec, Dento-Prep Microetcher ve Rocatector sistemleri 6rnek
verilebilir (Sun ve ark., 2000).

Bu yiizey islemi; kumlama sonucu mikromekanik retansiyonu gelistirmesi ve
porselen ylizeylerinin ince ve camsi karakterde bir silika tabakasi ile kaplanmasi esasina
dayanir. Bu tabaka ile silan arasinda olusan Si-OH gruplari, rezin yapistirict ile

kimyasal bag olustururlar. Bu islem, aside dayanikli, yiiksek kristalin igerikli
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seramiklerde baglantiy1 arttirmak i¢in uygulanabilir (Kern ve Thompson, 1994; Kern ve

Wegner; 1998; Ozcan ve ark., 1998).

2.7.4 Frezle Puruzlendirme

Seramik yiizeyinin piiriizlendirilmesi icin yiiksek devirli kesici aletlerden de
yararlanilabilir. Elmas frezlerle asindirilmis yiizeylerin SEM ile incelenmesinde,
gozeneklerin olugmadigi, bunun yerine kazima izleri ortaya ciktifi goriilmiistiir. Bu
yontem, seramik ylizeyinde stres ve keskin alanlar olusturabilir ve bu kisimlardan

restorasyon zayiflayabilir (Della Bona ve Anusavice, 2002).

2.7.5 Plazma Spreyi Yontemi

Iyon, elektron, atom ve nétral par¢aciklar ihtiva eden, kismen iyonize edilmis gaz
olan plazma spreyi yontemi ile de yiiksek baglanti degerleri elde edilebilmektedir.
Gazin istenilen sekilde iyonize olabilmesi i¢in vakum kosullarinda hazirlanmasi
gerekmektedir. Yiiksek frekansli bir jenerator gazi iyonize ederek plazmaya cevirir. Bu
teknik pek ¢ok materyal ve kosulda genis bir ¢calisma alam1 bulmugtur (Derand ve ark.,

2005).

2.7.6 Silan Uygulanmasi

Dental alanda bir¢ok uygulama alani bulan silan baglayici ajanlar1 kimyasal olarak
cift fonksiyonludur, hem organik hem inorganik materyallerle baglanabilir. Genellikle
hidrofobik oldugu kabul edilen silanlar su-alkol soliisyonunda hidrolize edilir. Bu
soliisyonda aktive edilen silan molekiilleri suyla reaksiyona girer ve silanol gruplari
olusturur. Daha sonra silanol gruplan silika yiizeyi ile siloksan ag1 olusturur (Ozcan ve
ark., 1998; Matinlinna ve Valittu, 2007). Silanlar seramigin silika (SiO,) molekiilleriyle,
rezin simanin metakrilat gruplartyla baglanabilmekte ve rezin-seramik baglantisini
arttirmaktadir. Ayrica metal-kompozit ve kompozit-kompozit baglantisin giiclendirmek
icin de kullanilmaktadir (Matinlinna ve ark., 2004).

Dis hekimliginde laboratuar ve klinik uygulamalarda en cok kullanilan silan,
3-metakriloksipropiltrimetoksisilandir (Ozcan ve ark., 1998). Silan baglayici ajanlari,

aynt zamanda porselen 1slanabilirligini de gelistirir diisiik viskozitedeki kompozit
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rezinlerin akiskanliklarin1 da arttirirlar. Silanlar su ile kansirlarsa bir oligomer
olustururlar ve yapisma 6zelliklerini kaybederler (Della Bona ve ark; 2004).
Organofonksiyonel baglayicilar olarak silanlarin inorganik yapi ile polimer
arasinda kullanilmasi bircok arastirmaci tarafindan onerilmistir. Silan baglayici ajanlar
molekiil zincirlerinin her iki ucunda farkli fonksiyonel gruplara sahiptir. Uzun
molekiillii silanlar bir uctan polimer matrikse baglanirken, diger uctan da silikaya

baglanir (Matinlinna ve Valittu, 2007).

2.7.7 Kombine Uygulamalar

Yiizey islemlerini tek tek kullanmak yerine, birkagini birlikte kullanmanin daha
etkili olacagini bildiren ¢aligmalar mevcuttur. Yukarida bahsi gecen ylizey islemlerinin
farkli kombinasyonlarini beraber inceleyen calismalar bulunmaktadir (Ozcan ve Valittu,
2003; Saracoglu ve ark., 2004; Blatz ve ark., 2004; Atsii ve ark., 2006).

Inceledigimiz literatiirlerde seramik-rezin siman baglantisim1 arttirmak icin
uygulanan ylizey hazirliklarinin  etkinliklerini  karsilagtiran ~ bircok  ¢alisma
bulunmaktadir. Hidroflorik asit ve silan uygulamasi silika bazli seramiklerin kompozit
rezinle baglantisin1 arttirsa da, bu teknikler zirkonya igerikli seramiklerle baglanti
saglamada etkin degildir. Zirkonya icerikli giincel seramiklerin rezin kompozitle
baglantisin1 arttirmak icin farkli yiizey islemleri gelistirilmistir. Bu tip seramiklerin
yiizeylerini oncelikle silika ile kaplayip ardindan silan uygulanmasinin, rezin simanla
baglantisini arttirdigi bulunmustur (Ozcan ve Valittu, 2003; Blatz ve ark., 2004; Atsii ve
ark., 2000).

2.7.8 Lazer ile Puriizlendirme

Seramik yiizey kosullarinin degistirilmesine yonelik yogun ¢aligsmalar vardir. Lazer,
1s1sal bir etki olusturarak yiizeyde erimeye sebep olarak piiriizlendirmede etkili olur.
Yontem hakkinda deneysel calismalar siirmektedir. Literatiirde farkli seramiklerde
uygulanan farkli lazer sistem uygulamalarimi karsilastiran ¢alismalar mevcuttur (Gokge
ve ark., 2007; Shiu ve ark., 2007; Spohr ve ark., 2008; Akyil ve ark., 2009; Cavalcanti
ve ark., 2009 a,b; Ferreira ve ark., 2009; Ersu ve ark., 2009).
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2.8 Lazer

Lazer, Ingilizce ‘Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation’
kelimelerinin bas harflerinden olusan bir kisaltmadir. Bu ifade Einstein’in 1917°de
ortaya atmis oldugu, lazer 1s18min elde edilis teorisini agiklayan bir tanimlamadir.
Lazer; goriilebilir bolge, kizilotesi ve ultraviyole bolgedeki kromatik radyasyonu ¢esitli
frekanslardaki 1s18a doniistiirebilen bir cihazdir (Coluzzi, 2000).

Lazer teknolojisinin temel ilkesi, uyarilmis fotonlarin yayilmasi esasina dayanir.
Normal kosullarda atom igerisinde sabit durumda olan c¢ekirdek yoriingesindeki
elektronlar bir dis enerji kaynag: ile uyarildigi zaman yoriinge degistirirler ve enerji
yayarak tekrar eski kararli hallerine donebilirler (Cernavin ve ark., 1994).

Lazer 15181 elde edilis bi¢iminden kaynaklanan bazi o6zellikleri ile normal
1siklardan ayrilmaktadir. Bu o6zellikler tek renkli olmasi (monokromatik), dogrusal
olmasi (collimated), ve 15181 olusturan fotonlarin ayni1 fazda olmasi (coherent) seklinde
Ozetlenebilir. Lazer 1s1ninin bu 6zelliklerinden her biri kullanilarak farkli uygulamalarda
biiylik avantajlar saglanabilmektedir (Frentzen ve Koort, 1990; Stabholz ve ark., 2003).

Ornegin, 1sinlarin sacilmadan dogrusal hareket etmesi sayesinde lazer, mesafe
Olctimlerinde, optik ayarlarinin yapilmasinda, nisan almak amaciyla veya insaatcilikta
ve Ol¢lim cihazlarinda kullanilmaktadir. Ayni fazda fotonlardan olusmasi sayesinde
halogram elde edilmesinde ve biyostimiilasyon i¢in kullanilmaktadir. Tipta ve dis
hekimliginde kullanilan esas ozelligi ise tek renkli (dalgaboyu) olmasidir. Bu sayede
lazer ile hedeflenen dokulara etki edilirken ¢evre doku tahribatt minimum diizeyde
olabilmektedir. Buna lazerin doku selektif 6zelligi denilmektedir (Frentzen ve Koort,
1990).

Lazer 15181, tek renkli olup rengi elde edildigi maddeye baghdir. Lazer tipleri
1s1ma ortaminin igerigine bagli olarak belirlenir. Isima ortami olarak: Karbondioksit
gaz1 (CO;), Neodymium:Yitriyum Aliiminyum Garnet kristalleri (Nd:YAG), Argon
gaz1 (Ar), Helyum-Neon gazlari (He:Ne), Holmiyum:YAG kristalleri (Ho:YAGQG),
Erbiyum:Yitriyum Aliminyum Garnet kristalleri (Er:YAG), Klor-Flor gazlar
(excimer), Galyum-Aliiminyum-Arsenit kristalleri (GaAlAs) ve yakut (Ruby)
sayilabilir. Ultraviyole (mor o&tesi) dalga boylarindan infrared (kizil otesi) dalga

boylarina kadar cesitli lazerler mevcuttur (Tasar ve Sener, 1997).
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2.8.1 Lazer Parametreleri

a) Dalga boyu (nm)

Lazer 151mn demetindeki birbirini izleyen dalgalarin doruk noktalar1 arasindaki
fiziksel uzaklik dalga boyu olarak adlandirilir. Tipik medikal lazer dalga boylarina 1064
nm (kiz1l 6tesine yakin), 2940 nm (kizil 6tesi ortasinda) ornek olarak verilebilir. Insan
goziiniin gorebilecegi lazer dalga boylar1 sadece 400 nm ile 700 nm arasindakilerdir

(Moritz ve Beer, 2000).

b) Gii¢ (W)

Lazer giicii, lazer tarafindan olusturulan enerji oramini belirtir. 1 W lazer giicii 1

saniyede yayilan 1 J enerjiyi ifade eder (Moritz ve Beer, 2006).

¢) Tekrarlama oram - Frekans (Hz)

Lazer 1sinmin saniyedeki atim sayisidir. Ornegin bir saniyede 10 atim, 10 Hz diye

belirtilir (Moritz ve Beer, 2006).

d) Atim devam siiresi (us veya ms)

Pals araligi, atim siiresi ve atim genisligi; lazer atiminin zamansal uzunlugunu
(lazerin enerji yayma siiresi) belirten esanlamli terimlerdir. Kisaca lazer enerjisinin
dokuya ne kadar zamanda iletildigini belirtir. Siire kisaldikca pik giicii yiikselir (Moritz
ve Beer, 20006).

e) Atim enerjisi (J)

Atim enerjisi, her atimdaki yayilan enerji miktaridir. Birimi J’dur (Moritz ve Beer,

2006).

f) Pik giicii (W)

Pik giicii, tek lazer atim1 sirasindaki dokuya yayilan gii¢ seviyesini belirtir.
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Pik giicii = Atim enerjisi / Atim siiresi

formiiliiyle hesaplanabilir (Moritz ve Beer, 2006).

g) Nokta boyutu (mm)

Lazer 151mn demetinin nokta boyutu, hedef iizerine gelen 151n demetinin c¢api
demektir. Lazer atim enerjisini sabit tutarken, lazer 1s1n1 nokta boyutunu degistirerek
enerji fluensi 6nemli ol¢iide degisebilir. Lazer 1s1n demetinin dokuya niifuzu ile temel

mekanizma (1s1 artigi, ablasyon, buharlagsma etkisi) ortaya ¢ikar (Moritz ve Beer, 2006).

h)Enerji Yogunlugu (Energy Density) (J/cm2 )
Birim yiizey alanina (cm” de) verilen lazer enerjisi miktaridir. Ayni zamanda enerji

dozu ya da fluens olarak da adlandirilir.
Enerji yogunlugu = Enerji / Alan

Nokta boyutu kiiciildiiglinde enerji ayni olsa da enerji yogunlugu artar. Nokta
boyutu biiyiiyiip enerji yine aym kalirsa enerji yogunlugu azalir. Lazer kullanicisi i¢in
enerji yogunlugu onemli bir parametredir ¢iinkii lazerin olusturacag klinik etkiyi
saptamak i¢in nokta boyutunu g6z Oniinde tutma gereksinimini ortadan kaldirir. Enerji
yogunlugu sabit tutulursa nokta boyutu degistirilse bile klinik etki ayn1 olur (Moritz ve

Beer, 2006).

i) Gii¢c Yogunlugu (Power Density) (W/em?)
Birim alandaki (sz) foton konsantrasyonu (W) ya da birim alandaki (lazer 1sininin
ciktigl yiiziin yiizey alani) gii¢ olarak ifade edilir.

Gii¢ yogunlugu = Gii¢ / Alan (Moritz ve Beer, 2006).

2.8.2 Lazer-Doku Etkilegimleri
Lazer 15181 herhangi bir dokuya uygulandiginda lazer enerjisi dokudan
yansiyabilir (reflected), doku tarafindan emilebilir (absorbed), daha derin dokulara

iletilebilir (transmitted), ya da o doku i¢inde etrafa yayilabilir (scattered) (Frentzen ve
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Koort, 1990). Lazer-doku etkilesiminde emilme olmasi gereken oOncelikli etkidir.
Dokular tarafindan emilen enerji miktar1 dokunun pigmentasyon, su icerigi gibi
ozelliklerine baghdir (Coluzzi, 2004).

Lazer 1s1n1n doku iizerine etkisini belirleyen faktorler;

a) Dokunun biyolojik yapis1 (absorbsiyon giicii, kan dolasimi, mineral ve su orani,
yogunlugu)

b)Lazer 1simin Ozellikleri (dalga boyu, enerji yogunlugu, i1sinlama siiresi, devamli
(continuous) veya atimli (pulsed) olmasi, maksimum atim enerjisi, temasli (contact)
veya temassiz (noncontact) olmasi, atim tekrarlama ortalamasidir (Wigdor ve ark.,

1993).

2.8.3 Gecmisten Bugiine Dis Hekimliginde Lazer

Dis hekimliginde lazer kullanimi, Theodor Maiman’in 1960 yilinda Amerika’da
ilk lazer 11311 elde etmesinden c¢ok kisa bir siire sonra giindeme gelmistir. Ilk lazer
cihazi olan Ruby lazer ile mine ve dentin {izerinde arastirmalar yapilmaya baglanmistir.
Dis hekimligindeki ilk lazer denemeleri Goldman ve arkadaglar1 (1964) ile onlar
takiben Stern ve Sognnaes (1964) tarafindan yapilmistir. Lazer 1s1m1 dis hekimliginde
once yumusak doku uygulamalarinda kullanilmistir. 1970’1i yillarin en popiiler cerrahi
lazer cihazi olan karbondioksit lazerler agiz cerrahisinde de yaygin olarak kullanilan ilk
cerrahi lazerlerdir. Bu yillarda sert dokular iizerinde yapilan arastirmalarda basarili
sonuglar alinamadigindan sadece yumusak doku uygulamalar1 ve dis beyazlatma ile
ilgili caligmalar yapilabilmistir. Sert dokularda etkin kesim yapabilme ve termal hasar
vermeden asindirma konularindaki zorluklar 1990’11 yillarin basinda gelistirilen
erbiyum esasli lazerler ile bir ol¢iide asilabilmis ve ilk jenerasyon sert doku lazerleri
kullanilmaya baslanmistir (Midda ve Renton-Harper, 1991).

Lazer tedavisi dis hekimliginde;

Periodontolojide; baslangic periodontal tedavi, frenektomi, gingivektomi, greft
gibi yumusak doku cerrahisinde ve periodontal rejeneratif cerrahide,

Sabit protezde; yumusak doku miidahalesi ile kuron boyu uzatma, kemik
miidahalesi ile kuron boyu uzatma, yiizey piiriizlendirme, pontik yerinin
sekillendirilmesi ve agartmada,

Implantolojide; implant iistiiniin agilmasi, peri-implantitis tedavisinde,
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Hareketli protezde; epulis fissuratumun uzaklastirilmasi, protez stomatitinin
tedavisi, rezidiiel kret diizeltilmesi, tiiber ¢ikintilarinin diizeltilmesi, torus azaltilmasi ve
yumusak doku diizeltilmesinde,

Pedodonti ve Ortodontide; disin aci8a cikarilmasi, ortodonti hastalarinda
yumusak doku uygulamalarinda,

Oral cerrahide; biyopsi, operkiilektomi, apikal rezeksiyon ve oral yumusak doku
patolojilerinde,

Operatif Dis hekimligi ve Endodontide; siit dislerinin tiim konservatif ve
endodontik tedavilerinde, hassasiyet giderilmesinde, daimi dislerin tiim konservatif ve

endodontik tedavilerinde kullanilir (Convissar, 2004).

2.8.4 Lazerlerin Siniflandiriimasi
Lazerler, lazer aktif maddesine, dalga boyuna, dagitim sistemine, lazer 1sinlarinin
hareketine, dokular tarafindan emilimine ve klinik uygulamalara gore simiflandirilir
(Dederich ve Bushick, 2004).
A- Lazer aktif maddesine gore;
1- Kati madde igeren lazerler (Granit, Ruby, Nd:YAG)
2- Gaz iceren lazerler (Argon, CO,)
3- Yar iletken lazerler (Gallium arsenide)
4- Kimyasallar
B- Lazer 1s1n1 hareketlerine gore;
1- Devamli (continuous) 1s1n verenler
2- Atumli (pulse) 151n verenler
3- Dalgal1 akim olarak 151n verenler
C- Dalga boyuna gore;
1- Ultraviyole 1sinlar
2- Kizilétesi (infrared) 1sinlar
3- Goriiniir 151k spektrumundaki 1sinlar
D- Isinlarin enerjisine gore
a) Soft lazer (He-Ne lazer, Ga-As lazer, Ga-Al-As lazer)
b) Mid lazer (Diode lazer)
c) Hard lazer (Argon lazer, CO; lazer, Excimer lazer, Ho:YAG, Nd:YAG, Er:YAG)
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Tablo 2.2: Dis Hekimliginde Kullanilan Lazerlerin Genel Ozellikleri (Dederich ve Bushick, 2004)

Lazer tipi

Dalga Boyu

Dalga Formu

Uygulamalar

CO,

10.6 um

Zaman ayarl,

atiml1 veya devaml

Yumusak doku insizyonu
ve ablasyonu, gingiva

deepitelizasyonu.

Nd:YAG

1064 nm

Atimli (pulsed)

Yumusak doku insizyonu
ve ablasyonu, ciiriik

uzaklastirilmasi.

Er:YAG

2940 nm

Atimli (pulsed)

Ciirtik uzaklastirilmast,
mine ve dentinde kavite
preparasyonu, sement ve
kemik operasyonlari,
kanal preparasyonu,

yumusak doku insizyonu.

Er, Cr:YSGG

2780 nm

Atimhi (pulsed)

Mine piiriizlendirilmesi,
ciiriik tedavisi, kavite
preparasyonu, kemik
operasyonlari, kanal
preparasyonu, yumusak

doku insizyonu.

Argon

457-502 nm

Atimli (pulsed)

veya devaml

Rezin polimerizasyonu,
yumusak doku insizyonu

ve ablasyonu, agartma.

Ho:YAG

2.1 ym

Atimli (pulsed)

Yumusak doku insizyonu

ve ablasyonu.

Diode

904 nm

Atimli (pulsed)

veya devaml

Yumusak doku insizyonu
ve ablasyonu,
biyostimiilasyon ve

biyomodelasyon.
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2.8.5 Dis Hekimliginde Kullanilan Lazerler

CO; Lazer

Karbon dioksit lazerler ilk defa Patel ve arkadaslar1 tarafindan 1964 yilinda
gelistirilmistir. 10.6 um dalga boyuna sahip gaz iceren lazer tipidir. Spektrumda uzak
infrared kisimda bulunur. Bu tip lazerler 1slak dokuya duyarlidir. Dokunun rengi bu
lazer i¢in onemli degildir. Oral mukozada yliksek derecede emilirler (Kutsch, 1993).

Tiim karbondioksit lazerler yiiksek dalga boyu nedeniyle non-kontakt modda
calisir. Ayrica odaklanmis ve odaklanmamis modda kullanilabilirler. Odaklanmis modu
kesme modudur, lazer 1511 dokuya odak noktasinda veya en kiiciik capta isabet eder.
Biyopsi almak icin kullanilir. Odaklanmamis modu frenektomi, gingivektomi, oral iilser
tedavisi ve hiperplazilerin uzaklastirilmasinda kullanilir. Karbondioksit lazer enerjisi,
siirekli modda (en cok kullanilan) veya atimli modda veya zaman ayarli modda
iletilebilir (Miller ve Truhe, 1993).

Karbondioksit lazerler, dis hekiminin goriis alanini iyilestiren miikemmel bir
hemostaz saglar. Ayrica dokuyu hizli ve etkili bir sekilde uzaklastirir. Derin dokulara
penetre olmaz, etkisi sadece yiizeydedir. Islem sonras1 agr1 diger tip lazerlere gore daha
azdir (Pick ve Colvard, 1993)

Karbondioksit lazerin porselen ylizeyini piiriizlendirmek amaciyla da
kullanilabilecegini belirten ¢alismalar mevcuttur.

Ersu ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada, In-Ceram Spinell, In-Ceram Alumina
ve In-Ceram Zirconia seramiklere CO; lazer ile piiriizlendirme yapilmistir. Rezin siman
ile baglantilar ve yiizey piiriizliiliigii degerleri incelenmistir (Ersu ve ark., 2009).

Akova ve arkadaslari, feldspatik porselen ile braket baglantisini inceledikleri
caligmada, lazer ile piiriizlendirme yiizey islemini, konvansiyonel yontemlerle

karsilastirmiglardir (Akova ve ark., 2005).

Nd: YAG Lazer

1964°de Geusic tarafindan gelistirilmistir. Neodymium:yitriyum aluminyum
garnet kristalleri icerir. Bu tip lazerler spektrumun infrared kisminda bulunmaktadir.
1064 nm dalgaboyundadir. Elektromanyetik spektrumun yakin kizil 6tesi bolgesinde yer

alir. Nd:YAG lazerlerin pigmente dokuya affinitesi vardir. Su tarafindan iyi absorbe
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edilememesine ragmen melanin, hemoglobin gibi pigmente dokular tarafindan iyi
absorbe edilirler (Kutsch, 1993; Miller ve Truhe, 1993; Pick ve Powell, 1993).

Temash veya temassiz kullanilabilirler. Temassiz kullanildiginda sadece birkag
milimetre penetre olabildigi i¢cin hemostaz saglama, aftoz iilser tedavisi veya pulpa
hassasiyetini gidermek amaciyla kullanilabilir (Coluzzi, 2004). Nd:YAG lazer 15181
amalgam, titanyum ve degersiz metaller tarafindan kolayca absorbe edildiginden, bu
materyallerin varliginda dikkatli bir sekilde calisiimasi gerektigi bildirilmistir (Kutsch,
1993).

Nd:YAG lazer, milkemmel bir hemostaz saglamaktadir. Bundan dolay1 gingival
retraksiyon, gingivanin estetik olarak konturlanmasi, oral iilserlerin tedavisi, frenektomi
ve gingivektomi gibi bircok yumusak doku uygulamalarinda kullanilmaktadir (Dederich

ve Bushick, 2004).

Argon Lazer

Argon lazerler, aktif ortami argon gazi olan ve goriiniir 151k spektrumunda yer
alan lazerlerdir. 488 nm veya 514 nm dalga boyuna sahip olanlar1 dis hekimliginde
kullanilir.

488 nm dalga boyunda olan tipi mavi renktedir ve kompozit materyallerin
polimerizasyonunda kullanilir. 514 nm dalga boyunda olan tipi ise mavi- yesil renktedir,
koyu renkli dokulara ayrica hemoglobin, hemosiderin ve melanin iceren dokulara

affinitesi vardir. Hemostatik 6zelligi ¢ok iyidir (Powell ve ark., 1995).

Holmium:YAG Lazer

Elektromanyetik spektrumun yakin kizil 6tesi boliimiinde yer alan ve ortaminda
‘holmiyum:yitriyum aluminyum garnet’ kristali iceren bu lazerler 2100 nm dalga
boyundadir. Fiberoptik tastyici ile iletilir. Kontakt ve non kontakt modda kullanilabilen
atiml lazerlerdir. Su icgerisinde ilerleyebilmesi, beyaz dokuya afinitesi olmasi ve
koagiilasyon saglamasi dolayisiyla artroskopik temporomandibular cerrahide kullanilan
bir lazerdir (Pick ve Powell, 1993; Hendler ve ark., 1992).

Gingival retraksiyon, gingivanin estetik olarak konturlanmasi, oral iilserlerin

tedavisi ve frenektomi, gingivektomi gibi yumusak doku uygulamalarinda kullanilir. Bu
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tip lazerin penetrasyon derinlig Nd:YAG lazere gore daha azdir bu yiizden yumusak

dokuyu daha hizli keser (Brenner ve ark., 1997).

Er: YAG Lazer

1974 yilinda Zharikov ve arkadaslari tarafindan tamitilmistir. Elektromanyetik
spektrumun yakin ve orta kizil 6tesi boliimiinde bulunan ve dalga boyu 2940 nm olan
bu lazerler ‘erbiyum’ ile karistirllmig kati yitriyum aluminyum garnet kristali igerir
(Coluzzi, 2000).

Bu lazerin, spektrumun yakin ve orta kizil 6tesi boliimiinde bulunan diger tiim
lazerler gibi suda emilimi ¢ok yiiksektir. Ayrica hidroksiapatite yiiksek afinitesi vardir.
Bu o6zelligi dalga boyundan kaynaklanmaktadir (Coluzzi, 2000; Frentzen ve Koort,
1990) .

Er:YAG lazerlerin etki mekanizmasi su sekildedir: dokudaki ve organik yapi
icerigindeki su tarafindan absorbe edilen enerjinin olusturdugu i¢ basing¢ ile dokunun
parcalanip uzaklastirilmasin1 saglayan mikropatlamalar sonucu doku uzaklastirilir
(Watanabe ve ark., 1996).

Yumusak dokularin su igerigi yiiksek oldugundan bu dokularda genis uygulama
alan1 bulmugstur. Ancak hemostatik etkisi simirlidir. Ayrica sert dokularda da genis
kullanim alant bulmustur. Sert dokunun uzaklastirilmasinda termal etkinin minimal
olusmasi nedeniyle cevre dokulara zarar vermeden giivenle kullanilabilir (Watanabe ve
ark., 1996).

Ciiriik uzaklastirilmasi, mine ve dentinde kavite preparasyonu, kok kanallarinin
hazirlanmasi, sement ve kemik operasyonlar, mine piiriizlendirilmesi gibi sert
dokularda genis kullanim alan1 bulmustur (Keller ve Hibst, 1997; Takeda ve ark., 1998;
Kimura ve ark., 2001).

Er:YAG lazer, son literatiirlerde seramik piiriizlendirilmesinde de uygulanmis ve
farkli  yapilardaki  seramiklerde, lazerin  farkli  parametrelerinin  etkileri
degerlendirilmistir:

Cavalcanti ve arkadaslari, calismalarinda kumlama ve Er: YAG lazerin 200, 400,
600 mj luk enerjilerinin Cercon ve Procera iizerine etkilerini konfokal (ayni odakli)
mikroskop ile incelemis, yiizey piiriizliiliigiinii karsilastirmiglardir (Cavalcanti ve ark.,

2009 b).
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Shiu ve arkadaslari, feldspatik porselene hidroflorik asit, fosforik asit, APF, elmas
frez, kumlama, Coject kumu ve Er: YAG lazer (500 mj, 4 Hz, 2 dk) gibi farkli yiizey
islemleri uygulayip, rezin simanla baglantisina etkisini incelemislerdir (Shiu ve ark.,
2007).

Cavalcanti ve arkadaglarinin ylizey islemleri ve metal primerlerin Y-TZP
seramiklerin rezin simanlar ile baglantis1 iizerine etkisini inceledikleri caligmalarinda
ise, kumlama, Er:YAG lazerle piiriizlendirme gibi yiizey islemlerinin etkisi

karsilastirilmistir (Cavalcanti ve ark., 2009 a).

Er,Cr:YSGG Lazer

Dalga boyu 2.78 um’dir. Atimli dalga formuna sahiptir. Er: YAG lazer gibi sert
doku lazeri olarak anilir. Bu lazerin, spektrumun yakin ve orta kizil 6tesi boliimiinde
bulunan diger tiim lazerler gibi suda emilimi cok yiiksektir. Ayrica hidroksiapatite
yiiksek afinitesi vardir (Coluzzi, 2000; Frentzen ve Koort, 1990). Mine piiriizlendirmesi,
cliriik tedavisi, kok kanal hazirligi, kavite preparasyonu gibi sert doku islemlerinde

kullanilir (Gutknecht ve ark., 2001; Hossain ve ark., 2002).

2.9 Lazerin Protetik Tedavideki Kullanim Alanlar

Basarili bir protetik tedavi, yumusak ve sert dokularin protez oncesi hazirlig ile
miimkiin olur. Giiniimiizde lazerler, diger dis hekimligi alanlarinda oldugu gibi protez
oncesi hazirlikta da geleneksel yontemlerin yerini almaya baglamistir. Bu cihazlar
protetik tedavinin vazgecilmez Ogeleri olan stabilite, retansiyon, fonksiyon ve estetik
saglamada Onemli gorevler Ustlenmektedir. Ayrica lazer ile tedavi diger geleneksel
yontemlere gore bir¢ok avantaja sahiptir:

1- Mekanik travma ve 6dem daha az oldugundan toplam tedavi zamani azalir.

2- Cerrahi operasyon alaninin bakteriyel kontaminasyonu azalir.

3- Cerrahi operasyon yapilan bolgede sisme, skar ve kontraksiyon azalir.

4- Hemostaz saglamasi sonucu cerrahi alan daha iyi goriiliir (Convissar ve

Gharemani, 1995; Massad ve Anderson, 2001).
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2.9.1 Lazerin Hareketli Protetik Tedavideki Kullanim Alanlari

1- Tiiber cikintilarinin diizeltilmesi

Tiiberlerin diizensiz bir sekilde genislemesi posterior bolgede alt ve {ist protezin
kullantmin1 engelleyebilir. CO,, Diode ve Nd:YAG lazer yumusak doku cerrahisi i¢in,
erbiyum lazerlerden biri sert doku cerrahisi i¢in kullanilabilir.

2- Diizensiz alveoler Kkretlerin cerrahi tedavisi

Diizensiz alveoler rezorbsiyon sonucu protezi destekleyen doku azalir ve sonugta
dokular iizerindeki yiik artar ve protezin uyumu bozulur. Konvansiyonel cerrahi
yontemlerle diizeltilebilecek bu durum artik giiniimiizde lazer cerrahisi ile de
diizeltilebilmektedir. CO,, Diode ve Nd: YAG lazer yumusak doku cerrahisi igin,
erbiyum lazerlerden biri de sert doku cerrahisi i¢in kullanilabilir.

3- Diizensiz alveoler kretlerin cerrahi tedavisi

Diizensiz alveoler kretlerin iistiine protez yapilirsa yumusak doku travmasi,
ilserasyon ve agr1 olusabilir. Bu gibi durumlarda; CO,, diode ve Nd:YAG lazer
yumusak doku cerrahisi icin, erbiyum lazerlerden biri de sert doku cerrahisi igin
kullanilabilir.

4- Desteksiz yumusak dokularin cerrahi tedavisi

Desteksiz yumusak dokular, genellike protezin stabilitesini olumsuz etkiler. Bu
desteksiz yumusak dokular konvansiyonel cerrahi yontemlerle veya CO,, Diode ve
Nd:YAG lazer gibi yumusak doku lazerleri ile uzaklastirilabilir.

5- Torus ve ekzostoslarin cerrahi tedavisi

Torus ve eksoztoslar protezin uyumunu bozabilir. Bazen mukoza iilsere olabilir.
Kompanse edilemeyen durumlarda, CO,, Diode ve Nd:YAG lazer yumusak doku
cerrahisi icin, erbiyum lazerlerden biri de sert doku cerrahisi icin kullanilabilir.

6- Yumusak doku lezyonlarmin tedavisi

Keskin ve diizensiz protezin siirekli travmasi veya post dam sahasinin baskisi
sonucu hiperplastik fibréz dokular olusabilir. Bu hiperplastik fibréz yapilarin, epulis
fissuratumun, protez stomatitinin tedavisi yumusak doku lazerleri (CO,, Diode ve

Nd:YAG lazer) ile yapilabilir (Kesler, 2004).



39

2.9.2 Lazerin Sabit Protetik Tedavideki Kullanim Alanlari

1-Gingival retraksiyon

Sabit protetik tedavide son Olciiyli almadan Once retraksiyon yapmak onemli bir
asamadir. Elektrocerrahi ve radyocerrahi yontemleri diseti cekilmesine sebep olabilir.
Giiniimiizde lazerler retraksiyon amaci i¢in kullanilabilir. Diisiik dozda yumusak doku
lazerleri diseti olugu sivisin1 buharlastirmak ve sulkus epitelini kurutmak igin
kullamilabilir. Olgiiyii aldiktan sonra kurutulmus doku eski haline hemen doner ve sonug
olarak hic¢ diseti ¢cekilmesi olugsmaz (Wigdor ve ark., 1993; 1995).

2-Kron boyu uzatma

Preperasyon marjininin etrafindaki fazla yumusak doku diizgiin bir olcii
alinmasini engelleyebilir. Bu gibi durumlarda kron boyu uzatma gerekli olabilir. Eger
klinik kronun 6nemli bir boliimii de kirilmis veya harap ise kron boyu uzatma islemi
kemigi de icerebilir.

Tiim yumusak doku lazerleri (CO,, diode ve Nd:YAG lazer) ile gingivoplasti
yapilabilir (Moritz ve ark., 1997) fakat kemigi de iceren bir kron boyu uzatma
yapilacagi zaman sert dokuda etkili olan erbiyum lazerler kullanilabilir (Wigdor ve
ark.,1993; Coluzzi, 2004; Convissar, 2004).

3- Govde yerinin sekillendirilmesi

Sabit protez yapildiginda pontigin miimkiin oldugunca dogal disi taklit eden bir
cikis profiline sahip olmasi 6nemli ve kritik bir durumdur. Pontik sahasinin geleneksel
yontemlerle hazirlanmasi zordur ve genellikle ¢cok kanamali olan bir islemdir. Bu islem
sirasinda koagiilasyonu saglamak i¢in lazer kullanilabilir. CO; lazer, Nd: YAG lazer bu
islem icin siklikla kullanilir (Rice, 2000; Myers, 2000).

4-Agartma

Bir¢cok hasta dislerinin kisa siirede beyazlatilmasinmi talep etmektedir.
Beyazlatma sirasinda olusan kimyasal reaksiyonu hizlandirmak icin yillardan beri 151k
kaynagi kullanilmaktadir. Giiniimiizde 151tk kaynagi olarak lazer kullanilmaya
baslanmistir. Lazer ile beyazlatma diger yontemlere gore daha hizli sonu¢ vermektedir.
Ayrica dislerin etkilenmesi minimumdur (Tavares ve ark., 2003). Argon, Nd:YAG ve
CO; lazer bu amagcla en ¢ok kullanilan lazer tipleridir (Baik ve ark., 2001; Sulewski,
2000).
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5-Lehim

Ozel olarak iiretilmis Nd: YAG lazer, protezleri lehimlemek amaciyla kullanilir.
Bu sekilde lehimlenen protezlerin konvansiyonel yontemle lehimlenenlere gore daha
saglam oldugu ve daha az porozite icerdigi ¢alismalarla kanitlanmistir (Smith ve ark.,
1972; Gordon ve Smith, 1970).

6-Yiizey piiriizlendirme

Dental materyallerin ve dis dokusunun farkli lazer tipleriyle piiriizlendirilmesine
yonelik yogun caligmalar vardir. Lazer, 1s1sal bir etki olusturarak ylizeyde bir tabakanin
erimesine ve ortamdan uzaklasmasina sebep olarak piiriizlendirmede etkili olur (Eguro
ve ark., 2002).

Yontem hakkinda deneysel ¢calismalar stirmektedir:

Silveria ve arkadaslari, kumlama, silika kaplama ve Nd:YAG lazer
uygulamalarinin In-Ceram Alumina seramik ile rezin siman baglantisina etkisini
incelemislerdir (Silveria ve ark., 2005).

Cavalcanti ve arkadaslari, caligmalarinda kumlama ve Er:YAG lazerin 200, 400,
600 mj luk enerjilerinin Cercon ve Procera iizerine etkilerini konfokal (ayn1 odakli)
mikroskop ile incelemis, yiizey piiriizliiliigiinii karsilastirmiglardir (Cavalcanti ve ark.,
2009 b).

Shiu ve arkadaslan feldspatik porselene hidroflorik asit, fosforik asit, APF, elmas
frez, kumlama, Coject kumu ve Er:YAG lazer (500 mj, 4 Hz, 2 dk) gibi farkli yiizey
islemleri uygulayip, rezin simanla baglantisina etkisini incelemislerdir (Shiu ve ark.,
2007).

Cavalcanti ve arkadaglarinin ylizey islemleri ve metal primerlerin Y-TZP
seramiklerin rezin simanlar ile baglantis1 {izerine etkisini inceledigi calismada,
kumlama, Er:YAG lazerle piriizlendirme gibi yiizey islemlerinin etkisi
karsilastirllmistir (Cavalcanti ve ark., 2009 a).

In-Ceram Spinell, In-Ceram Alumina ve In-Ceram Zirconia lizerinde CO, lazerin
etkinligini arastiran bir ¢alismada, CO, lazerin 6zellikle In-Ceram Zirconia’nin rezin

siman ile baglant1 degerlerini attirdig1 bulunmustur (Ersu ve ark., 2009).
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2.10 Baglanti Kuvveti Degerlerinin Olciilmesinde Kullanilan Test
Metodlari

1- Makaslama (Shear) Test Metodu

Yapistirma sistemlerinin kesme kuvvetlerine kars1 baglanma dayanimi ol¢iiliirken,
genellikle sabit bir ortama gomiilmiis 6rnege bir uc vasitasiyla kuvvet uygulanir ve
ornegin koptugu andaki kuvvet tespit edilir. Asagidaki denklem ile arayiiz baglantisinin
makaslama kuvvetine dayanikliligt hesaplanir ve birimi MPa (Megapaskal)
cinsindendir.

c=P/A

P uygulanan en yiiksek kuvveti simgeler ve birimi N (Newton) cinsindendir. A ise
arayiiz alan olup mm? cinsindendir. Baglanti dayanimi, uygulanan kuvvetin birim alana
boliinmesi ile (Megapaskal, MPa) olarak ifade edilebilir (Shono ve ark., 1999).

2- Germe (Tensile) Test Metodu

Germe testinde, kullanilan malzemeler birbirinden ayrilana kadar ¢ekme kuvveti
uygulanir. Bu test metodunda, arayiizde uniform basing dagilimi izlenebilmektedir.

c =P/ A formiiliiyle germe kuvvetine dayaniklilig1 hesaplanir, elde edilen sonug
MPa cinsindendir. P kirilma anindaki yiiktiir (N) ve A adeziv alandir (mmz) (Shono ve
ark., 1999).

3- Mikrotensile Test Metodu

Mikrotensile testi i¢in oncelikle yapistirilmig test orneklerinden su sogutmasi
altinda ince kesitler alinmasi gerekir. Bu kesit alimi iki sekilde olabilir:

1- Orneklerden vertikal yonde 1 mm kalmliginda kesitler alinir. Daha sonra da
baglanti bolgesine, baglant1 yiizeyi 1.6 mm? - 1.8 mm? olacak sekilde , kum saati sekli
verilir (Pashley ve ark., 1995; Shono ve ark., 1999).

2- Orneklerden 1x1 mm’lik kesitler alinir. Elde edilen kesit ¢ubuklarina baska
bir islem yapilmadan teste tabi tutulur. Yukarida belirtilen iki yOntemden biri
kullanilarak hazirlanan 6rneklere cekme testi uygulanir. Cekme kuvveti uygulanirken

yiik hiz1 genellikle 1mm/dk’dir (Pashley ve ark., 1995).



3.MATERYAL ve METOD

3.1 Calismada Kullanilan Materyaller ve Cihazlar

Zirkonyum oksit icerikli seramige uygulanan kumlama, silika kaplama, Er:YAG
lazer ve CO, lazer ile piiriizlendirme yontemlerinin ve bu yontemlerin kombine olarak
kullaniminin, rezin siman ile makaslama baglanti dayamkliligina etkisinin
degerlendirildigi calismamizda kullanilan materyaller tablo 3.1°de, kullanilan cihazlar

ise tablo 3.2°de goriilmektedir.

Tablo 3.1: Calismada Kullanilan Materyaller

Yitriyum 1le erkonzahn ZA91 10AD erkonzahn,
stabilize zirkonyum Bruneck, Italy
oksit igerikli
seramik

Kimyasal ve 1sikla Panavia F 2.0 00315A Kuraray Co.,Osaka,
polimerize olan LIGHT Japan
(dual—cure) rezin
siman

Kompozit rezin 3M ESPE Z 250 9EP (3BM ESPE AG,
Seefeld, Germany)

Silan ESPE-Sil 283094 (BM ESPE AG,
Seefeld, Germany)

Silika partikiilleriyle ColJet Sand 355331 (B3M ESPE AG,
modifiye edilmis 30 Seefeld, Germany)
um boyutunda
Al,O3
110 um boyutunda Korox 110 905398 (BEGO, Bremen,
AlLOs Germany)
Akrilik rezin Vertex 500cc (Vertex-Dental,
Zeist, Netherlands)
Oksijen bloke edici Oxyguard 00604A (Kuraray Co.,
jel Osaka, Japan)
Silikon karbid English abrasives 166 (English Abrasives
zimparalar Ltd. England)
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Tablo 3.2: Calismada Kullanilan Cihazlar

CO, lazer cihazi (Smart US-20 D) DEKA, Firenze, Italy

Er: YAG lazer (Fotona Fidelis AT) Fotona d d. Stegne 71210, Ljubljana,
Slovema

Kumlama C1ha21 (Bego TopTec) Bego, Bremen, Germany

Sinterleme firim (Sinter Furnace) Zirkonzahn, Bruneck, Italy

Ultrasonik temizleme cihazi (Eurosonic Euronda, Italy
Energy)

3.2 Seramik Orneklerin Hazirlanmasi

Arastirmamizda kullanilan 150 adet Y-TZP icgerikli seramik (Zirkonzahn,
Bruneck, Italy) ornek, iiretici firma tavsiyeleri dogrultusunda yar sinterlenmis zirkonya

bloklardan Zirkograph (Zirkonzahn, Bruneck, Italy) cihazinda hazirland1 (Sekil 3.1 a).

Sekil 3.1 a) Zirkograph cihaz1 b) Sinterleme firini.
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Ornekler iiretici firmaya ait frezlerle (Zirkonzahn, Bruneck, Italy) diizeltildikten
sonra sinterleme firininda (Zirkonzahn, Bruneck, Italy) (Sekil 3.1 b), 1500 °C’de 8 saat
siireyle iiretici firma onerisi dogrultusunda sinterlendi. Sinterleme sonras1 6érnekler % 25
oraninda biiziilme gosterdi. Kare seklindeki Orneklerin son boyutlar1 dijital kumpas
(Mitutoyo, Tokyo, Japan) ile 5x5x2 mm olarak ol¢iildii.

Yiizey islemleri ve makaslama testi uygulanabilmesi amaciyla 6rnekler, 20 mm
yiiksekliginde ve 30 mm capinda silindir seklindeki otopolimerizan akrilik rezinden
(Vertex-Dental, Zeist, Netherlands) hazirlanan bloklara sabitlendi (Sekil 3.2). SEM
goriintiileri almak icin ilave 15 6rnek ayni sekilde hazirland:.

Tiim Orneklere, yiizeylerinin diizgiin, piiriizsiiz ve standart olmasi i¢in 600 ve
1200 gridlik silikon karbid zimparalar (English abrasives, English Abrasives Ltd.
England) kullanilarak polisaj cihazinda (Buehler Metaserv, Buehler, Germany) su
altinda zimpara yapildi. Daha sonra tiim Ornekler distile su igceren ultrasonik temizleme

cihazinda (Eurosonic Energy, Euronda, Italy) 3 dk siireyle temizlendi.

4
4+
+
+
+
+
+
+

Sekil 3.2 Hazirlanan seramik 6rnekler
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3.3 Kompozit Orneklerin Hazirlanmasi

Seramik yiizeylere simante edilecek kompozit 6rneklerin elde edilebilmesi i¢in
vidali kilit sistemi ile ayrilan iki par¢adan olusan ve 3x3 mm boyutlarinda silindirik
bosluklar ihtiva eden piring kalip hazirlandi (Sekil 3.3a). Kompozitin tam olarak
polimerizasyonunu saglamak i¢in kompozit rezin (Z 250, 3 M ESPE AG, Seefeld,
Germany) kalibin icine tabakalama teknigi kullanilarak iki seferde uygulandi. 1.5
mm’lik ilk tabakanin polimerizasyonu, LED cihaz1 (Hilux LED 550, Benlioglu,
Tiirkiye) ile 20 sn siirede saglandi (Sekil 3.3b). Daha sonra ikinci tabaka kompozit rezin
ayni sekilde uygulanip iizerine seffaf bant konarak polimerizasyonu saglandi. 150 adet

silindirik kompozit 6rnek elde edildi.

Sekil 3.3 a) Pirin¢ kalip b) Kompozit rezin ve LED cihaz1

3.4 Lazer Enerjisinin Uygulanmasi

Calismamizda Er:YAG lazer ve CO; lazer kullanildi. Her iki lazerle yapilan
piiriizlendirmeler su sogutmasi altinda 6rnek ylizeyine dik bir sekilde, 1 mm uzaklikta

ayni uygulayici tarafindan yapildi (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Grafit ile kaplanmis seramik 6rnegin lazer ile piiriizlendirme islemi

Er:YAG Lazer

Calismamizda kullanilan Er:YAG lazerin (Fotona Fidelis AT, Ljubljana,
Slovenia) (Sekil 3.5) genel ozellikleri Tablo 3.3’de goriilmektedir.

Sekil 3.5 Calismamizda kullanilan Er:YAG lazer cihazi
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Tablo 3.3 Er:YAG lazerin genel 6zellikleri (Fotona Fidelis AT Operator Manual)

Dalga Boyu 2940 nm

Maksimum Atim Siiresi 1000 us

Iletim Sistemi Optik fiber iletim sistemi

Calismamizda Er:YAG lazer ile piiriizlendirme yapilan gruplarda 150 mj ve 300

mj cikis enerjileri, aym1 frekansta (10 Hz), iki farkli atim siirelerinde (sp ve ssp)
uygulandi. Cihaz kontakt modda kullanildi. R14 el aleti ile piiriizlendirmeler yapildi. 20
sn boyunca lazer 1511 yiizeyde siipiirme hareketiyle gezdirildi. Kullanilan safir ucun
cap1 1.3 mm, uzunlugu ise 12 mm’dir.

Calismamizda kullanilan Er:YAG lazer cihazi VSP (Variable Square Pulse)
(degisken kare atimi) teknolojisine sahiptir. VSP teknolojisi enerji ve lazer atimlarinin
siiresini kontrol eder, farkli atim siirelerinde kare atimlar olusturur. Lazerin enerji
yayma siiresi degistirilerek farkli dokularda farkli ablasyon hizlar1 kullanilabilmektedir.
Dokunun 6zelligine gore farkli pals araliklari kullanarak hiz, ¢alisma pratigi, selektif
calisma kolayliklar1 gibi avantajlar saglamaktadir (Fotona Fidelis AT Operator Manual).

Calismamizda kullanilan Er:YAG lazerin atim devam siireleri Tablo 3.4°de
goriilmektedir. Siire kisaldikca pik gii¢ yiikselir (Fotona Fidelis AT Operator Manual).

Yiiksek enerji ve diisiik atim siiresi uygulandiginda, ablasyon hizi 1sinin dokuya
difiizyonundan daha hizlidir. Lazer enerjisinin hepsi soguk ablasyonda kullanilir. Diisiik
enerji ve uzun atim siiresi uygulandiginda, termal olarak etkilenen doku kalinligi
artmaktadir. Ablasyon etkisi azalmaktadir. SSP (super short pulse) gibi kisa atim
stireleri sert dokularin ablasyonu i¢cin VLP (very long pulse) uzun atim siireleri yumusak
doku uygulamalari i¢cin uygundur (Lukac ve ark., 2007).

Uzun atim siirelerinde enerji ¢cevre dokulara difiize olur ve enerji kayb1 olusur ve
ablasyon i¢in kullanilmaz. Kisa atim siirelerinde ise ablasyon diisiik enerji ile

saglanabilir (Apel ve ark.,2002).
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Tablo 3.4 Er:YAG lazer cihazinin atim devam siireleri (Fotona Fidelis AT Operator Manual).

Atim Devam

Siiresi

CO;lazer
Calismamizda kullanilan CO, lazer (Smart US-20 D, DEKA, Firenze, Italy)

(Sekil 3.5) cihazinin genel 6zellikleri tablo 3.5’de goriilmektedir.

Tablo 3.5 CO,lazer (Smart US-20 D, DEKA, Firenze, Italy) cihazinin genel 6zellikleri

Dalga Boyu 10.6 um

CW (Continuous mode): Siirekli mod

Operasyon Modlar1
PW (Pulsed mode): Atimli mod. Frekans

5-100 Hz arasinda degigmektedir.

Titanyum eklemli kol iletim sistemi
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Lz

Sekil 3.6 Calismamizda kullanilan CO, lazer cihazi ve el aleti

Calismamizda, CO, lazer ile piiriizlendirme yapilan gruplarda 3W ve 4W giicleri
siirekli modda, non-kontakt olarak uygulandi. 30 sn boyunca lazer 1sin1 yiizeyde
siiplirme hareketiyle gezdirildi. Kullanilan ucun ¢ap1 1 mm, uzunlugu ise 12 mm’dir.

Calismamizda kullanilan lazer parametreleri Tablo 3.6’da goriilmektedir.

Tablo 3.6 Calismamizda kullanilan lazer parametreleri

Lazer enerji || Frekans [ Toplam
ve giicleri | (Hz) Siire (sn)

Er:YAG 150 mj
lazer

ﬁ

Ean=s
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3.5 Uygulanacak Lazer Protokoliiniin Tespiti icin Yapilan On Calisma

Calismamizda uygulanacak lazer protokoliiniin tespiti i¢in literatiirler 1s181nda bir
seri on calisma yapildi. Farkli giiclerde lazerlerin yilizeydeki etkilerini tespit etmek
amaci ile; Er:YAG lazer ve CO, lazerin farkli parametreleri uygulandi. Yiizey
piiriizlendirmesi yapilan Ornekler taramali elektron mikroskobunda (SEM) yiizey
degisiklikleri acisindan incelendi.

Er:YAG lazer ile piiriizlendirme yapilan gruplarda 100mj, 150mj, 300 mj ve 400
mj cikis enerjileri aym frekansta (10 Hz), iki farkli atim siirelerinde (sp ve ssp)
uygulandi. 100 mj 10 Hz sp ve 100 mj 10 Hz ssp parametreleri kullanilarak yapilan
uygulamalar sonucunda, seramik yiizeyin mikroskobik goriintiisiiniin kontrol grubuna
benzer oldugu goriildii.

Er:YAG lazer ile 400 mj 10 Hz sp ve 400 mj 10 Hz ssp modunda ¢alisildiginda ise
makroskopik olarak da goriilebilen kararmalar olustugu izlendi. SEM goriintiilerinde de
seramik ylizeylerinde asir1 madde kayiplarinin olustugu goriildii.

100 mj 10 Hz sp, 100 mj 10 Hz ssp parametreleri seramik yiizeyde, baglantiy1
arttiracak bir degisiklik olusturmadig: i¢in gruplandirmaya dahil edilmedi. 400 mj 10
Hz sp ve 400 mj 10 Hz ssp parametreleri ise seramik yiizeylerde, dayaniklilig1 olumsuz
yonde etkileyebilecek madde kaybi olusturdugu i¢in gruplandirmaya dahil edilmedi.

CO, lazer ile 2W, 3W, 4W, 5W giiclerde piiriizlendirmeler yapildi ve seramik
yiizeyleri mikroskobik olarak incelendiginde, 2W giiciinde yapilan piiriizlendirmenin
seramik yiizeyinde degisiklik olusturmadigi izlendi, gruplandirmaya dahil edilmedi. 5
W giiciinde ise seramigin dayamikliligim1i olumsuz etkileyebilecek asir1 madde

kayiplarinin oldugu gozlendi. Bu yiizden gruplandirmaya dahil edilmedi.
3.6 Seramik Orneklerin Gruplandiriimasi

On calisma sonucunda, seramik ornekler uygulanan yiizey islemlerine gére 15

gruba ayrildi (n = 10):

Uygulanan yiizey islemleri ve grup kodlar1 tablo 3.7’ de goriilmektedir:
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Tablo 3.7 Seramik 6rneklere uygulanan yiizey islemleri ve grup kodlar1

Silika kaplama S
Y-TZP icerikli seramik W Sspl

— = = - -~ - - -~~~ 0~~~ I -
O < <0 <0 < < < <1 <1 <1 <0 < <) <) <

300 mj ssp Er: YAG lazer + Silika kaplama | Sssp2

4 W CO, lazer + Silika kaplama SW2

300 mj sp Er: YAG lazer sp2

1.Grup: Kontrol grubu olarak olusturuldu. Orneklere yiizey islemi uygulanmadi sadece
yiizeylere silan (ESPE-Sil, 3M ESPE AG, Seefeld, Germany) uygulanarak 5 dk
kurumaya birakildi. Bu grup C ile kodlandi.

2.Grup: Orneklere, 110 um boyutta Al,Os partikiilleriyle (Sekil 3.7a) (Korox 110,
BEGO, Bremen, Germany) ile 2.8 bar basingta, 10mm uzakliktan, yiizeye dik bir
sekilde 15 sn kumlama yapild1 (Sekil 3.7b). Ardindan silan uygulandi. Bu grup K ile
kodlandi.
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Korox 110

Sekil 3.7 a) Al,O5icerikli kum b) Kumlama cihazi

3.Grup: Hazirlanan orneklere silika partikiilleriyle modifiye edilmis 30 um boyutta
AlL,Os partikiilleriyle (Cojet Sand, 3M ESPE AG, Seefeld, Germany) silika kaplama
islemi yapild: (Sekil 3.8 a). Bu islem, agiz i¢i kumlama cihazi (Cojet System, 3M ESPE
AG, Seefeld, Germany) kullanilarak, 2.8 bar basingta, yiizeye dik bir sekilde 10mm
uzakliktan 15 sn uygulandi (Sekil 3.8 b). Daha sonra yiizeylere silan uygulandi. Bu grup
S ile kodlandi.

Sekil 3.8 a) Cojet kumu ve silan b) Agiz i¢i kumlama cihazi

4.Grup: Hazirlanan 6rneklere iiretici firmanin Onerileri dogrultusunda Er:YAG lazer
cihaziyla 150 mj 10 Hz sp modunda piiriizlendirme yapild: (Sekil 3.9). Ardindan silan
uygulandi. Bu grup spl ile kodland.
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Sekil 3.9 Grup 4’te uygulanan lazer parametreleri

S5.Grup: Dordiincii grupta uygulanan yiizey isleminden sonra silika kaplama islemi

yapild1 ve daha sonra yiizeylere silan uygulandi. Bu grup Sspl ile kodlandi.
6.Grup: Hazirlanan o6rneklere Er: YAG lazer cihaziyla 150 mj 10 Hz ssp modunda

piiriizlendirme yapild1 (Sekil 3.10). Ardindan silan uygulandi. Bu grup sspl ile
kodlandi.

e

Sekil 3.10 Grup 6’da uygulanan lazer parametreleri
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7.Grup: Altinci grupta uygulanan yiizey isleminden sonra silika kaplama islemi yapildi

ve daha sonra yiizeylere silan uygulandi. Bu grup Ssspl1 ile kodlanda.

8.Grup: Hazirlanan orneklere Er: YAG lazer cihaziyla 300 mj 10 Hz sp modunda
piiriizlendirme yapildi (Sekil 3.11). Ardindan silan uygulandi. Bu grup sp2 ile kodlandi.

Sekil 3.11 Grup 8’de kullanilan lazer parametreleri

9.Grup: Sekizinci grupta uygulanan yiizey isleminden sonra silika kaplama islemi

yapild1 ve daha sonra yiizeylere silan uygulandi. Bu grup Ssp2 ile kodlandi.

10.Grup: Hazirlanan 6rneklere Er: YAG lazer cihaziyla 300 mj 10 Hz ssp modunda
piiriizlendirme yapild1 (Sekil 3.12). Ardindan silan uygulandi. Bu grup ssp2 ile
kodlandi.
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Sekil 3.12 Grup 10’da uygulanan lazer parametreleri

11.Grup: 10. grupta uygulanan yiizey isleminden sonra silika kaplama iglemi yapild1 ve

daha sonra yiizeylere silan uygulandi. Bu grup Sssp2 ile kodlandi.

12.Grup: Hazirlanan oOrneklere CO, lazer cihaziyla siirekli modda 3W giicte
piiriizlendirme yapildi (Sekil 3.13). Ardindan silan uygulandi. Bu grup W1 ile kodlandi.

Sekil 3.13 Grup 12’de kullanilan lazer parametreleri
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13.Grup: 12. grupta uygulanan yiizey isleminden sonra silika kaplama iglemi yapild1 ve

daha sonra ylizeylere silan uygulandi. Bu grup SW1 ile kodlandi.

14.Grup: Hazirlanan oOrneklere CO, lazer cihaziyla siirekli modda 4W giicte

piiriizlendirme yapildi (Sekil 3.14). Ardindan silan uygulandi. Bu grup W2 ile kodlandi.

Sekil 3.14 Grup 14°de kullanilan lazer parametreleri

15.Grup: 14.grupta uygulanan yiizey isleminden sonra silika kaplama islemi yapildi ve

daha sonra yiizeylere silan uygulandi. Bu grup SW2 ile kodlandi.

3.7 Simantasyon

Yiizey islemleri tamamlanan seramik Ornekler % 96 lik etil alkol (Alkomed
Kimya, Kocaeli, Tiirkiye) kullanilarak ultrasonik temizleyicide (Eurosonic Energy,
Euronda, Italy) temizlendi ve simantasyon islemine gecildi. 3 mm capinda hazirlanan
kompozit silindirik ornekler seramiklerin merkezine Panavia F 2.0 (Kuraray Co.,Ltd.,
Osaka, Japonya) simani (Sekil 3.15 a) kullanilarak simante edildi. Panavia F 2.0 rezin
simanin icerigi Tablo 3.8’de goriilmektedir. 1000 gr’lik sabit kuvvet altinda (Sekil 3.16)
tasan siman artiklar1 bond fircasi (Ultradent Products Inc. South Jordan Utah, USA)
yardimiyla temizlendikten sonra her yonden 40 s siireyle LED cihaziyla (Hilux LED



57

550, Benlioglu, Tirkiye) rezin simanin polimerizasyonu saglandi. Ardindan
simantasyon bdolgesine yine sabit kuvvet altinda 10 dk boyunca oksijen bloke edici jel

(Oxyguard, Kuraray, Osaka, Japonya) uygulandi (Sekil 3.15 b).

—_—
] S 2 a0l ) Palgm ' -

2

W = »mw@ﬂ!‘www&'—“\{

[ | ' g'
e

Sekil 3.15 a) Rezin simanin A ve B pastast b) Oksijen bloke edici jel

Sekil 3.16 Simantasyonun sabit kuvvet altinda yapilmasi
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Tablo 3.8 Panavia F 2.0 igerigi

A Pastasi 10-Metakriloyloksidesil ~ dihidrojen  fosfat ~ (MDP),
hidrofobik aromatik dimetakrilat, hidrofobik alifatik
dimetakrilat, hidrofilik alifatik dimetakrilat, silanlanmis
silika doldurucu, silanlanmis kolloidal silika, kamforkinon,
katalizorler, initiatorler, diger.

B Pastasi Hidrofobik aromatik dimetakrilat, hidrofobik alifatik
dimetakrilat, hidrofilik alifatik dimetakrilat, silanlanmis
baryum cam doldurucu, katalizorler, akseleratorler,
pigmentler, diger

Oxyguard Polietilen glikol/gliserin/sodyum benzen siilfinat

3.8 Makaslama Baglanti Testi

Simantasyon islemi tamamlandiktan sonra 6rnekler 37° C’lik distile suda bir giin
bekletildi. Makaslama testi uygulanmadan Once yapistirilan kompozitlerin capr dijital
kumpas (Mitutoyo, Tokyo, Japan) ile dl¢iildii (Sekil 3.17). Baglanti alam1 mm 2 olarak
hesap edildi.

mm/inch

Sekil 3.17 Baglanti alan hesab i¢in dijital kumpas ile kompozit ¢apinin Sl¢iilmesi
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Daha sonra Universal Test Cihazi’nda (Lloyd-LRX; Lloyd Instruments, Fareham,
UK) kafa hiz1 1 mm/dk olacak sekilde makaslama testi uygulanarak baglanti direnci N
olarak tespit edildi (Sekil 3.18). ¢ = P/ A denklemiyle MPa birimine cevrildi. Elde
edilen veriler tek yonlii varyans analizi ile degerlendirildi (ANOVA) (SPSS 15.0; SPSS
Inc., Chicago,USA) ve Tukey HSD testi ile karsilastirildi.

Makaslama testi sonucunda olusan basarisizlik tiplerini belirlemek amaciyla kirik
yiizeyleri 75 mm capinda bir biiyiite¢ (Magnifying glass, Best Source Int., China) ile
incelendi. Ornekler basarisizlik tipine gore 3 gruba ayrildi: adeziv, koheziv, adeziv +

koheziv.

Sekil 3.18 Universal Test Cihazt
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3.9 Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) incelemesi

Yiizey islemlerinin seramik yiizeylerinde meydana getirdikleri degisiklikleri
incelemek amaciyla her grubu olusturan Orneklerin haricinde ilave bir 6rnek taramali
elektron mikroskobuyla (SEM) (Jeol JSM-6400, Jeol Ltd.,USA) goriintiilendi (Sekil
3.19a). SEM analizi Oncesi Orneklerin yiizeyi altin ile kaplandi (Sekil 3.19b). Yiizey
goriintiileri x1000 biiyiitmede alindi.

Sekil 3.19 a)Taramali elektron mikroskobu b) Altin kaplanmis 6rnek



4.BULGULAR

4.1 Uygulanacak Lazer Protokoliiniin Tespiti icin Yapilan On Calismanin
Bulgulari

Calismamizda uygulanacak lazer protokoliiniin tespiti i¢in literatiirler 1s1ginda bir
seri On calisma yapildi. Farkli giiclerde lazerlerin yiizeydeki etkilerini tespit etmek
amaci ile; Er:YAG ve CO, lazerin farkli parametreleri uygulandi. Yiizey
piiriizlendirmesi yapilan Ornekler taramali elektron mikroskobunda (SEM) yiizey
degisiklikleri agisindan incelendi.

Er:YAG lazerin farkli parametreleriyle yilizey hazirligi yapilan seramik

yiizeylerinden elde edilen SEM goriintiileri Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’de goriilmektedir.

Sekil 4.1 a) Er:YAG lazer (100 mj 10 Hz sp) ile yapilan piiriizlendirmenin SEM goriintiisii

b) Er:YAG lazer (100 mj 10 Hz ssp) ile yapilan piiriizlendirmenin SEM goriintiisii

Sekil 4.2 a) Er:YAG lazer (150 mj 10 Hz ssp) ile yapilan piiriizlendirmenin SEM goriintiisii
b) Er:YAG lazer (150 mj 10 Hz sp) ile yapilan piiriizlendirmenin SEM goriintiisii
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Sekil 4.3 a) Er:YAG lazer (300 mj 10 Hz sp) ile yapilan piiriizlendirmenin SEM goriintiisii
b) Er:YAG lazer (300 mj 10 Hz ssp) ile yapilan piiriizlendirmenin SEM goriintiisii

Sekil 4.4 a) Er:YAG lazer (400 mj 10 Hz ssp) ile yapilan piiriizlendirmenin SEM goriintiisii

b) Er:YAG lazer (400 mj 10 Hz sp) ile yapilan piiriizlendirmenin SEM goriintiisii

Er:YAG lazer ile piiriizlendirme yapilan gruplarda 100mj, 150mj, 300 mj ve 400
mj cikis enerjileri aym frekansta (10 Hz), iki farkli atim siirelerinde (sp ve ssp)
uygulandi. 100 mj 10 Hz sp ve 100 mj 10 Hz ssp parametreleri kullanilarak yapilan
uygulamalar sonucunda, seramik yiizeyin mikroskobik goriintiisiiniin kontrol grubuna
benzer oldugu goriildii.

Er:YAG lazer ile 400 mj 10 Hz sp ve 400 mj 10 Hz ssp modunda ¢alisildiginda ise
makroskopik olarak da goriilebilen kararmalar olustugu izlendi. SEM goriintiilerinde de
seramik ylizeylerinde asirt madde kayiplarinin olustugu ve bircok catlaklarin meydana
geldigi goriildii.

100 mj 10 Hz sp, 100 mj 10 Hz sp parametreleri seramik yiizeyde, baglantiy1
arttiracak bir degisiklik olusturmadig: i¢in gruplandirmaya dahil edilmedi. 400 mj 10
Hz sp ve 400 mj 10 Hz ssp parametreleri ise seramik yiizeylerde, dayaniklilig1 olumsuz

yonde etkileyebilecek madde kaybi olusturdugu icin gruplandirmaya dahil edilmedi.
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CO; lazerin farkli parametreleriyle yilizey hazirlig1 yapilan seramik yiizeylerinden

elde edilen SEM goriintiileri Sekil 4.5 ve 4.6’da gortilmektedir.

Sekil 4.5 a) CO, lazer ile 2W giiciinde yapilan piiriizlendirmenin SEM goriintiisii

b) CO, lazer ile 3W giiciinde yapilan piiriizlendirmenin SEM goriintiisii

Sekil 4.6 a)CO, lazer ile 4W giictinde yapilan piirtizlendirmenin SEM goriintiisii

b)CO, lazer ile SW giiclinde yapilan piirtizlendirmenin SEM goriintiisii

CO; lazer ile 2 W, 3 W, 4 W, 5 W giiclerde piiriizlendirmeler yapildi ve seramik
yiizeyleri mikroskobik olarak incelendiginde, 2 W giiciinde yapilan piiriizlendirmenin
seramik yiizeyinde degisiklik olusturmadigi izlendi. Gruplandirmaya dahil edilmedi. 5
W giiciinde ise seramigin dayamikliligini olumsuz etkileyebilecek asir1 madde

kayiplarinin oldugu gozlendi. Bu yiizden gruplandirmaya dahil edilmedi.

4.2 Gruplarin Makaslama Baglanti Degerleri  Agisindan
Degerlendirilmesi

Calismamizda tek tip alt yapr seramigi ile rezin siman arasindaki makaslama
baglanti dayanimu {izerine farkli yiizey islemlerinin etkileri arastirildi. Yiizey islemleri

olarak kumlama, silika kaplama, Er:YAG ve CO; lazer ile piiriizlendirme yontemlerinin
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kullantmiyla olusturulan 15 farkli yiizey isleminin etkilerini incelemek amaciyla yapilan
makaslama testi sonucunda elde edilen baglant1 degerleri Kolmogorov-Smirnov testi ile
normal dagilima uygunluk yoniinden arastirildi. Tiim verilerin normal dagilima uygun
oldugu goriildii. Daha sonra veriler tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Post Hoc

Tukey testi ile istatistiksel olarak degerlendirildi (a: 0.05).

Tablo 4.1 Makaslama baglant1 degerleri karsilagtirmalari i¢in tek yonlit ANOVA sonuglari

Kareler Kareler

Toplami df Ortalamasi F p
Gruplar Arast 1561,357 14 111,526 39,280 ,000
Grup Iginde 383,300 135 2,839
Toplam 1944,657 149

Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglarma gore yiizey islemleri
bakimindan makaslama baglanti degerleri arasinda istatistiksel olarak fark vardir
(p<0.01). (Tablo 4.1). En yiiksek deger SWI1 grubunda yani 3W CO, lazer
uygulamasindan sonra silika kaplama yapilan grupta elde edildi. En diisiikk deger ise
ssp2 grubunda yani Er:YAG lazerin 300 mj 10 Hz ssp parametreleriyle piiriizlendirilen
grupta elde edildi (Tablo 4.2 ve Sekil 4.7)

MPa cinsinden elde edilen makaslama baglant1 degerlerinin ortalamalar1 ve
standart sapmalari tablo 4.2’de goriilmektedir.

Kontrol grubu ile kumlama ve silika kaplama yapilan gruplar arasinda anlaml
bir fark bulundu (p<0.05). Kontrol grubu ile spl, sp2, sspl, ssp2 gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p>0.05). Fakat sp2 ve sspl gruplarinin
baglant1 degerlerinde artis gozlendi (Tablo 4.2 ).

Silika kaplama yapilan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadi (p>0.05) (Tablo 4.2 ).

Kontrol grubu ile CO, lazer uygulanan gruplar (W1 ve W2) arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark vardir (p<0.05) (Tablo 4.2).

Kontrol grubu ile silika kaplama yapilan tiim gruplar arasinda fark bulundu

(p<0.05) (Tablo 4.2 ).
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Tablo 4.2. Gruplara ait makaslama baglanti degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalari

Yﬁézplliﬁml Ortalama (MPa) Standart Sapma Grup
Farkliliklar1*
ssp2 10,7880 1,98 a
spl 11,8460 1,60 ab
C 11,9270 0,97 ab
sp2 12,1020 0,87 ab
sspl 13,4390 1,63 be
Wi 15,6540 1,22 cd
w2 17,5840 0,90 de
Sssp2 17,7200 2,73 def
K 18,0300 1,49 def
Sspl 18,0540 1,67 def
Ssp2 18,6950 1,76 ef
SW2 19,0680 2,53 ef
S 19,1540 1,53 ef
Ssspl 19,9270 1,30 ef
SWI 20,3170 1,81 £

*Ayni harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml fark yoktur (p>0.05)

spl, sp2, ssp2 gruplarinin baglant1 degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmadi (p>0.05). ssp2 ve sspl gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulundu (p<0.05). spl, sp2 ve sspl gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmadi
(p>0.05) (Tablo 4.2).

W1 ve W2 gruplarinin baglant1 degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark bulunmadi (p>0.05) (Tablo 4.2 ).

Silika kaplama yapilan gruplar ile kumlama yapilan grup arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmadi (p>0.05) (Tablo 4.2 ).

spl, sp2 ve ssp2 gruplarinin baglant1 degerleri ile W1 ve W2 gruplarinin baglanti
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundu (p<0.05). W1 ve W2
gruplarinin baglanti degerlerinde anlamli bir artis gozlendi (Sekil 4.7). W1 grubu ile
sspl grubu arasinda anlamli bir fark tespit edilmedi (p>0.05) (Tablo 4.2 ).
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Sekil 4.7 Gruplara ait makaslama baglanti1 degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalari

Kumlama yapilan grup ile sadece Er:YAG lazer uygulanan gruplar (spl, sp2,
sspl, ssp2) arasinda anlamli bir fark bulundu (p<0.05). Kumlama yapilan grubun
baglant1 degerlerinde anlamli bir artig goriildii (Tablo 4.2 ) (Sekil 4.7).

Kumlama yapilan grup ile sadece CO, lazer uygulanan gruplar (W1, W2)
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p>0.05) (Tablo 4.2 ).

Sadece silika kaplama yapilan grup (S) ile sadece Er:YAG lazer uygulanan
gruplar arasinda anlamli bir fark bulundu (p<0.05). S grubunun baglanti degerlerinde
anlaml bir artis tespit edildi (Sekil 4.7). S grubu ile W1 grubu arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir var iken (p<0.05) S grubu ile W2 grubu arasinda anlamli bir fark
tespit edilmedi (p>0.05) (Tablo 4.2 ).
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Sadece Er:YAG lazer uygulanan gruplarin (spl, sp2, sspl, ssp2) baglanti
degerleri ile Er:YAG lazer sonrasi silika kaplama yapilan gruplarin (Ssspl, Sssp2, Sspl,
Sssp2) baglant1 degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundu (p<0.05).
Er:YAG lazer sonrasi silika kaplama islemi uygulanmasi baglant1 degerlerini anlamli
bir sekilde arttirmistir (Tablo 4.2 ).

CO; lazer 3W uygulanan grup (W1) ile CO, lazer 3W uygulamasi sonrasi
silikaplama yapilan grup (SW1) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundu
(p<0.05). W2 grubu ile SW2 grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadi (p>0.05) (Tablo 4.2 ).

Karsilastirillan p
Gruplar

spl-Sspl p<0.05
spl-sspl p>0.05
Ssp1-Ssspl p>0.05
sspl-Ssspl p<0.05
sp2-Ssp2 p<0.05
sp2-ssp2 p>0.05
Ssp2-Sssp2 p>0.05
ssp2-Sssp2 p<0.05
WI1-W2 p>0.05
WI1-SW1 p<0.05
W2-SW2 p>0.05
SW1-SW2 p>0.05
K-S p>0.05
C-spl p>0.05
C-ssp2 p>0.05
C-sp2 p>0.05
C-sspl p>0.05
C-Wl1 p<0.05
C-w2 p<0.05
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4.3 Gruplarda Makaslama Baglanti Testi Sonucu Olusan Basarisizlik
Tipleri
Calismamizda makaslama testi uygulamalar1 sonucu gruplarda olusan

basarisizlik tiplerinin yiizde degerleri Tablo 4.3’de gosterilmistir.

Tablo 4.3 Makaslama Baglant1 Testi Sonucu Olusan Basarisizlik Tipleri

Kopma Tipi
Yiizey
islemi Adeziv Koheziv Karisik
Gruplar Adeziv
Seramik- Siman- Seramik | Siman | Kompozit +
siman kompozit (%) (%) (%) Koheziv
(%) (%) (%)
ssp2 100 - - - - -
spl 100 - - - - -
C 100 - - - - -
sp2 100 - - - - -
sspl 100 - - - - -
W1 70 - - - - 30
w2 60 - - - - 40
Sssp2 50 - - - - 50
K 50 - - - - 50
Sspl 50 - - - - 50
Ssp2 50 - - - - 50
SW2 50 - - - - 50
S 40 - - - - 60
Ssspl 40 - - - - 60
SW1 40 - - - - 60
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4.4 SEM incelemesi
Calismamizda 15 farkh yiizey islemi uygulanmis seramik yiizeylerinden elde edilen

SEM goriintiileri Sekil 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14’de goriilmektedir.

Sekil 4.8 a) Kontrol grubunun SEM goériintiisii
b) Kumlama grubunun SEM goriintiisii

Sekil 4.10 a) Er:YAG lazer (150 mj 10 Hz ssp) ile piiriizlendirmenin ardindan silika kaplama

yapilan grubun SEM goriintiisii
b) Er:YAG lazer (150 mj 10 Hz sp) ile yapilan piiriizlendirmenin SEM goriintiisii
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Sekil 4.11 a) Er:YAG lazer (150 mj 10 Hz sp) ile piiriizlendirmenin ardindan silika kaplama
yapilan grubun SEM goriintiisii
b) Er:YAG lazer (300 mj 10 Hz sp) ile yapilan piiriizlendirmenin SEM goriintiisii

grubun SEM goriintiisii

b) Er:YAG lazer (300 mj 10 Hz ssp) ile yapilan piirtizlendirmenin SEM goriintiisii

i

yapilan grubun SEM goriintiisii

b) CO, lazer 3W giiclinde yapilan piiriizlendirmenin SEM goriintiisii
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Sekil 4.14 a) CO, lazer ile 3W giiciinde yapilan piiriizlendirmenin ardindan silika kaplama yapilan grubun
SEM goriintiisii
b) CO, lazer 4W giiciinde yapilan piiriizlendirmenin SEM goriintiisii
¢) CO, lazer 4W giiciinde yapilan piiriizlendirmenin ardindan silika kaplama yapilan grubun

SEM goriintiisti



5. TARTISMA

Farkli yiizey islemlerinin zirkonyum oksit icerikli seramik ile rezin simanin
baglantisina etkisini arastirdifimiz c¢alismamizin hipotezi elde edilen bulgular
sonucunda kabul edilmistir.

Protetik restorasyonlarin temel hedefi olan estetigin uygun fonksiyonel yapi ile
kazandirilmasina yonelik yapilan arastirmalar, sabit restorasyonlarda metal alt yapilar
yerine direngli kor yapilarin kullanildigi tam seramik sistemlerin gelistirilmesini
saglamistir. Bu materyallerde olmasi gereken dayaniklilik, estetik ve kimyasal
stabilizasyon gibi 0©zellikler genelde yogun sinterlenmis seramiklerin kullanildigi
sistemlerle iist diizeyde karsilanmaktadir (Ardlin, 2002; Raigrodski, 2004; Kelly, 2004).
Zirkonyum seramikler, yiiksek fiziksel oOzellikleri (yiiksek biikiilme direnci),
biyouyumlulugu ve estetik gibi {istiin 6zellikleri sayesinde uzun donemde dental
uygulamalarda gelecegi oldukca parlak goriilen materyallerdir (Blatz ve ark., 2004;
Sadan ve ark., 2005). Zirkonya yaklasik 1000 MPa’lik biikiilme direnci ile feldspatik
porselenlerden alt1 kat daha giicliidiir (Piconi ve Maccauro, 1999). Bu avantajlar1 nedeni
ile giliniimiizde siklikla tercih edilen zirkonyum oksit esashi seramik calismamizda
kullanildi. Zirkonyum oksit icerikli seramik Ornekler, diretici firma tavsiyeleri
dogrultusunda hazirlandi. Daha sonra orneklerin yiizeylerini standardize etmek i¢in bir
¢ok caliymada onerildigi sekilde zimparalama yapildi (Ozcan ve ark., 2008;
Kiimbiiloglu ve ark., 2006; Amaral ve ark., 2006; Ozcan ve Valittu, 2003; Bottino ve
ark., 2005).

Gelistirilmis mekanik 6zellikleri restorasyonun uzun donem performansi igin
Oonemli olsa da sabit protezin klinik basaris1 simantasyon prosediiriiyle de yakindan
iliskilidir. (Blatz ve ark., 2003 a). Zirkonya esash restorasyonlarin simantasyonu ¢inko
fosfat veya modifiye cam iyonomer gibi konvansiyonel simanlarla yapilabilmektedir.
.Ayrica rezin esasli simanlarin; iyi retansiyon saglama, restorasyonun kirilma direncini
arttirma, uygun marjinal Ortim saglama ve Ozellikle yiizey islemleri sonucu
olusabilecek mikrocatlaklarin ilerlemesini engelleme gibi avantajlar1 bu simanlari
yiiksek direncli seramiklerin simantasyonunda giincel hale getirmektedir (Rosenstiel ve
ark., 1998, Burke ve ark., 2002; Blatz ve ark., 2003 a).

Burke (1995), fosfat siman ile simantasyonu, adeziv simantasyon ile kirilma

direnci bakimindan karsilastirdigi calismasinda, seramik i¢ yiizeyinin asitlendigi ve



73

bonding islemlerinin uygulandig1 grupta 6nemli derecede yiiksek kirilma direnci tespit
etmis ve tam seramiklerin simantasyonunda adeziv simantasyonu tavsiye etmistir
(Burke, 1995).

Benzer bir ¢calismada da, seramik restorasyonlarin dental dokulara adeziv rezin
simanlarla simante edilmesinin disin ve restorasyonun kirilma direnglerini artirdigi
belirtilmistir (Filho ve ark., 2004).

Zirkonyum oksit seramikler ile rezin siman uzun donem baglantisinin dayanikli
olabilmesi i¢in 0zel adeziv monomer (10- Metakriloksidesil dihidrojen fosfat [MDP] )
iceren sistemler onerilmektedir (Kern, 2005; Blatz ve ark., 2003; Atsii ve ark., 2006).
Bu monomerlerin metal oksitler ile baglanarak baglantiyr arttirdigi bilinmektedir
(Ozcan ve ark., 2008). Bifonksiyonel monomer (MDP) icerikli olan Panavia F 2.0 dis
hekimliginde tiim seramik restorasyonlarin simantasyonunda siklikla kullanilan rezin
simanlardan biridir (Quaas ve ark., 2006). Calismamizda, zirkonyum oksit seramiklerin
simantasyonunda Onerilen, rezin-seramik c¢alismalarinda kullanilan Panavia F 2.0 rezin
siman kullanildi.

Seramik ve rezin siman arasindaki basarili baglanti, seramik yiizeyi ile rezin
arasindaki kimyasal ve mikromekanik baglanti ile saglanir. Bu amagla restorasyona
simantasyon Oncesi ylizey islemi uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Blatz ve ark.,
2003a). Calismamizda, farkli ylizey islemlerinin seramik-rezin baglantisina etkileri
arastirildi.

Silan ajanlarinin uygulanmasi ve asitle piiriizlendirme gibi yiizey islemleri silika
bazl1 seramiklerde basarili baglanti sonuclarn verir (Blatz ve ark., 2002). Zirkonyum
oksit igerikli seramiklerde silika icerigi olmadigindan asitle piiriizlendirme ve silan
ajanlar1 bu tip seramiklerin rezin siman ile baglantisina katkida bulunmaz (Awliya ve
ark., 1998; Blatz ve ark., 2003a; Ozcan ve Vallittu, 2003; Dérand ve Dérand, 2000). Bu
materyallerde silan uygulamasiyla elde edilen baglanti giiciindeki hafif artis silanin
yizeyin 1slanabilirligini arttirmasiyla agiklanmaktadir (Madani ve ark., 2000).
Calismamizda tiim gruplarda, yiizey islemlerinden sonra silan uygulandi.

Dental alanda bir¢ok uygulama alani bulan silan baglayic1 ajanlar1 kimyasal
olarak cift fonksiyonludur. Seramigin silika (SiO;) molekiilleri, rezin simanin metakrilat
gruplariyla baglanabilmektedir. Dis hekimliginde laboratuar ve klinik uygulamalarda en

cok kullanilan silan, 3-metakriloksipropiltrimetoksisilandir (MPS). Metakrilat gruplari
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iceren herhangi bir rezin kompozit MPS silanlar ile kullanilabilir (Matinlinna ve ark.,
2004). Bizim calismamizda da MPS silan olan ve klinik ve laboratuar uygulamalarinda
siklikla kullanilan ESPE-Sil kullanildi.

Silan uygulamasinin zirkonyum oksit icerikli seramikler ile rezinin baglanti
giiclinii arttirmadigini hatta azalttigim1 gosteren calismalar da mevcuttur. Arastirmacilar
zirkonya seramik yiizeyin silanla kimyasal reaksiyona girmedigi halde olusan bu
etkinin, silanlanmis yilizeylerin nem Kkarsisinda stabil olmayan durumuyla
iliskilendirmislerdir (Dérand ve ark., 2005).

Zirkonyum  oksit icerikli  seramiklerde, simantasyon Oncesi Yylizeyi
piiriizlendirmek icin kumlama yontemi tavsiye edilmektedir (Awliya ve ark., 1998;
Blatz ve ark., 2003a,b; Dérand ve Dérand, 2000; Kern ve Thompson, 1994; Kern ve
Thompson, 1995; Wegner ve Kern, 2000; Wegner ve ark., 2002). Al,O3 veya SiO,
partikiilleri iceren kumlama sistemleri seramigin yiizey alanim arttirir ve ayni zamanda
rezin siman ile baglantiy1 arttiran mikromekanik tutuculuk saglar.

Calismamizda, konvansiyonel olarak uygulanan bir yiizey islemi olan Al,O; ile
kumlama ve bu isleme alternatif olabilecegini diisiindiigiimiiz lazerle piiriizlendirme
islemleri baglanti giicii acisindan karsilagtirlldi.  Calismalarda ve laboratuar
uygulamalarinda Al,O3; kumu c¢esitli boyutlarda ve farkli yontemlerle kullanilmaktadir
(Dérand ve Dérand, 2000; Wegner ve Kern, 2000; Wegner ve ark., 2002; Blatz ve ark.,
2003 b; Oyagiie ve ark., 2009; Yang ve ark., 2010; Blatz ve ark., 2010). Calismamizda
siklikla kullanilan 110pum boyutunda kum kullanildi.

Zirkonya esasli seramiklerde yiizeyin silika igerigini artirmak igin iretici
firmalar cesitli liriinler (Rocatec, Colet, Pyrosilpen) onermektedirler. Bu yontem ile
silika ile modifiye edilmis aluminyum oksit partikiilleri seramik yiizeye piiskiirtiiliir ve
silika kaplanmig alumina partikiilleri ylizeye yapisir. Silan araciligiyla rezin siman ile
kimyasal bag olusturacak silika ile modifiye edilmis bir yiizey olusturulur (Ozcan ve
ark., 2001; Amaral ve ark., 2006). Bircok calismada, silika kaplama ve silan uygulama
sonrasi seramik-rezin baglanti degerlerinde artis oldugu bulunmustur (Amaral ve ark.,
2006; Atsii ve ark., 2006; Bottino ve ark., 2005; Ozcan ve Valittu, 2003). Calismamizda
alternatif bir ylizey islemi olabilecegini diisiindiigiimiiz lazer uygulamalariyla silika

kaplama islemi baglant1 giicli acisindan karsilastirildi. Ayrica lazer uygulamasinin silika
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kaplama islemiyle kombine olarak kullanilmasinin baglanti degerlerine etkisi de
caliyjmamizda arastirildi.

Laboratuar ortaminda yapilan tribokimyasal silika kaplama islemi sonrasi
restorasyon, laboratuardan klinige getirilme asamasinda kontamine olabilir. Agiz ici
kumlama cihazlar1 kullamlarak kontaminasyon oOnlenebilir (Ozcan ve ark., 1998).
Giintimiizde agiz ici kumlama cihazlari, kullanim kolayligi ve kontaminasyonu
Oonlemesi sebebiyle popiiler hale gelmistir. Calismamizda, ColJet agiz i¢i kumlama
cihazi ile silika kaplama islemi yapildi.

Kumlama ve silika kaplama islemleri klinik kosullart taklit etmek igin
calismamizda, ayn1 uygulayicit tarafindan manuel olarak iiretici firma tavsiyeleri
dogrultusunda ve literatiirlerin 1s18inda 2.8 bar basin¢ta 10mm uzaklikta ve 15 sn
uygulandi1 (Blatz ve ark., 2004; Ozcan ve ark., 2008; Nothdurft ve ark., 2008 Phark ve
ark., 2009).

Lazer enerjisi kullamilarak seramik yiizeylerin piiriizlendirilmesi yOntemi
oldukca yenidir. Seramikler {izerinde lazer kullanimi ile ilgili dental literatiirdeki ilk
caligma porselen yiizeyinin diizgiinlestirilmesine yoneliktir (Folwaczny ve ark., 1998).
Lazer enerjisi kullanilarak olusturulan 1s1 ile seramik ylizeyinde bir erime meydana
gelebilecegini ve bunun sonucunda diizgiin parlatilmig bir yiizey elde edilebilecegini
diisiinen Folwaczny ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismalarinda (1998) bu amagla farkl
enerjilerde excimer lazer kullanmiglardir. IPS Empress II, In-Ceram Spinell, In-Ceram
Alumina ve Vita-mark II orneklere uygulanan bu yiizey islemlerini takiben AFM ve
SEM ol¢iimleri yapilmis ve profilometre ile yiizey piiriizlilligii degerlendirilmistir
(Folwaczny ve ark., 1998). Arastirmacilar 308 nm dalga boyunda excimer lazer
kullanimu ile olusan 1s1 sonucu seramik yiizeylerdeki piiriizliiliigiin azalabildigini ancak
hicbir yiizeyin tamamen diizgiinlesmedigini, mikrocatlaklar ve tiimseklerin olustugunu
ve homojen olmayan bir yilizey meydana geldigini belirtmislerdir (Folwaczny ve ark.,
1998).

Giiniimiizde, klinik uygulamalarda ve dental literatiirdeki caligmalarda sert
dokularda, siklikla kullanilan lazer tipleri Er:YAG lazer, CO; lazer, Nd:YAG lazer ve
Er,Cr:YSGG lazerdir. Ozellikle mine ve dentin piiriizlendirilmesi calismalarinin

bircogunda; Er:YAG lazer (Martinez-Insua ve ark., 2000; Eguro ve ark., 2002; Ceballos
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ve ark., 2002; Dunn ve ark., 2005; Malta ve ark., 2007) ve CO, lazer (Fuhrmann ve ark.,
2001; Tsai ve ark., 2002; Koshiro ve ark., 2005) ele alinmistir.

Lazer enerjisinin etki mekanizmasi, 1s1k enerjisinin 1s1tya doniismesiyle
aciklanabilir. Lazer ve madde arasindaki en onemli etkilesim lazer enerjisinin madde
tarafindan emilmesidir. Er:YAG lazer enerjisinin doku igerigindeki su molekiilleri
tarafindan emilmesi ani bir 1sinma ve buharlagsmaya sebep olur ve bir¢ok mikropatlama
meydana gelir. Mikropatlamalar sonucu olusan mikroretantif alanlar adezyona katkida
bulunur.(Van As, 2004; Coluzzi, 2004). Er:YAG lazerin optik penetrasyon derinliginin
birka¢ mikrometre olmasi (Coluzzi, 2004) sadece en dis yiizeyde modifikasyonlar
olusturacagi icin dental seramiklerin ylizey islemlerinde bir avantajdir. Buna ragmen,
Er:YAG lazerin zirkonyum oksit igerikli seramikler {izerine etkisi hakkinda sinirl bilgi
oldugundan ¢alismamizda Er:YAG lazer kullanilmasina karar verildi.

Dental literatiirde, seramik yiizeylerin lazer 1ile piiriizlendirme konusu
arastirildiginda CO; lazerin de porselen yiizey islemi olarak uygulanabilecegini gosteren
arastirmalar mevcuttur (Akova ve ark., 2005; Stiibinger ve ark., 2008; Ersu ve ark.,
2009). CO; lazerin emisyon dalga boyu nerdeyse tamamiyla porselen tarafindan emilir.
Porselen yiizeylerinde 1s1 indiikleme islemi sirasinda yiizey 1sinmasinin tipik etkileri
olan cukurcuk ve kabartilar olusturdugu calismalarda belirtilmistir (Akova ve ark.,
2005; Stiibinger ve ark., 2008; Ersu ve ark., 2009). Bu olusumlarin rezin ve seramik
arasindaki mekanik baglantiyr arttirdig1 diisiiniilmektedir. CO; lazerin zirkonyum oksit
icerikli seramiklerin rezin siman ile baglantisina etkisi hakkinda sinirh bilgi oldugundan
calismamizda CO; lazerin kullanilmasina karar verildi.

CO, lazer ve Er:YAG lazer, klinik kosullari taklit etmek icin ¢calismamizda, ayni
uygulayici tarafindan, iiretici firma oOnerileri dogrultusunda manuel olarak seramik
yiizeye dik bir sekilde 1mm uzaklikta uygulandi (Spohr ve ark., 2008; Akyil ve ark.,
2009; Ferreira ve ark., 2009).

Lazer enerjisinin Y-TZP icerikli seramikler tarafindan emilimi; su icerigi
olmamasi, beyaz opak renkli olmasi sebebiyle zor olabilir. Lazerin a8z ici
uygulamalarinda emilimi arttiracak bir ortam (grafit) Onerilmemektedir. Fakat
calismamizda kullanilan seramik su icermeyen, beyaz, opak renklidir. Bu yilizden

Cavalcanti ve arkadaslarinin da calismasinda (2009) onerdigi lizere seramik yiizeyinden
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lazer 1s1minin yansimasini onlemek ve emilimini saglamak amaciyla seramik yiizeyleri
grafit tozuyla kapland1 (Cavalcanti ve ark.,2009 a,b).

Tiim seramiklerin bilesimindeki ve mikroyapisindaki farkliliklar, seramik ve
rezin siman arasinda etkili bir baglant1 saglanmasinda 6nemli bir faktordiir. Ayrica lazer
yiizey islemleri uygularken olusan 1sinma ve soguma fazlar sirasinda olusan 1sisal
degisiklikler materyale zarar veren igsel gerilimler olusturabilir (Gokce ve ark., 2007;
Cavalcanti ve ark., 2009a). Bu yiizden uygun lazer parametrelerini kullanmak
onemlidir. Calismamizda bu farkliliklar1 géze alarak once bir pilot calisma planlandi:
Daha once yapilmis calismalarin 15181nda, her iki lazerin farkli parametreleri uygulanan
seramik Ornekler taramali elektron mikroskobunda (SEM) yiizey degisiklikleri
acisindan incelendi.

Pilot calismamizda, Er:YAG lazer ile piiriizlendirme yapilan gruplarda 100mj,
150mj, 300 mj ve 400 mj ¢ikis enerjileri (Stiibinger ve ark., 2008; Gokce ve ark., 2007;
Cavalcanti ve ark., 2009a) ayn1 frekansta (10 Hz) (Stiibinger ve ark., 2008; Gokce ve
ark., 2007; Cavalcanti ve ark., 2009b; Akyil ve ark., 2009) iki farkli atim siirelerinde (sp
ve ssp) uygulandi. Ablasyon esik degerinin, atim devam siiresine bagimli oldugunu
bulan bir calismada, uzun maruz kalma zamanlariyla yiiksek miktarlarda enerji kaybinin
olacagi ve ablasyon siirecinin miimkiin olmayacag: belirtilmistir (Apel ve ark., 2002).
Calismada, kisa atim siireleri ile ablasyon esik degerine daha diisiik enerji ile
ulasilabilecegi de vurgulanmistir.

Arastirmalarda, frekansi arttirmanin Er:YAG lazerin 1sinlanan yiizeyde 1s1 birikimi
ve dentin kaldirma kabiliyetinde daha giiglii bir etki yarattig1 olciilmiistiir (Raucci-Neto
ve ark., 2007; Corona ve ark., 2007). Yiiksek frekans dogal olarak 1sinlama sirasinda
belirli zaman araliginda hedefin maruz kaldig1r enerji yogunlugunu arttirdigindan
(Corona ve ark., 2007) calismamizda, nispeten yiiksek bir frekans degeri kullanildi
(10Hz). Onceki yapilan calismalarin 1s18inda uygulama siiresi 20 sn olarak belirlendi
(Stiibinger ve ark.,2008; Ferreira ve ark., 2009; Gokcge ve ark., 2007).

Farkli enerji parametrelerinin kullanildigr pilot ¢calismamizda, Er:YAG lazer ile
100 mj 10 Hz sp ve 100 mj 10 Hz ssp parametreleri kullanilarak yapilan uygulamalar
sonucunda, seramik yiizeyin mikroskobik goriintiisiiniin kontrol grubuna benzer oldugu

goriildii (Sekil 4.1 a,b).
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Er:YAG lazer ile 400 mj 10 Hz sp ve 400 mj 10 Hz ssp modunda ¢alisildiginda ise
makroskopik olarak da goriilebilen yanik alanlar olustugu izlendi. SEM goriintiilerinde
de seramik yiizeylerinde asir1 madde kayiplarinin meydana geldigi ve seramigin
dayanikliligin1 olumsuz etkileyebilecek mikrogatlaklarin olustugu izlendi (Sekil 4.4a,b).

Cavalcanti ve arkadaslarinin (2009); kumlama ve Er:YAG lazerin 200, 400, 600
mj luk enerjilerinin Cercon ve Procera seramiklerinin iizerine etkilerini konfokal (ayni
odakl1) mikroskop ile inceledikleri ve ylizey piiriizliilliiglinii karsilagtirdiklar1 ¢alismada;
Er:YAG lazerin yiiksek enerjilerinin (400, 600 mj) uygulanmasi sonucu seramik
yiizeylerinde yiiksek piiriizlillik degeri elde edilmistir. Fakat SEM goriintiileri ele
alindiginda; yiiksek enerjilerin ylizeylerde erime, asir1 madde kaybr ve derin catlaklar
olusturdugu izlenmistir. Bu yiizden Er:YAG lazerin yiiksek enerjileri (400, 600 mj)
yiizey hazirhi@ yontemi olarak uygun bulunmamistir. Ayrica 1s1k mikroskobunda pilot
calismamiza benzer sekilde seramik ytizeylerin renk degisikligi gosterdigi tespit edilmis
ve bu etkinin 1s1 etkisiyle olustugu diistiniilmiistiir (Cavalcanti ve ark., 2009).

Gokge ve arkadaslarinin (2007) yaptigt calismada Er:YAG lazerin yiiksek
enerjilerinin baglanti degerlerini diistirdiigli goriilmiistiir. Arastiricilar, yiiksek lazer
enerjilerinin (600, 900 mj) 1s1 hasarli bir tabaka olusturabilecegini ve bu tabakanin da
zayif baglantiya sebep olabilecegini belirtmislerdir (Gokge ve ark., 2007).
Calismamizda da yliksek enerji degerleri gruplandirmaya dahil edilmemistir.

Hgili literatiirlerin 1s5181nda (Akova ve ark., 2005; Stiibinger ve ark., 2008; Ersu ve
ark., 2009) CO, lazer ile yapilan pilot calismada, 2 W, 3 W, 4 W, 5 W giiclerde
piiriizlendirmeler yapildi. Uygulama siiresi 30 sn olarak belirlendi (Akova ve ark., 2005;
Stiibinger ve ark., 2008). Lazer ile yiizey islemi yapilan seramik yiizeyleri mikroskobik
olarak incelendiginde, 2W giiciinde yapilan piiriizlendirmenin seramik yiizeyinde
degisiklik olusturmadigi SEM’de gozlendi (Sekil 4.5 a). 5SW giiciinde ise seramigin
dayanikliligin1 olumsuz etkileyebilecek asir1 madde kayiplarinin oldugu izlendi (Sekil
4.6 b).

Akova ve arkadaglarinin CO; lazerin feldspatik seramik ile rezinin baglantisina
etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, oncelikle bir pilot ¢alisma yapilmis, bu calismaya
gore hangi giicte lazer uygulanacagina karar verilmistir. CO; lazer 2W, 3W, 5W, 10W,
I5W giiclerinde seramik yiizeylere uygulanmis ve Ornekler taramali elektron

mikroskobunda (SEM) yiizey degisiklikleri acisindan incelenmistir. 15W ve 10W
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giicleri uygulanan seramiklerin yilizeylerinde glaze gibi piiriizsiiz alanlar tespit
edilmistir. SW ve 3W uygulamalarn sonucunda ise seramigin dayanikliligini olumsuz
etkileyebilecek mikrogatlaklar izlenmis ve 2W giiciinde CO, lazer uygulamaya karar
verilmistir (Akova ve ark., 2005). Calismamizda da yiiksek enerji degerleri ayni
sebeplerle elimine edilmistir. Fakat ¢calismamizda, farkli bir seramik tipi kulanilmas1 ve
bu seramigin cams! faz icermemesi sebebiyle calismamizda daha yiiksek giiclerin (3W
ve 4W) uygulanilmasina karar verildi.

Calismamizda, yiizey islemleri tamamlandiktan sonra seramik &rnekler, % 96 lik
etil alkol (Alkomed Kimya, Kocaeli, Tiirkiye) kullanilarak ultrasonik temizleyicide
(Eurosonic Energy, Euronda, Italy) temizlendi. Dental literatiirde, seramik yiizeyin
kontamine olmasinin baglantiy1 olumsuz yonde etkiledigini belirten calismalar
mevcuttur (Quaas ve ark., 2006; Yang ve ark., 2007; Yang ve ark., 2008). Bu
calismalarda, simantasyon Oncesi yiizey temizleme islemleri 6nerilmistir.

Seramik orneklere dogal dis yapilari (dentin veya mine) yapistirmak yerine, bir¢ok
calismada (Kern ve Wegner, 1998; Atsii ve ark., 2006; Oyagiie ve ark., 2009; Blatz ve
ark., 2010; Yang ve ark., 2010) uygulandig1 gibi kompozit 6rnekler sabit kuvvet altinda
yapistirildi (Atsii ve ark., 2006; Blatz ve ark., 2007; Phark ve ark., 2009; Ersu ve ark.,
2009). Bunun sebebi; kompozit rezin uniform bir yapiya sahip iken, dogal dis dokular1
mikroyapisal olarak farklilik  gosterebilir. Bu  farklilik, sonuclarin  yanls
yorumlanmasina sebep olabilir (Bottino ve ark., 2005).

Diger calismalarda (Atsii ve ark., 2006; Oyagiie ve ark., 2009; Cavalcanti ve
ark., 2009 a) oldugu gibi calismamizda, simantasyon islemi yapildiktan sonra 6rnekler
makaslama testi uygulamadan once 24 saat distile suda bekletildi. Hem 151k hemde
kimyasal olarak polimerize olan simanlarda 1518in yeterince ulasamadigi bolgelerde
polimerizasyonun tamamlanmasi i¢in gerekli olan siire yaklasik 24 saattir (Blatz ve ark.,
2003 a).

Seramik-rezin baglantis1 konusundaki klinik tavsiyeler ve malzeme secimi
materyal ve metod konusunda 6nemli farkliliklar gosteren mekanik laboratuar testlerine
dayanmaktadir. Tercih edilen baglanma dayanimi testleri 3-nokta biikme testi, cekme,
mikrogcekme, makaslama ve mikromakaslama testleridir. (Begazo ve ark., 2004).
Makaslama baglant1 testi en ¢ok kullanilan baglanti testlerinden biridir. Makaslama

stresleri restorasyonlarin in vivo baglantilarinda en ¢ok olustuguna inanilan streslerdir.
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Farkli yiikleme metodlart farkli stres dagilimina sebep olur (Ersu ve ark., 2009).
Porselen yiizeyine rezin simanlarin baglantisinin arastirildigi literatiirdeki pekcok
calismada baglanti dayaniminin ol¢iilmesinde makaslama testi kullanilmistir (Atsii ve
ark., 2006; Kiimbiiloglu ve ark., 2006; Blatz ve ark., 2007; Cavalcanti ve ark., 2009;
Ersu ve ark., 2009; Phark ve ark., 2009; Blatz ve ark., 2010). Calismamizda da farkli
sekillerde piiriizlendirilmis zirkonyum yiizeylere rezin simanin baglanma dayaniminin
Olciilmesinde makaslama baglanti testi tercih edildi.

Calismamizda, yilizey islemlerinin seramik yiizeylerinde meydana getirdikleri
degisiklikleri incelemek amaciyla her grup icin ilave bir Ornek taramali elektron
mikroskobuyla (SEM) goriintiilendi. Yiizey islemlerinin rezin-seramik baglantisina
etkisinin arastirildig1 c¢alismalarda, seramik yiizeyleri SEM ile incelenmistir (Atsii ve
ark., 2006; Kiimbiiloglu ve ark., 2006; Blatz ve ark., 2007; Cavalcanti ve ark., 2009 a;
Ersu ve ark., 2009; Phark ve ark., 2009; Blatz ve ark., 2010).

Yapmis oldugumuz calismada, 110 pum Al,O; ile yapilan yiizey islemi sonucu
baglant1 degerleri kontrol grubuna gore anlamli bir sekilde artmistir (p<0.05). Benzer
sekilde, kumlamanin, seramik-rezin baglantisina etkisinin degerlendirildigi bir¢ok
calismada da kumlama isleminin baglanti degerlerini arttirdigi bulunmustur (Kern ve
Thompson, 1994; Kern ve Thompson, 1995; Awliya ve ark., 1998; Dérand ve Dérand,
2000; Wegner ve Kern, 2000; Wegner ve ark., 2002; Blatz ve ark., 2003a,b).

Calismamizda, Al,Os ile yapilan kumlama sonucu makaslama baglanti degerleri
ortalama 18.03 = 1.49 MPa olarak elde edilmistir. Kiimbiiloglu ve arkadagslarinin (2006)
yapmis oldugu ve farkli iki rezin simanin (RelyX Unicem Aplicap ve Panavia F)
baglant1 degerlerini ve iki saklama kosulunu karsilastirdiklart c¢alismada, kumlama
sonucu baglanti degerlerinde artis oldugu bulunmus ve calismamizda elde edilen
degerlere yakin baglanma degerleri (17.7 £ 8.9 MPa) elde edilmistir. Calismamizda
oldugu gibi bu calismada da silika kaplama ve kumlama baglanti degerleri arasinda
anlaml bir fark bulunmamistir. Calismamizda silika kaplama sonucu 19.15 + 1.53 MPa
olarak elde edilen ortalama baglanti degerleri Kiimbiiloglu ve arkadaslarinin elde ettigi
sonuglarla (19-23 MPa) uyum gostermektedir (Kiimbiiloglu ve ark., 2006).

Blatz ve arkadaslari (2004) farkli saklama kosullarinin ve termal
devirlendirmenin zirkonyum oksit igerikli seramik ve rezin siman arasindaki baglantiya

etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, iki tip siman kullanilmis ve bu simanlara ait bond
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ve silan ajanlart kullanmilmislardir. Bond ve silan ajanlarimin baglanmayi arttirdigi ve
termal devirlendirmenin baglantiyr diisiirdiigii bulunmustur (Blatz ve ark., 2004).
Calismamizin asil amaci; bond ve silan ajanlarinin etkinligini karsilastirmak degil, farkli
yiizey islemlerinin baglanmaya etkisini ortaya cikarmaktir. Bu nedenle tiim gruplarda,
silika kaplama sonrasi iiretici tarafindan uygulanilmasi 6nerilen silan kullanildi. Blatz
ve arkadaslarinin calismamiza benzer sekilde bir yontem uyguladiklart ¢alismalarinda,
baglant1 degerleri elde ettigimiz baglant1 degerleriyle benzerlik gostermektedir (17.36 +
3.05 MPa).

Calismamizda, silika  kaplama ve  kumlama  baglanti  degerleri
karsilastirlldiginda; istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p>0.05). Silika
kaplama sonucu seramik yiizeyinin silika icerigi artar boylece silan ve rezin simanla
kimyasal baglanma olusturan bir tabaka olugmasi saglanir. Bu islem kimyasal
baglanmay1 arttirir fakat silika ile modifiye edilen kumun partikiil boyutu kiiciik
oldugundan (30 pm) mekanik baglanma 110 um boyutundaki Al,Os ile arttirilan
mekanik tutuculuk kadar olmayabilir. Sonug¢ olarak da iki grubun baglanti degerleri
yakin cikabilir. Bunu destekleyen calismalar da mevcuttur (Kern ve Wegner, 1998;
Wegner ve Kern 2000; Kiimbiiloglu ve ark., 2006; Wolfart ve ark., 2007; Ozcan ve ark.,
2008; Oyagiie ve ark., 2009).

Silika kaplamanin kumlamaya gore daha iyi baglanti sonuclar1 verdigini bulan
caligmalar da mevcuttur (Ozcan ve Valittu, 2003; Bottino ve ark., 2005; Amaral ve ark.,
2006). Bu ¢alismalarda igerigi ve yapim teknigi farkli olan seramikler kullanilmasi ve
ayrica farkl test metodlar1 uygulanmasi sonuclarin calismamizdan farkli olmasina sebep
olmus olabilir. Ayrica bu ¢alismalarda kullanilan seramiklerin camsi faz icermesi ve
silika kaplama tekniginde silika partikiillerinin cams1 fazda daha iyi tutunmasi daha iyi
baglant1 degerleri elde edilmesine sebep olabilir (Bottino ve ark., 2005). Ayrica
zirkonyumoksit icerikli seramik, cam infiltre seramige gore daha yiiksek yogunluga ve
sertlige sahiptir, kristal boyutu kiiciiktiir. Bu yiizden silika kaplama islemi baglanti
degerlerini daha az arttirmis olabilir (Kern ve Wegner, 1998).

Blatz ve arkadaglar1 (2007) yaptiklar1 calismada, farkli yiizey islemlerinin ve
yaslandirma islemlerinin zirkonyum oksit icerikli seramik ve 4 farkli rezin simanin
baglantisina etkilerini arastirmislardir. Yiizey islemleri olarak; 50 pm AlO; ile

kumlama, 30 um Al,Os ile tribokimyasal silika kaplama, 600 gritlik abraziv disklerle
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zimparlama yapilmis ve yaslandirma islemi olarak 3 giin distile suda bekletme ve 180
giin suda bekletildikten sonra 12.000 devir termal devirlendirme uygulanmistir. Panavia
F kullanilan kumlama ve silika kaplama yapilan gruplarda baglant1 degerlerinde kontrol
grubuna gore belirgin bir artis bulunmustur. 3 giin distile suda beklettikleri gruplarin
ortalama baglanti degerleri calisjmamizda bulunan degerlere yakin degerlerdir.
Zimparalama (14.18 MPa), kumlama (22.14 MPa) ve silika kaplama (25.38 MPa)
gruplarinda sonug¢larimizdan daha yiiksek degerler elde edilmesinin sebebi MDP icerikli
primer kullanilmasi olabilir (Blatz ve ark., 2007).

Y-TZP ve rezin siman baglantisim1 degerlendiren bir¢ok caligmada (Quaas ve
ark., 2006; Blatz ve ark., 2007; Ozcan ve ark., 2008; Phark ve ark., 2009; Oyagiie ve
ark., 2009; Yang ve ark., 2010; Blatz ve ark., 2010) uzun siire suda bekletme ve termal
devirlendirme islemleri yapilarak baglanmanin uzun donem sonuclar1 aragtirilmistir.
Uzun siire suda bekletme ve termal devirlendirme islemleri sonucunda, baglanti
degerleri belirgin bir sekilde diismiistiir. Calismamizda termal devirlendirme veya uzun
siire yaslandirma islemlerinin olmamasi calismanin sinirlart olarak belirtilebilir, ilerde
yapilacak ¢alismalarda, termal devirlendirmenin sonuglar1 degerlendirilebilir.

Atsti ve arkadaslar1 (2006) ise yaptiklar1 ¢alismada farkli yiizey islemlerinin
zirkonyum oksit icerikli seramik ve rezin simanin baglanmasma etkilerini
arastirmiglardir. Tiim Ornekler 6ncelikle 125 pm Al,O3 ile kumlanmis daha sonra farkl
silan ve bonding ajanlar1 uygulanmistir. Silika kaplama islemi yapilan grupta ise
oncelikle yine 125 um Al,O; ile kumlama yapilmis ve daha sonra silan ve bonding
ajanlarin baglantiya etkisi arastirilmistir. Tiim gruplarda bizim caligmamiza gére daha
yiilksek baglanti degerleri bulunmasinin sebebi tiim islemler Oncesinde seramik
yiizeylere kumlama yapilmasi olabilir. Silika kaplama yapilmis tiim gruplarin baglanti
degerlerinde artis elde edilmistir. Bonding ve silan ajani uygulanan gruplarin baglanti
degerlerinde artis bulunmus fakat istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (Atsii ve
ark., 2006). Silika kaplama oncesi kumlama yapilmasi, baglanti degerlerinin belirgin bir
sekilde arttirmaktadir. Bu artisin sebebi, kumlama ile olusturulan retantif alanlara silika
partikiillerinin daha iyi tutunmasi olabilir. Calismamizda silika kaplama 6ncesi higbir
islem yapilmadigindan elde edilen baglanti degerleri daha diisiik ¢ikmis olabilir.

Phark ve arkadaslarinin farkli boyutlardaki (50 pm ve 110 pm) AlLOs; ile

kumlamanin ve seramigin i¢ ylizeyinde iiretici tarafindan modifiye bir ylizey
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olusturmanin farkli iki rezin simanla baglantisina etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda
(2009) iki farkli saklama kosulu (3 giin suda bekletme ve 90 giin suda bekletme sonrasi
20.000 devir termal siklus) da ele alinmistir. 50 um ve 110 um boyutlarindaki Al,O; ile
kumlama islemlerinin baglanti degerleri {izerinde istatistiksel olarak anlamli fark
yaratmadigi bulunmustur. 3 giin suda bekletilen grubun baglanti degerleri calismamizda
bulunanlarla benzerlik gostermektedir. Kontrol grubunun Panavia F 2.0 ile yapistirilan
alt grubunun baglant1 degerleri 10.18 £ 2.58 MPa; 110 um boyutundaki Al,O; ile
kumlama yapilan grubun baglanti degerleri 16.74 + 1.85 MPa bulunmustur (Phark ve
ark., 2009). Termal devirlendirme baglanti degerlerini belirgin bir sekilde diistirmiistiir.

Calismamizda, Er:YAG lazerin 300 mj 10 Hz ssp ve 150 mj 10 Hz sp
modlarinda uygulanmasiyla yapilan piiriizlendirme sonucu elde edilen baglanti degerleri
ile kontrol grubunun baglanti degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir (p>0.05). Er:YAG lazerin bu modda kullanilmasini, zirkonyum oksit
seramik ile rezin siman arasindaki baglantiy1 arttiracak bir yiizey islemi olmadigini
diisiinmekteyiz.

Gokge ve arkadaglar1 calismalarinda (2007), IPS Empress II seramigin rezin
simanla baglantina asit uygulamast ve Er:YAG lazerin farkli enerjilerinin (300, 600,
900 mj; 20 Hz) etkisini arastirmiglardir. Arastiricilar, Er:YAG lazer 300 mj, 20 Hz
uygulamasinin baglantiy1 arttiran bir yiizey islemi oldugunu bulmuslardir. Calismada,
daha yiiksek baglanti degerleri elde edilmistir. Calismada kullanilan seramigin camsi
faz icermesi ve lazerin fototermal etkisinin sonuglar1 olan piiriizlii alanlarin bu tip
seramikte daha belirgin olmasi olabilir. SEM fotograflarinda lazer enerjisinin tipik
etkileri olan piiriizlii alanlar bu tip seramikte daha belirgin goriilmektedir. Yiiksek enerji
degerlerinin (600, 900 mj) ise baglanti degerlerini disiirdiigii goriilmiistiir.
Aragtirmacilar, yiiksek lazer enerjilerinin 1s1 hasarli bir tabaka olusturabilecegini ve bu
tabakanin da zayif baglantiya sebep olabilecegini belirtmislerdir (Gokge ve ark., 2007).

Shiu ve arkadaslan feldspatik porselene hidroflorik asit, fosforik asit, APF, elmas
frez, kumlama, Cojet kumu ve Er:YAG lazer (500 mj, 4 Hz, 2 dak.) gibi farkh yiizey
islemleri uygulamislar ve rezin simanla baglantisina etkisini incelemislerdir.
Calismamizda oldugu gibi en yiiksek baglanti degerleri Colet sistemi ve Al,O; ile
yapilan yiizey islemleri sonucunda bulmuslardir. Er:YAG lazer ile yapilan islem etkin

bulunmamistir. Bu calismada seramik yiizeyler grafit tozuyla kaplanmamis ve lazer
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enerjisi seramik tarafindan emilmedigi ve yansitildigi icin etkisiz bulunmustur. Yazarlar
daha iyi bir sonug¢ icin hidroksiapatit tozu ile seramik yiizeyleri kaplamay1 dnermektedir
(Shiu ve ark., 2006).

Akyll ve arkadaslar1 (2009), feldspatik seramige uyguladiklar1 farkli yiizey
islemlerinin tamir kompozitiyle baglantisina etkisini arastirdiklar: ¢alismalarinda,
Er:YAG lazer (300 mj, 10 Hz) ile 1 dk piiriizlendirme yaptiklari grubun baglanti
degerlerini kontrol grubundan diisiik bulmuslar ve yiizey islemi olarak Er:YAG lazerin
bu parametrelerde kullanilmasi 6nermemislerdir. Arastiricilar, Er:YAG lazerin seramige
etki etmedigini ve seramik tarafindan yansitildigini belirtmislerdir. Bu calismada,
seramik yiizeyleri grafit tozuyla kaplanmamis ve bu yiizden diisiik baglanti degerleri
elde edilmistir (Akyil ve ark., 2009).

Calismamizda, 300 mj 10 Hz sp, 150 mj 10 Hz ssp parametreleri kullanilarak
yapilan yiizey islemleri sonucunda elde edilen baglanti degerleri kontrol grubunun
baglant1 degerlerinden yiiksek olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamistir. Fakat biz yine de bu parametrelerin klinik olarak anlamli fark
yaratabilecegini ve ileride yapilacak in vivo c¢alismalara ihtiyag oldugunu
diistinmekteyiz.

Lazer enerjisinin temel etkisi, 151k enerjisini 1s1 enerjisine c¢evrilmesi sonucu
olusur. Lazer ve madde arasindaki en onemli etkilesim lazer enerjisinin emilmesidir.
Er:YAG lazer ablasyon adi verilen mikropatlamalar ve buharlasma sonucu partikiilleri
ortadan kaldirmaktadir. Er:YAG lazerin calisma prensibi soyledir; enerjinin doku
icerigindeki su molekiilleri tarafindan emilmesi ani bir 1sinma ve buharlagsmaya sebep
olur. Yiiksek buhar basinci bircok mikropatlamaya sebep olur ve bu mikropatlamalar
sonucu madde kaybi olusur. Sonu¢ olarak meydana gelen krater ve porlar adezyona
katkida bulunur (Corona ve ark., 2007).

Cavalcanti ve arkadaglarinin ylizey islemleri ve metal primerlerin Y-TZP
seramiklerin rezin simanlar ile baglantisi lizerine etkisini inceledikleri calismada (2009),
kumlama, farkli metal primerler ve kumlama ile lazerle piiriizlendirme gibi ylizey
islemleri karsilastirnllmistir. Er:YAG lazer grubunda enerji emilimini arttirmak igin
oncelikle ylizeyler grafit ile kaplanmis ardindan kontakt ucla yiizeye dik bir sekilde 5 sn
su sogutmasi altinda. Er:YAG lazer ile 1sinlanmistir. Lazer enerjisi 10 pps, 200 mj

modunda uygulanmistir. Calismamizin sonuglarina benzer sekilde, kumlamanin
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Er:YAG lazer ile piiriizlendirmeden daha iyi baglanti sonuclar1 veren bir yiizey islemi
oldugu bulunmustur (Cavalcanti ve ark., 2009 a).

Ferreira ve arkadaslar1 c¢alismalarinda (2005), kumlama yiizey islemi ile
asitleme, Er:YAG ve Nd:YAG lazer uygulamalarin1 kombine ederek kullanmis ve rezin
siman ile baglantisina etkisini arastirmiglardir. Er:YAG lazer uygulanan gruptaki
seramikler Oncelikle hidroksiapatit tozu ile kaplanmistir. Bunun sebebi; seramikler,
Er:YAG lazerin yaydigi 2.94 um dalga boyundaki enerjiyi etkili bir sekilde absorbe
etmezler. Er:YAG lazerin hidroksi apatite afinitesi olmasi sebebiyle seramik yiizeylere
hidroksi apatit tozu uygulanarak lazerin yaydigi enerjinin daha iyi absorbe edilecegi
diistiniilmiistiir. Kontrol grubundan biraz yiiksek baglanti degerleri elde edilmis fakat
istatistiksel olarak anlamli bulunmamigstir. Bu yiizden Er:YAG lazerin farkli
parametreleri ve farkli kosullar saglanarak daha ileri ¢aligsmalara ihtiya¢ vardir (Ferreira
ve ark., 2005). Arastirmacilar, Er:YAG lazer uygulamasi oncesinde uygulanan HA
tozunu uzaklagtirmamak i¢in su sogutmasi kullanmamislardir. Fakat biz seramige lazer
uygulamasi sirasinda su sogutmasi yapilmasi gerektigini hatta su sogutmasi altinda bile
lazerin olusturdugu termal etki sonucu seramigin dayanikligini olumsuz etkileyebilecek
hasarlarin olusabilecegini diisiinmekteyiz.

Calismamizda Er:YAG lazerin 300 mj 10 Hz sp, 150 mj 10 Hz ssp parametreleri
kullanilarak yapilan yiizey islemleri sonucunda elde edilen baglanti degerlerinin,
kontrol grubununkilerden yiiksek olmasi; Er:YAG lazerin bu parametrelerde
uygulanmasinin ~ Y-TZP seramik icin alternatif bir ylizey islemi olarak
uygulanabilecegini gostermistir. SEM goriintiileri de bu sonuglart desteklemektedir.
SEM goriintiisiinde erime, madde kaybi ve catlaklar goriilmiistiir. Piiriizsiiz alanlarin
catlaklarla c¢evrili olmasi, materyalin 1sinmasi ve ardindan oda sicakligina doniisii
esnasinda olmus olabilir. Seramik yiizeyinde kiiciik par¢a kopmalar ile birlikte
yiizeysel erime ve kaynasma sonucu mikroretantif alanlar olusmus ve bu piiriizlii alanlar
baglanti degerlerini arttirmistir. Nd:YAG lazer uygulamasinin, seramik-rezin
baglantisina etkisini arastiran ¢alismalarda (Silveira ve ark., 2005; Spohr ve ark., 2008)
alman SEM goriintiilerinde de benzer ylizeysel degisimler tespit edilmistir. Nd:YAG
lazerin hedefle etkilesimi Er:YAG lazere gore tamamen farkli olmasina ragmen,
yiizeysel etki sonuglar1 iki tipin de birbirine benzerlik gosterdigi ve rezin simanin

mikro-mekanik tutuculugu bakimindan olumlu oldugu diisiiniilebilir.
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Er:YAG lazerin dental seramikler iizerine etkisi hakkinda sinirli bilgi vardir.
Calismamiz yapilacak bagka calismalarla cevaplanabilecek genis kapsamli sorular
ortaya koymustur. Daha oOnceki calismalarda, yiliksek lazer giicliniin 1s1l bozunma
sonucu kristal ve/veya matriks yapida yikim meydana getirebilecegi bildirilmistir
(Gokge ve ark., 2007). Bu yiizden calismamizda diisiik enerji parametresi kullanilmig
ayrica su sogutmasi uygulanmstir.

Fakat yiizey islemleri sonucu olusan SEM goriintiilerinde de tespit edilen
mikroporoziteler, seramik materyalini zayiflatan catlak baslaticilar1 olarak etki edebilir.
Lazer uygulamasi sirasinda olusan 1s1 degisimi i¢ gerilimlere sebep olup faz
transformasyonunu tetikleyebilir. Bu yiizden lazerin olusturdugu 1sisal etkinin faz
transformasyonu ve seramigin biikiilme direnci iizerine etkilerini arastiran ¢aligsmalara
gerek vardir.

Calismamizda, CO; lazer ile piiriizlendirilen gruplarin baglanti degerleri kontrol
grubuyla karsilastirildiginda anlamli bir artis bulundu (p<0.05). Fakat kumlama ve
silika kaplama ile piiriizlendirilen gruplarin baglanti degerlerinden daha diisiik baglanti
degerleri elde edildi. Bu sonuglar, Ersu ve arkadaslarinin kumlama, asitle piiriizlendirme
ve CO; lazer ile piiriizlendirme islemlerinin In-Ceram Spinell, In-Ceram-Alumina, In-
Ceram-Zirconia ile rezin siman baglantisina ve seramiklerin yiizey piiriizliiliigiine
etkisini arastirdiklar1 calismanin sonuclariyla uyum gostermektedir. Arastiricilar,
kumlama ile elde edilen baglanti degerlerinin, CO, lazer ile piiriizlendirme islemi
sonucu elde edilen degerlerden daha iyi oldugunu bulmuslardir (Ersu ve ark., 2009).
Baglanti degerleri hem kumlama hem de CO; lazer uygulanan gruplarda ¢alismamizdaki
degerlerden daha diisiik bulunmustur. Bunun sebebi; farkli seramik sistemlerinin ve
farkli bir simanin kullanilmasi olabilir.

Akova ve arkadaslar1 (2005), CO, lazerin feldspatik seramik ile metal braketin
baglantisina etkisini arastirdiklar ¢aligmalarinda, oncelikle bir pilot calisma yapmuislar,
sonug¢ olarak 2W giiciinde 20 sn CO; lazer uygulamaya karar vermislerdir. Baglanti
degerleri karsilastirildiginda, CO; lazerin 2W giiclinde 20 sn uygulanmasinin diger
yiizey islemlerine altenatif olabilecegi belirtilmistir (Akova ve ark., 2005).

Calismamizda, CO; lazerin daha yiiksek giiclerde uygulanilmast (3W, 4W)

zirkonyum oksit igerikli seramikler i¢in yiizey islemi olarak Onerilebilir. Bu seramigin



87

iretim tekniginin ve iceriginin tamamen feldspatik seramikten farkli olmasi ve 6zellikle
camsi faz icermemesi bu sonucu yaratmis olabilir.

Calismamizda, SEM fotograflarinda, porselen yiizeylerin 1s1 indiikleme islemi
sirasinda ylizey 1sinmasinin tipik etkileri olan cukurcuk ve tiimsekler izlendi.
Glaziirlenmis alanlarin etrafinda ve i¢inde krater benzeri diizensizlikler goriildii ve bu
olusumlarin mekanik retansiyonda etkili olacagi distiniildii. Yiizeyde goriilen
mikrocatlaklar baglantiy1 arttirmig olabilir. CO; lazerin mikrogatlak olusturma sebepleri
daha onceki bir calismada soyle agiklanmistir: GroBman ve arkadaslarina gore; lazer
1sininin absorbe edilmesi sonucu seramik ylizeyinde olusan 1sinma sirasinda iyonlarin,
elektronlarin ve atomlarin yiizeysel yayilimi gergeklesir. Isima sonucu olusan
karakteristik fotoiyonizasyona bagli olarak fiziksel plazma ortaya c¢ikar. Bunun
gerceklesmesi ¢ok yiiksek basing olusmasi ve sicakligin 10.000-50.000 °K arasinda
dalgalanmasiyla ayn1 anda olur. Bu degisimler, seramik yiizeyinin sertlesmesine sebep
olan yiiksek fiziksel strese sebep olabilir ve bu da mikrogatlak olugmasini sebebiyet
vermis olabilir (GroBman ve ark., 1994).

SEM goriintiilerinde de tespit edilen mikrocatlaklar seramik materyalini
zayiflatabilir, dayanikliligim1 olumsuz etkileyebilir. CO, lazer uygulamasi sirasinda
olusan 1s1 degisimi i¢ gerilimlere sebep olup faz transformasyonunu tetikleyebilir. Bu
yiizden lazerin olusturdugu 1sisal etkinin faz transformasyonu ve seramigin biikiilme
direnci lizerine etkilerini arastiran caligmalara gerek vardir.

Calismamizda, Er:YAG lazer uygulandiktan sonra silika kaplama yapilan
gruplarin baglanti degerleri ile sadece silika kaplanan grubun baglanti degerleri arasinda
fark bulunmamaktadir (p>0.05). Aym sekilde CO, lazer uygulandiktan sonra silika
kaplamas1 yapilan gruplarin baglanti degerleri ile sadece silika kaplanan grubun
baglant1 degerleri arasinda da fark bulunmamaktadir (p>0.05). Her iki lazerin seramik
yiizeyinde meydana getirdigi mikromekanik retansiyonu silika kaplama yOnteminde
uygulanan kumlama isleminin ortadan kaldirdiginmi diisiinmekteyiz.

Calismamizda makaslama baglant1 testinin ardindan basarisizlik tipleri
incelendiginde, literatiirle uyumlu olarak diisiik baglanti degeri veren gruplarda daha
cok adeziv basarisizliklara (seramik ve siman arasinda) rastlanmistir (Atsii ve ark.,
2006; Gokce ve ark., 2007; Cavalcanti ve ark., 2009 a). Baglant1i giicii arttikca

basarisizligin daha ¢ok karisik tipte oldugu izlenmistir.
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Zirkonyum oksit icerikli seramige farkli ylizey islemleri uygulayarak rezin
simanlarla olan kesme baglanti dayanikliligin1 degerlendiren calismalarda basarisizlik
tipleri degerlendirilmis ve calismamizda tespit edilen basarisizlik tipleri ile benzer
sekilde; diisiik baglanti degeri veren yiizeylerdeki kopmanin daha ¢cok zirkonyum ve
rezin siman arasinda meydana gelen adeziv tipte oldugu, daha yiiksek baglanti degeri
veren gruplarda ise karigik tipte kopmalarin ¢ogunluk gosterdigi belirtilmistir (Atsii ve

ark., 2006; Gokce ve ark., 2007; Cavalcanti ve ark., 2009a).



6.SONUC VE ONERILER

Calismamizin sinirlart dahilinde ulasilan sonug ve Oneriler sunlardir:

1. Kontrol grubu ile kumlama ve silika kaplama yapilan gruplar arasinda baglanti
degerleri acisindan anlamli bir fark bulundu (p<0.05). Kumlama ve silika kaplama
uygulamalari, Y-TZP seramik ve rezin siman baglantisin1 arttiran etkili yiizey
islemleridir. Ancak silika kaplama yapilan grup ile kumlama yapilan grup arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi.

2. Er:YAG lazerin ¢alismamizda kullanilan parametreleri baglantiy: istatistiksel olarak
anlaml1 bir sekilde arttirmadi (p>0.05). Fakat calismamizda uygulanan Er:YAG lazerin
300 mj 10 Hz sp, 150 mj 10 Hz ssp parametreleri kullanilarak yapilan ylizey islemleri

sonucunda elde edilen baglant1 degerlerinin, kontrol grubununkilerden yiiksek bulundu.

3. Kontrol grubu ile CO2 lazer uygulanan gruplarin baglanti degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundu (p<0.05). CO2 lazerin calismamizda
kullanilan parametrelerini Y-TZP seramik ve rezin siman baglantisini arttiran etkili

yiizey alternatif yiizey islemleri olarak 6nermekteyiz.

4. Sadece silika kaplama yapilan grubun baglanti degerleri ile Er:YAG lazer ve CO,
lazerin silika kaplama islemi ile kombine kullanildigi gruplarin baglanti degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p>0.05). Silika kaplama tek
basma Y-TZP seramik ve rezin siman baglantisini arttiran yeterli ve etkin bir yiizey

islemidir.
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