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OZET

PH DONGU MODELI VE FARKLI TAMiR YONTEMLERI
UYGULANAN ZIRKONYA SER%MH(LERI.N I.N BAQLANMA
DAYANIMLARININ DEGERLENDIRILMESI

Balin E. Adnan Menderes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis
Tedavisi Uzmanhk Tezi, Aydin, 2020.
Amac: Calismamizin amaci; ti¢ farkli yiizey islemi (kontrol grubu, air abrazyon ve Er:YAG
lazer) uygulanarak iki farkli tamir kiti (Cimara ve Bisco Intraoral Tamir Kiti) ile tamir edilen
ve farkli yaslandirma yontemleri (pH dongiisii ve termal dongii) ile yaslandirilan Yttria
Stabilize Zirkonya (Y-TZP) seramiklerinin makaslama baglanma dayanimlarini
degerlendirmektir. Gere¢ ve Yontem: Y-TZP seramik bloklar (N=120) (Aidite, Zir Dental,
Qinhuangdao, Cin) (6 mm x 8 mm x 8 mm) farkli yiizey iglemi i¢in rastgele li¢ esit gruba ayrildi:
(a) kontrol grubu (liretici firmanin dnerdigi yiizey islemleri), (b) air abrazyon ve (c) Er:YAG
lazer. Yiizey islemlerinden sonra, bloklara asagidaki tamir kitlerinden biri uygulandi: (1)
Cimara (Voco, Cuxhaven, Almanya) ve (2) Bisco Intraoral Onarim Kiti (Bisco, Schaumburg,
IL, ABD). Kompozit rezin (Clearfil Majesty Posterior, Kuraray, Japan) islem goren ylizeylere
tabakalanarak uygulandi ve 1sikla polimerize edildi. Tamir edilen 6rneklerin bir yarisi termal
dongiiye (n=10) (5.000 dongii), diger yaris1 pH dongiisiine (n=10) (6 ay) tabi tutulduktan sonra
tim Orneklere makaslama baglanma dayanimi testi uygulandi. Basarisizlik tipleri 11k
mikroskobu altinda incelendi. Veriler, ii¢ yonlii varyans analizi, Kruskal-Wallis, Mann-
Whitney U ve Bonferroni diizeltmeli ikili karsilastirma testleri kullanilarak degerlendirildi
(0=0,05). Bulgular: Yaslandirma yontemleri, yiizey islemleri ve tamir Kkitleri arasinda
etkilesimin oldugu ve de tamir kiti ile yiizey islemleri arasinda etkilesimin oldugu bulunmustur
(p<0,05). Tiim gruplarda %100 adeziv basarisizlik goriildii. Sonug¢: Zirkonya seramiklerin
tamirinde ylizey islemlerinin, tamir kitlerinin ve pH dongiisiiniin makaslama baglanma
dayanimlar lizerine etkisinin oldugu bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: Er:YAG Lazer, Makaslama Baglanma Dayanimi, pH dongiisii, Tamir,

Yttria Stabilize Zirkonya



ABSTRACT

EVALUATION OF BOND STRENGTH OF ZIRCONIA CERAMICS
APPLIED WITH PH-CYCLING MODEL AND DIFFERENT REPAIR
METHODS

Balin E. Adnan Menderes University Faculty of Dentistry Restorative Dentistry
Master Thesis, Aydin, 2020.
Aim: The aim of this study was to evaluate the shear bond strength of Yttria Stabilized Zirconia
(Y-TZP) ceramics treated with three different surface treatments (no treatment, air abrasion and
Er:YAG laser) and repaired with two different repair kits (Cimara and Bisco) followed by aging
with two different aging methods (pH cycling and thermocycling). Materials and methods:
Y-TZP ceramic blocks(N=120) (Aidite, Zir Dental, Qinhuangdao, China) (6 mm x 8 mm x 8
mm) were randomly and equally divided into three groups for different surface treatments: (a)
control group (surface treatments recommended by the manufacturer) (b) air abrasion, and (c)
Er:YAG laser. After surface treatment, one of the following repair kits was applied to the
blocks: (1) Cimara (Voco, Cuxhaven, Germany) and (2) Bisco Intraoral Repair Kit (Bisco,
Schaumburg, 1L, USA). Resin composite (Clearfil Majesty Posterior, Kuraray, Japan) was
applied to the treated surfaces incrementally and light cured. Half of the repair samples were
subjected to thermocycling (n=10) (5.000 cycles) and the other half to pH cycling (n=10) (6
months), and then shear bond strength test was applied to all specimens. Failure patterns were
examined under a stereomicroscope. Data were evaluated by using three-way analysis of
variance, Kruskal-Wallis, Mann-Whitney U and Bonferroni corrected paired comparison tests
(0=0,05). Results: Interactions were found between aging methods, surface treatments and
repair kits, as well as between repair kit and surface treatments (p<0,05). All groups showed
100% adhesive failures. Conclusion: It has been observed that surface treatments, repair Kits
and pH cycle have an effect on shear bond strength in repair of zirconia ceramics.

Keywords: Er:YAG Laser, Shear Bond Strength, pH cycle, Repair, Yttria Stabilized Zirconia
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1. GIRIS

1950’lerin sonlarindan beri anterior ve posterior dislerin tedavisinde standart bir tedavi
secenegi olan metal destekli seramik restorasyonlarin (1); on bolgede ozellikle yetersiz dis
kesimi yapilan vakalarda metal altyap1 nedeniyle seramik kalinliginin yetersiz kalabilmesi ve
bunun sonucunda metal renginin seramik yilizeyinden yansimasi, dig eti ¢ekilmesi sonucunda
metalin aciga ¢ikabilmesi, alasimin igerigine bagl olarak dis etinde renk degisimine sebep
olabilmesi, korozyon olusturma ve lokal doku reaksiyonuna neden olma riski, mevcut 11k
gecirgenliginin yetersiz olmasi nedeniyle optimal estetik saglanamamasi, porselen metal
baglantisinda oksit tabakasi olusumuna bagli problemlerin meydana gelmesi gibi birtakim
dezavantajlart1 bulunmaktadir (1-4). Bu dezavantajlarin Oniine gegebilmek, porselenin
kirillganlhigin1 azaltmak icin zaman igerisinde metal altyap: yerine kullanilabilecek zirkonya,
alimina, cam porselen gibi yeni seramik materyaller gelistirilmis ve tam seramik
restorasyonlarin kullanimi daha popiiler hale gelmistir (5).

Seramik dental restorasyonlarin en temel dezavantaji, kirilma ve atma (chipping)
egilimlerinin olmasidir (6). Kirilma riskini azaltmak amaciyla geleneksel dental seramiklere
kiyasla tistlin kirilma toklugu saglayan aliimina ve zirkonya gibi seramikler kullanilsa da (7),
restorasyonun tamami bu seramikten yapilmadigi siirece restorasyonun dis tabakasinin kirilma
ya da atma riskinin azalmasi miimkiin degildir. Ideal estetik materyal olarak kullanilamayacak
kadar opak ve beyazimsi olan estetik sinirlamalar ile aliimina ve zirkonya gibi malzemeler,
genellikle daha tstiin estetik Ozelliklere sahip feldspatik porselen veneer katmanlari ile
kaplanan kor materyalleri olarak kullanilirlar (8).

Aliimina ve zirkonya kullaniminin bir sonucu olarak seramik kor yapilarin kirilmalarinda
azalma olmasina ragmen, veneer katmaninda atma egilimi devam etmektedir. Yedi ila on yillik
metal destekli seramik kronlar i¢in seramik kiriklarindan kaynaklanan basarisizliklarin %2-4
arasinda degistigi (9), bes ila on yillik bir Allceram kronunun basarisizlik oraninin ise %2-6,5
arasinda oldugu belirtilmektedir (10). Zirkonya seramiklerde basarisizlik oranlari ise 2 yillik
stirede %15 (11) ve 3 yillik siirede %13 (12) olarak bildirilmistir.

Hasar goren seramik restorasyonun kor yapisinin sokiilmesi sirasinda diste olusabilecek
ilave travma, zaman kaybi1 ve yenileme maliyeti g6z oniine alindiginda en pratik ¢6ziim, kirilan
seramik restorasyonun degistirilmesi degil, onarilmasidir (13-25). Tamir uygulamasinda,
siklikla tamir materyali olarak kullanilan kompozit rezinler ile kirik yiizeyi arasinda basarilt bir

baglanti olusturabilmek ve hasar géren materyal ylizeyinde mekanik retansiyonu saglamak icin
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air abrazyon, silika bagl aliminyum oksit (Al2O3) tozu ile kumlama, hidroflorik (HF) asit,
fosforik asit, lazer ve elmas frezlerle piiriizlendirme islemleri, silanizasyon, adeziv ve primer
sistemleri uygulanabilmektedir (26-29). Bahsedilen bu yontemlerin farkli kombinasyonlari
hekimlerin kullanimina sunulan tamir setleri olarak da karsimiza ¢ikmaktadir (18-23, 30, 31).

Bu calismanin amaci, ii¢ farkli ylizey islemi (kontrol grubu, air abrazyon ve Er:YAG-
Erbiyum: Yttriyum Aliiminyum Garnet lazer) uygulanarak iki farkli tamir kiti (Cimara ve Bisco
Intraoral Tamir Kiti) ile tamir edilen ve farkli yaslandirma yontemleri (pH dongiisii ve termal
dongii) ile yaslandirilan Yttria Stabilize Zirkonya (Y-TZP) seramiklerinin makaslama
baglanma dayanimlarini degerlendirmektir.

Calismanin yokluk hipotezi; uygulanan ii¢ farkli yiizey isleminin (kontrol grubu, air
abrazyon ve Er:YAG lazer), iki farkli tamir kitinin (Cimara ve Bisco Intraoral Tamir Kiti) ve
farkli yaglandirma yontemlerinin (pH dongiisii ve termal dongii) zirkonyanin tamir baglanma

dayaniminda istatistiksel acidan fark olmayacagi seklindedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Zirkonyum Oksitin Tarihgesi ve Yapisi

Zirkonyum ismi Arapga “altin rengi” anlamindaki “zargon”dan gelmekte ve Zargon, zar
(altin) ve gun (renk) kelimelerinden olusmaktadir. Zirkonyum metal oksidi (ZrOz) 1789°da
Alman kimyac1 Martin Heinrich Klaproth tarafindan, birtakim degerli taglarin 1sitilmasi sonucu
reaksiyon {iriinii olarak bulunmustur (32).

Dogada saf halde bulunmayan ve genellikle bilesik halinde olan zirkonyumun en ¢ok
bilinen bilesiklerinin basinda zirkonyum silikat (Zirkon) (ZrSiOs) ve zirkonyum oksit
(Zirkonya, zirkonyum dioksit ya da badeleyit) (ZrO;) gelmektedir (33).

Zirkonyum oksit seramikler, gelisimlerinin ilk yillarinda zirkonyum oksit-kalsiyum oksit,
zirkonyum oksit-magnezyum oksit (ZrO;-CaO, Zr0O,-MgO) gibi kati cozeltiler halinde
biyomedikal kullanimlar i¢in test edilmistir. Takip eden yillarda calismalar daha c¢ok
"Tetragonal Zirkonyum Polikristalleri' (TZP) olarak bilinen ince grenli yap1 ile karakterize
zirkonyum-yttrium seramiklerin {izerinde yogunlagsmistir (32).

0,5-0,6 pm’dan daha kiiciik capli taneciklerden olusan saf zirkonyum (34), 3 temel fazda
bulunur:

1) Kiibik faz (k): Yiiksek derecelerde (2370 C ve iistii) stabildir.

2) Tetragonal faz (t): 1170°C ve 2370 C arasinda stabildir.

3) Monoklinik faz (m): Oda sicakliginda stabildir (32, 35) .

Monoklinik fazdan tetragonal faza 1sitmayla transformasyon esnasinda %5’lik bir hacim
diistisii gerceklesir; bunun tersi olarak soguma sirasinda ise %3-4’liikk bir hacim artisi
olugmaktadir. Bu faz gecisleri esnasinda olusan stresler zirkonyum seramiginin yapisinda
catlak olusmasi ile sonuglanmaktadir. Bunu Onlemek amaciyla zirkonyuma kalsiyum,
aliminyum, magnezyum, seryum veya yttrium gibi metal oksitler eklenmis ve zirkonyumun
sinterleme sonrasi oda sicakliginda tetragonal fazda stabil kalmas1 saglanarak, faz doniisiimiine
ugramasi engellenmistir. Saf zirkonyadaki yttrium oksit (Y,0;3) oda sicakliginda zirkonyay1
tetragonal fazda stabilize eder ve parsiyel stabilize edilmis zirkonya materyalini olusturur.
Tetragonal fazin oda sicaklifinda stabilize edilmesine ragmen bu faz aslinda gecislidir.
Materyalin i¢inde, tetragonal faz1 tekrar monoklinik faza doniistiirebilecek bir enerjinin varlig

s0z konusudur. Bu faz doniistimii geri ¢evrilebilir bir doniisiimdiir (3, 32).



Biyomateryal olarak en ¢ok kullanilan ise yttrium oksitin, saf zirkonya agirliginin %3-5
oraninda ilave edilmesiyle elde edilen Y-TZP’dir. Y-TZP, kristaller arasinda cam faz
igermeyen, ¢ok kiigiik (50 um) partikiillerden olugsmus yapiya sahiptir (34).

Zirkonyanin elastisite modiiliisii yaklasik 200 MPa’dir (7). Vickers sertligi ise dental
alasimlarin 4-5 katidir (1000-1300 Vickers) (36). Yapilan in vitro ¢alismalarda zirkonyanin
biikiilme direnci ortalama 900-1200 MPa (37, 38), kirilma dayanimi ise 7-10 MPa m'? (32, 39,
40) olarak bulunmustur. Bu da neredeyse aliimina esasli seramiklerin iki kati (32, 37) ve lityum
disilikat esasl seramiklerin (Empress II) ii¢ katidir (37). Tikiiriik icindeki su, cam igerikli tam
seramiklerde cam ile reaksiyona girer ve camsi yapiyr ayristirir. Zirkonya, 6zellikle suyun
varliginda, diisiik 1s1larda bozulma olumsuzluguna sahiptir (41). 900-1000 °C’deki bir dakikalik
kisa siireli 1s1 uygulamalarinda bile tersine monoklinik fazdan tetragonal faza doniisiimiin
tetiklendigi bildirilmistir (42). Ozellikle iistyapr porselenin firinlanmasi sirasindaki olasi
monoklinik fazdan tetragonal faza donlisiim ile sikistirma stresleri serbestlesir ve dayaniklilik

azalir (42).

2.2. Zirkonya Materyalleri

Birgok tipte zirkonya i¢eren seramik sistemi bulunmaktadir. Bunlardan sadece ti¢ii dis
hekimliginde kullanilmaktadir. Bunlar; yttrium katyonlu zirkonya polikristali (3Y-TZP),
magnezyum parsiyel stabilize zirkonya (Mg-PSZ) ve zirkonya ile sertlestirilmis aliimina

(ZTAY dir (43).

2.2.1. Yttrium-Tetragonal Zirkonya Polikristalleri (Y-TZP)

1990’11 yillarda Y-TZP, dis hekimligine endodontik postlar ve implant dayanaklar1 olarak
kullanima girmistir ve zamanla tam seramik kron ve koprii protezlerinin yapiminda alternatif
bir altyap1 malzemesi olarak degerlendirilmeye baglanmistir (44, 45). Restorasyonlar, dnceden
sinterlenmemis bloklarin yumusak makinelemesini (soft machining) takiben ytiksek 1sida
sinterleme ile veya tamamen sinterlenmis bloklarin sert bir sekilde islenmesi (hard machining)
ile liretilmektedir (43).

Y-TZP, oda sicakliginda tetragonal fazdaki zirkonya ve stabilize edici oksit olarak %2-
3’likk Y,05 igerir (37). Zirkonyay1 oda sicaklifinda tetragonal fazinda tutan faktorler, islem
sicakligl, Y,0; igerigi ve tanecik boyutudur. Ayrica materyalin mekanik ozellikleri de bu

parametrelere baglidir (32). Oda sicakliginda gecisli bir tetragonal yap1 elde etmek icin tanecik



boyutunun 0,8 um’den kiigiik olmas1 gereklidir (46). Y,0O; konsantrasyonuna bagl olarak var
olan kritik bir tanecik boyutu vardir. Faz doniisiimii bu tanecik boyutunun {izerindeyken
kendiliginden olusan tetragonal fazdan monoklinik faza doniisiim gergeklesebilmektedir. Bu
dontisiim, ¢ok kiiclik tanecikli yapida inhibe olmaktadir (32). Y-TZP’nin bazi fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1: Y-TZP o6zellikleri (32).

Ozellik Y-TZP

Kimyasal kompozisyon 7107 +3 mol % Y203
Yogunluk 56 ¢ Jem

Porozite <0,1 %

Biikiilme direnci 900-1200 MPa
Baski dayanimi 2000 MPa

Young modulus 210 GPa

Kirilma dayanim 710 MPam'

Is1 genlesme katsayisi 11x10° k!

Y-TZP’nin mekanik 6zelliklerini etkileyen faktorler:
e Stabilize edici Y,0; miktar1
e Zirkonya partikiillerinin boyutu ve sekli

e Asindirma ve ylizey uygulamalari

e Sicaklik
¢ Nem
e /aman

e Materyalin i¢indeki makro ve mikro catlaklarin miktart ve dagilimidir (35, 42).

2.3. Dis Hekimliginde Zirkonyanin Kullanim Alanlar

Zirkonya; dis hekimliginde kron ve koprii restorasyonlarinin altyapisinda, implant
abutmenti, implant materyali, endodontik post, ortodontik braket, teleskobik tutucularda primer
kron materyali yapiminda, inley ve onley restorasyonlarda kullanilmaktadir (5, 47).

Y-TZP seramiklerin kontrendike oldugu durumlar:

1. Derin kapanis vakalarinda,



2. Destek dislerin kron boylarinin kisa oldugu vakalarda,

3. Dissiz boslugun daraldigi, destek dislerin devrildigi ve uzadigi durumlarda,

4. Bruksizm gibi parafonksiyonel aliskanliklarda,

5. Kanath (kantilever) kullanim tasarlandiginda,

6. Yeterli periodontal destegi olmayan destek dis varliginda (48, 49)

Y-TZP seramiklerin avantajlari:

1. Yiiksek dayaniklilik, kirilma sertligi gibi mekanik 6zellikler (50)

2. Biyouyumluluk (50-52)

3. Titanyuma gore az bakteri birikimi (53)

4. Radyoopak oldugu i¢in restorasyonun radyolojik degerlendirilmesine imkan tanimasi
(48)

5. Adeziv simantasyonun yaninda konvansiyonel simantasyon da yapilabilmesi (50)

6. Isisal iletkenliginin az olmasi, pulpal irritasyonlar1 6nlemesi (54, 55)

Y-TZP seramiklerin dezavantajlari:

1. Goriliniimleri oldukg¢a opaktir.

2. Asindirma ve ylizey islemlerinin materyalin mekanik 6zellikleri {izerinde olumsuz
etkisi vardir.

3. Restorasyonun yeterli dayanikliliga sahip olmasi amagl birlesim alaninda okliizo-
gingival yonde en az 4 mm ve bukko-lingual yonde 3 mm mesafe olacak sekilde
hazirlanmalidir. Aksi halde interokliizal mesafenin yetersiz oldugu vakalarda restorasyonun

dayaniklilig1 azalabilir (48, 55, 56).

2.4. Zirkonyaya Uygulanan Yiizey islemleri

Zirkonyanin iistyap: ile arasindaki baglanma dayanimimi artirmak ig¢in cesitli yiizey
islemleri uygulanmaktadir. Bu yiizey islemleri genellikle doner aletlerle piiriizlendirme, Al,Os3
kumlama, tribokimyasal silika kaplama ve silan uygulamasi, 10-metakrilol oksidesil dihidrojen
fosfat (MDP) primer uygulamasi, SIE (Selektif infiltrasyon etching) ve lazer uygulamalaridir
(57, 58).

2.4.1. Doner Aletlerle Piiriizlendirme

Frezle asindirma islemi, uygulandigi materyallerin yilizey O6zelliklerini, piirtizliilik
degerini, degme acisini ve ylizey enerjisini degistirir (59). Kullanilan frezin gren biiytikligii,
basinci, uygulama siiresi ve hizi yiizey piiriizliiliigiinii etkileyen 6énemli degiskenlerdir. Dental

6



seramiklerde kullanilan frezler, gren biiyiikliiklerine gore degisik renklerle kodlanmistir. Siyah
bantli frezler ‘cok kalin grenli’ (150-180 pum), yesil bantl frezler ‘kalin grenli’ (125-150 pum),
mavi banth frezler ‘standart’ (100-110 um), kirmiz1 bantl frezler ‘ince grenli’ (45-50 um) ve
sar1 banth frezler ‘cok ince grenli’ (15-30 um)’dir (60, 61). Zirkonya gibi sert materyallerde
kalin grenli (120-200 pm) frezlerin tercih edilmesi 6nerilir (57).

Zirkonya seramiklerde frezlerle piiriizlendirme islemi, yiizeyde daha fazla stres
olusumuna ve tetragonal fazdan monoklinik faz degisimine neden olmaktadir. Bu nedenle
materyal daha zayif biikiilme dayanimi gostermektedir (62). Zirkonya ile veneer seramigi
arasindaki baglanma dayanimini inceleyen bir ¢alismada, frezle asindirma isleminin yilizey
purtizliliigiini arttirdigini, fakat zirkonya altyapi ile seramik arasindaki makaslama baglanma

dayanimina etkisinin olmadigini belirtmistir (63).

2.4.2. Kumlama

Kumlama, temiz ve aktif porselen ylizeyi elde etmek ve mikromekanik retansiyon
saglamak i¢in yaygin kullanilan yiizey islemidir. Bu yontem i¢in Al,Os partikiilleri kullanilir.
Al O3 partikiillerinin, zayif porselen pargaciklarini uzaklastirmasi ile diizensiz yiizey elde edilir
ve mekanik retansiyon, adezyon ve i1slanabilirlik artar (57). Kumlama i¢in kullanilan AlOs3
partikiillerinin boyutu 30-250 pm arasinda olup (64), uygulama basinci 2-3 bar, kumlama
ucunun materyale uzakligr 5-20 mm (57), siiresi ise 15 sn kadardir (65). Kumlamanin
etkinligini, partikiil biiylikliigli, uygulama basinci ve siiresi, kumlama cihazinin agis1 gibi
degiskenler etkiler (65).

Zirkonya seramiklerde kumlama islemi; yiizeyde mikro c¢atlaklarin olugmasiyla
tetragonalden monoklinik faza doniisiimiin gerceklesmesi materyalin mekanik o6zelliklerini
olumsuz yonde etkiler (57, 66). Bazi arastirmacilar, transformasyon degisimini ortadan
kaldirmak ya da tersine ¢evirmek i¢in ya kumlama isleminden sonra zirkonyaya tekrar 1s1
uygulanmasini (57, 67) ya da sinterlemeden 6nce kumlamanin yapilmasini énermislerdir (57,
68).

Moon ve ark (68) uygulanan yiizey islemlerine gore rezin siman ile Y-TZP seramik
arasindaki baglanma dayanimini incelemisler ve sinterleme Oncesinde yapilan kumlamanin

monoklinik faz1 azalttigini ve zirkonya dayanimini arttirdigini bildirmislerdir.



2.4.3. Hidroflorik Asit ve Sicak Asitleme Teknigi

Zirkonya, silika icermediginden dolay1 HF asit ile asitlemeye kars1 direnglidir (69). Son
zamanlarda, arastirmacilar ylizey morfolojisini degistirmek i¢in sicak asitleme teknigini 6ne
stirmislerdir (69, 70). Sicak asitleme tekniginde kullanilan asit, metanol, hidroklorik asit ve
ferrik kloriirden olusan deneysel bir asit soliisyonudur (69). Deneysel sicak hidroklorik asit
soliisyonu piiriizliliigli 6nemli o6l¢iide arttirmis ve soliisyonun 30 dk uygulanmasi ile

olusturulan piiriizliiliik degerleri kumlamadan daha fazla bulunmustur (71).

2.4.4. Primer Uygulamasi

Primerler, indirekt restorasyonlarin adezyon prosediirlerinde 6nemli yere sahiptir (72).
Yun ve ark (73), kumlamanin ve metal primerlerinin Y-TZP seramik rezin siman baglanma
dayanimina etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, sadece metal primer uygulamasinin uzun
stireli baglanma dayanimi saglayamayacagini, tek basina kumlamanin metal primerlere gore
daha etkili oldugunu ve 6zellikle Panavia F 2.0 rezin siman (Kuraray Medical Co. Ltd., Osaka,
Japonya) i¢in kumlama sonrast metal primer uygulamasinin baglanma dayanimini daha fazla
arttirdigini bildirmislerdir.

MDP hem rezin simanin hem de metal primerlerin i¢inde bulunmaktadir. Bu sebeple
MDP igeren primerler rezin siman ile seramik arasinda kimyasal bag olustururlar (74). Bu
kimyasal bag, zirkonyanin hidroksil gruplari ile MDP’nin fosfat ester monomerlerinin
reaksiyonu ile gerceklesmektedir (69, 75).

Blatz ve ark (76) zirkonya seramiklerin self adeziv rezin simanlar ile arasindaki baglanma
dayanimina Al,Os kumlamanin etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, kumlanmis 6rneklerde
baglanma dayaniminin kumlama yapilmayan 6rneklere gore daha fazla oldugunu ve MDP veya
4-META (4-metakriloksietil trimetil anhidrat) iceren rezin simanlarin daha fazla baglanma
dayanimi gosterdigini bildirmislerdir.

Metal/Zirkonya Primer (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ve AZ Primer (Shofu,
Kyoto, Japan) gibi fosforik asit momomerleri igeren primerler, oksit seramiklerin yiizeyinde
kimyasal bag olusturdugundan zirkonya ve aliimina gibi seramikler i¢in alternatif olarak
gosterilmektedir (75, 77). Fosforik asit monomerleri veya fosfat modifiye rezin simanlarin
adezyonu, benzer sekilde hidroksilasyon reaksiyonu gosterdiginden silanlara benzer
bulunmustur (78). Rezin simanin adezyonunu ve hidrolitik kararliligin1 artirmak i¢in baz1 ticari

firmalar primerlerde silan ve fosforik asit/ester primerlerini birlestirirler (79).



Son zamanlarda, organofosfat ve karboksilik asit monomerleri igeren zirkonya primerleri
gelistirilmistir. Organofosfat monomerlerinin organofonksiyonel kismai silanlar gibi islev goriir.
Siklikla organofonksiyonel grup, kompozit rezin simandaki monomerlerle kopolimerize olan
metakrilattir. Fosfat monomerleri ise alt katmandaki metal oksitlerle bag olusturabilen fosforik

asit gruplar1 da igerir. Karboksilik asit monomeri de bagin gelistirilmesini saglar (80).

2.4.5. Lazer ile Piiriizlendirme

Lazer 1s1ininin enerjisi zirkonya ya da seramik tarafindan absorbe edilir. Bu enerji, seramik
ylizeyinde soyulmalar iireten bir 1s1 indiiksiyonu yaratir ve mikromekanik baglanma saglar.
Lazerin c¢ikig giici ve enerji seviyesi, mikromekanik baglanma i¢in ¢ok Onemlidir ve
makaslama baglanma dayanimi iizerine etkisi bulunmaktadir (69).

Losit ile gliglendirilmis seramige rezin siman ile baglanma dayanimi i¢cin Al2O3 kumlama,
%S5’lik HF asit ve Neodymium doped Yttrium Aliiminyum Garnet (Nd:YAG) lazer uygulanan
bir calismada, kumlamanin en yiiksek makaslama baglanma dayanim degerine sahip oldugunu,
lazer ve HF asit uygulamalarinda ise anlamli bir fark bulunmadigini bildirirken (81) bagka bir
calismada Er:YAG lazer uygulamasinin baglanma dayanimi HF asit ile benzer bulunmustur
(82). Diger bir ¢calismada ise, Er:YAG ve Nd:YAG lazer uygulamanin tek basina baglanma
dayanimi iizerinde yeterince etkili olamayacagi, HF asit ile birlikte lazer uygulanmasinin
baglanma dayanimi {izerinde daha etkili oldugu belirtilmistir (83).

Lazer zirkonyanin baglanma dayanimmi arttirmasma ragmen, son calismalar,
kumlamanin Er:YAG lazer uygulamasindan daha iistiin oldugunu gostermistir (69, 84-88).
Nd:YAG lazer zirkonya yiizeyinde piiriizliliigli ve baglanma dayanimiyla beraber ayni
zamanda monoklinik fazi da biiyiik oranda arttirir (57). Nd:Y AG lazer, zirkonya {izerinde siyah
halka seklinde ¢ukurcuklar birakmaktadir (57, 89). Siyah halka olusumuna neden olarak

oksijenin azalmasi ve olusan c¢atlaklarda erimis materyalin katilagmas1 gosterilmistir (89).

2.4.6. Selektif infiltrasyon Etching (SIE)

SIE, zirkonyanin adeziv rezinlerle baglanmasini artiran, mikro poroz alanlar olugsmasini
saglayan yeni bir tekniktir (90). Yeni gelistirilen bu yiizey isleminde, silika partikiilleri
(agirhginin %65°1), aliimina (agirhiginin %15°1), sodyum oksit (agirliginin %10°u), potasyum
oksit (agirhiginin %5°1) ve titanyum oksit (agirliginin %5°1) igeren 6zel bir cam infiltrasyonu

uygulanir (69, 90). Bu silika esasli cam, camsi gecis sicakligi olan 750 °C’ye kadar 1sitilir,



erimis cam tam sinterize zirkonyanin yiizeyinde dagilir ve zirkonyanin gren smirlarinin
degismesine neden olur (90). Asit banyosuyla camin uzaklastirilmasindan sonra, rezinin niifuz
edebilecegi, daha giiglii bir mikromekanik baglantinin elde edilmesini saglayan mikro
poroziteler olusur (69). Ayrica SIE tekniginde, kumlamada goriilen zirkonya ylizeyinde stres
konsantrasyon alanlari, catlak baslatma ve yayilimi gibi olumsuz ylizey hasarlarinin olmadigi
bildirilmistir (90).

Aboushelib ve ark (91), Al203; kumlama ve SIE tekniginin zirkonya rezin siman baglanma
dayanimina etkisini incelemisler, SIE teknigi kullanildiginda giiclii, stabil ve siirdiiriilebilir bir

baglanma olustugunu bildirmislerdir.

2.4.7. Plazma Sprey Yontemi

Plazma sprey yontemi, yiizey adezyonunu artiran yeni bir metottur. Plazmalar icerdikleri
kimyasal aktif parcaciklar sayesinde, materyallerin sadece yiizeyini etkileyerek yiizey enerjisini
artirir ve yilizey kimyasini optimize eder (92). Plazma sprey yonteminde, kimyasal ve fiziksel
ozelligi farkli buharlar ve florin, klorosilan, heksametildisiloksan veya kalay oksit gibi
plazmalar kullamilir (58). Dis hekimliginde plazmalar, cam fiberlerin, fiber igerikli
kompozitlerin, cam seramiklerin ve polikarboksilat seramiklerin baglanma dayanimim
arttirmak i¢in kullanilmigtir (92).

Plazma oksifloriir, zirkonya yiizeyine, zirkonyum oksifloriir tabakasi (1-3 nm
kalinliginda) kaplamak i¢in kullanilir ve silan ve MDP igeren rezin simanlarla birlikte
kullanildiginda baglanma dayanimini arttirir (57). Plazma hekzametil disiloksan yiizeye
uygulandiginda ince bir tabaka (<1 um) siloksan kaplama goriiliir (57).

Lee ve ark (93) plazma uygulamasinin zirkonya-seramik baglanma dayanimina etkisini
aragtirmiglar ve ¢alisma sonucunda plazma uygulamasinin zirkonya yiizeyini hidrofilik hale
getirdigini bu nedenle veneer seramigi ile zirkonya arasindaki baglanma dayaniminin arttigini

bildirmislerdir.

2.5. Zirkonya Altyapili Seramik Restorasyonlarda Goériilen Komplikasyonlar

Zirkonya destekli tam seramik restorasyonlarda atma, en sik goriilen komplikasyon
olarak bildirilmektedir (94-96). Literatiirde atma, temas yiikleri sonucunda yiizeye yakin
kisimlarda, yapidaki bir ¢atlaktan gelisen tipik bir basarisizlik olarak tanimlanir (30). Seramikle
veneerlenen zirkonya altyapili restorasyonlarda atma oranmnin %0-44 arasinda oldugu
bildirilmektedir (94-96).
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Zirkonya altyapili seramik restorasyonlardaki atma durumu ciddiyetine gore su sekilde
smiflandirilir: Smif 1-kiigiik yiizey atmasi; Simif 2-orta yiizey atmasi; Sinif 3-zirkonya
altyapinin ortaya ¢iktig1 ciddi atma (97). Bir¢ok calismada en sik karsilagilan atma tipinin sinif
1 ve 2 oldugu bildirilmektedir (97-99). Ayrica literatlirde zirkonya altyapili restorasyonlarda
metal altyapili restorasyonlara gore seramik atma oraninin daha yiiksek oldugu (10 yil sonunda
%4 ten fazla) bildirilmektedir (100). Teorik olarak zirkonya altyapiya veneerlenen seramigin,
zirkonya altyapinin iistiin mekanik 6zelliklerinden faydalanabilmek adina kuvvetli sekilde
baglanmasi gereklidir. Bununla birlikte tam seramik sistemlerdeki altyapiya olan bu baglanma
kuvveti metal altyapili olanlardan daha zayif oldugu bildirilmektedir (101, 102).

Ustyap1 porseleninin zirkonya altyapiya olan baglanma mekanizmasi net degildir. Farkli
ylizey uygulamalarinin, termal genlesme katsayr uyusmazliklarinin, yapidaki kusurlarin,
altyapi listyap1 arayiiziindeki yapisal kusurlarin, 1slanabilme 6zellikleri ve {istyap1 seramiginin
hacimsel biiziilmesi, okliizal yiiklerin biyiikliigii, okliizal temas noktalar1 ve {istyapi
porseleninin kalinlig1 gibi birgok faktoriin zirkonya altyapi ile {istyapr porseleninin baglanma

kuvvetini etkileyebildigi bildirilmektedir (30, 103).

2.6. Agiz i¢i Tamir Protokolleri

Zirkonya altyapili restorasyonlar i¢in mevcut agiz i¢i tamir protokolleri, yukarida
belirtildigi gibi hasarin siddetine gore siniflandirilabilir. Onemli ve zorunlu olan, tamir islemi
oncesi ve sonrasinda, herhangi bir erken temas olasiliginin belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasi

ve okliizyonun kontrol edilmesidir (30, 104).

2.6.1. Smif 1-Basit Yiizey Atma Tamir Protokolleri

Sinif 1 atma i¢in ylizeyler, ince elmas doner frezlerle bitirilir, takiben cila kitleri ve elmas
cila patlari ile cilalanir. Ustyap porseleni (florapatit 18sit ve feldspatik porselen) igin uygun cila
materyallerinin kullaniminin yiizey piiriizliiligli ve renklenme miktar1 agisindan glazelenmis

porselen ylizeylerle kiyaslanabilecek kadar 1yi oldugu bildirilmektedir (105, 106).

2.6.2. Smif 2-Orta Yiizey Atma Tamir Protokolleri

Bagar1 oranin1 tahmin etmek zor olsa da, siif 2 atmanin agiz i¢i tamiri, yeni bir
restorasyon yapimina gore daha az hasta bag1 zaman, diisiik maliyet ve uygulama kolaylig1 gibi

bircok avantaj sunar. Agiz i¢i tamir gecerli, ekonomik ve konservatif bir yontem olup tek
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seansta tamamlanir (30, 104). Zirkonya altyapili restorasyonlar i¢in sinif 2 atma iki alt gruba
ayrilabilir; sinif 2-1, zirkonya altyapinin agiga ¢ikmadigi ve sinif 2-2, zirkonya altyapinin agiga
ciktig1 atmalardir. Bugiine kadar, sinif 2-1 ve/veya smif 2-2 tip atma i¢in kullanilan ticari olarak
temin edilebilen ¢esitli agiz i¢i tamir kitleri tanmitilmistir (Tablo 2). Tamir kitlerinin ¢ogu; asit,
seramik primeri, adeziv rezin ve bir tamir kompozitinden olusmaktadir. Tamir sistemi siklikla

asit olarak fosforik asit ve/veya HF asidi, seramik primeri olarak silan ve/veya zirkonya

primerini igermektedir.

Tablo 2: Piyasada bulunan agiz i¢i tamir kitleri (30).

Uriin Uretici Firma Endikasyon Ana bilesenleri
Clea?ﬁl Kuraray, Japonya Sinif 2-1 ve sinif K-etchaqt (%40 fogforlk asit),
repair %5 tip e metal primeri, Clearfil SE bond,
multipurpose Clearfil sT opak, yiizey ortiicii
Intraoral Bisco, Amerika Sinif 2-1 ve simf Bariyer jeli, %9,5 HF asit, Z-
e v . PRIME, porselen astar, opak,
repair kit 2-2 tip atma 3 o
tamir kompoziti
Porcelain Ultradent, Siif 2-1 tip atma  Opal dam, %9 HF asit, neutralizer
repair kit Amerika T, silan, Perma flow (akiskan
kompozit)
Porcelain Pulpdent, Smif 2-1 tip atma  %9,6 HF asit, Kurutucu (etil
prep kit Amerika alkol), bond aktivator
Versa-link Sultan kimya, Smif2-1tip atma %6 HF asit, tek kullanimlik silan
porcelain Amerika cam ampulii, porselen astar

bonding and
repair

system
Ceramic Ivoclar Vivadent, Smif2-1tipatma Tetric EvoCream, IPS empress
repair Liechtenstein direk opak, Monobond Plus,
system kit Heliobond

Voco, Almanya Smif 2-1 tip atma  SiC  (silikon karpit) asindirma
Cimara frezleri, silan, opak kompozit,

nanohibrit kompozit

Cimara Voco, Almanya Sinif 2-2 tip atma  Cimara zircon primer, Cimara

zircon repair
system

zircon adhesive

Rubber dam ile izolasyon, tamir kompoziti ve porselen baglanmasini artirmak igin
gereklidir. Agiz i¢i tamir islemi Oncesi ylizey temizligi icin floridsiz pat veya pomza
kullanilabilir. Uygun renkteki bir kompozit ve mock-up uygulamasi ile renk uyumu
ongoriilebilir. Tamir edilecek porselen marjinlerinde bizotaj yapilmasi baglanma dayaniminin
artirtlmas1 ve kompozit porselen gecisinin diizgiinliigii icin 6nemlidir. Glazeli porselen,
kompozit adezyonu i¢in ideal olmadigindan, tamir gérecek porselen kisimlarinda ince bir elmas
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frezle hafif¢e piiriizlendirilme yapilmalidir. Kompozit rezin tabakali bir sekilde yerlestirilmeli
ve yeterli miktar 151k ile polimerize edilmelidir. Tamir islemi sonras1 okliizyon kontrol edilmeli
ve prematiir temaslar kaldirilmalidir. Son olarak agiz i¢i cila kitleri ve elmas cila patlar ile
restorasyon diizgiin sekilde cilalanmalidir (30, 104). Ayrica kullanilan tamir kompozitinin
doldurucu tipinin porselen baglanma konusunda etkisi oldugu goriilmektedir (107). Biiytik
partikiil iceren kompozitler ve hibrit kompozitlerin, kiiciik partikiillii kompozitlere kiyasla

porselen arayiiziinde daha yiiksek baglanma dayanimi sagladigi bildirilmektedir (108) .

2.6.2.1. Smmf 2-1 Orta Yiizey Atma: Zirkonya altyapinin aciga ¢cikmadigi atmalarda

tamir protokolleri

Zirkonya altyapinin ortaya ¢ikmadigi, porselen ile kompozit rezin adezyonu 3 yollu
olusan kombinasyonla saglanabilir: 1. Makromekanik olarak (Al,Oj3 ile air abrazyon ve elmas
frez kullanimi1), 2. Mikromekanik olarak (HF asit kullanim1), 3. Kimyasal adezyon (silan ve
adeziv rezin uygulamasi) (109, 110). Tamir materyali ve porselen arasinda yliksek baglanma
dayanimi olugmasi icin mekanik ve kimyasal baglanmanin her ikisi de gereklidir.

Mevcut porselen ile tamir kompozit rezini arasinda en uygun baglanmay1 saglamak i¢in
miimkiinse su yontemler kullanilmalidir. Yiizey izolasyonu saglandiktan sonra air abrazyon ile
ag1z i¢i kumlama kullanim1 makromekanik retansiyonu artirabilmektedir (111). %6-10’luk HF
asidin 90-180 sn uygulanmasi ile porselen iizerinde silan baglayici ajanin ve adeziv rezinin
tutunabilecegi mikromekanik yiizeyler olusturulabilir (112). Porselene mikromekanik
piirizlendirme ve silan uygulamasinin bir kombinasyonunun dayanikli bir bag olusturdugu
bildirilmektedir (30, 113).

Asitlenen alan bol su ile 3 dk temizlenmelidir. Daha sonra, bir tabaka silan baglayici ajan
20 sn uygulanmali ve hava ile kurutulmalidir. Silan kompozit rezin ve adezivin yapisindaki
metakrilat icin kimyasal reseptor sahalar1 olusturacaktir. Bir¢ok tamir ¢alismasinda silan
kullantminin, silan kullamilmadigi durumlara gore belirgin olumlu etki yarattig
gosterilmektedir (114, 115).

Herhangi bir artik su varligi silan1 porselene kimyasal olarak baglayan polimerizasyon
reaksiyonunu tehlikeye atabileceginden, silanin 1lik hava ile kurutulmasi1 kompozit ve porselen
adezyonunu artirmaktadir (21). Tamir islemi i¢in kompozit rezin yerlestirilmeden 6nce uyumlu
bir adeziv ajan uygulanip 1sikla polimerize edilir.

Ozcan (104), altyapinin a¢i1ga ¢ikmadigi durumlarda, HF asit uygulama, silanizasyon ve

adeziv rezin uygulamasi basamaklarini i¢eren asamalarin yeterli oldugunu bildirmektedir.
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2.6.2.2. Smif 2-2 Orta Yiizey Atma: Zirkonya altyapimin aciga ¢iktig1 atmalarda tamir

protokolleri

Zirkonya altyapinin agiga ¢iktigr atma durumlarinda, agiz i¢i tamirin prognozu biiylik
oranda zirkonya ve kompozit rezin arasindaki adezyona baglhdir.

Bilindigi iizere zirkonya kimyasal olarak inert bir malzeme oldugundan ve silika
icermediginden, asitle daglama ve silanizasyon gibi ylizey uygulamalarinin zirkonya altyap1 ve
kompozit adezyonuna bir etkisi olmayacaktir (116, 117). Fosforik asit veya HF asidin etkilerini
inceleyen calismalarin ¢ogu, asitle daglamanin zirkonya tizerindeki etkisinin ithmal edilebilir
oldugunu bildirmistir (78, 116, 118).

Daha once bahsedilen veneer porselene yapilan uygulamalari iceren genel yaklasimlar
disinda, zirkonya ve tamir kompoziti baglanma dayanimini artirmak i¢in yiizey uygulamalarina
ylizey temizligi ve yiizey modifikasyonu ilave edilmelidir (24).

Zirkonya yiizey uygulamasi-yiizey temizligi: Basarili bir kompozit rezin zirkonya
baglantis1 i¢in zirkonya yiizeyinin agiz i¢i tamir islemi Oncesi temizlenmesi kritik oneme
sahiptir (119). Kontaminantlar, su ve etanol ile durulanarak etkili bir sekilde uzaklastirilamaz
(120). Bu nedenle, AlOs ile air abrazyon uygulanmasi, kirlenmis zirkonya yiizeyini
temizlemek i¢in en basit ve en etkili yontemdir ve ayrica yeni bir reaktif yiizey saglayabilir
(121, 122). Literatiire gore, yilizey temizligi 30-50 um aliimina pargaciklar1 ve tercihen silika
kapl parcaciklarla, 2,5 bar basingta, zirkonya ylizeyine dik, 10 mm mesafeden dairesel
hareketlerle 10-20 sn boyunca yapilmalidir. Ayrica, bir elmas frez ile ylizeyin asindirilmasi,
kontaminasyonu gidermek ve kompozit rezin zirkonya baglanmasini iyilestirmek i¢in de yararl
olacaktir (20). Islem géren alan daha sonra bol miktarda su altinda yikanir ve iyice kurutularak
zirkonya ve porselen ylizeydeki parcaciklarin ¢ikarilmasi saglanir (120).

Sodyum hidroksit iceren temizleme patlar1 (6rn. Ivoclean, Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein) kan ve tiikiiriik gibi kontaminantlar1 zirkonya ylizeyinden yeterince temizlese de
(123), temizleme pati sadece agiz dist kullanim i¢in tasarlandigindan agiz i¢i tamirde
kullanilmamas1 gerekir (30).

Zirkonya yiizey uygulamasi-yiizey modifikasyonu: Gelismis hasta basi sistemlerle (6r:
Colet, 3M ESPE, USA) ag1z i¢i ylizey uygulamalar1 yapilarak (18, 124) tribokimyasal kaplama
yapilirsa zirkonya silanlara da baglanabilir (125). Sistem, silika ile kapli 30 pm aliiminyum
oksit pargaciklarindan olusur. Bu islem eszamanl olarak piiriizlendirme yaparken zirkonyum
yiizeyine silis ekler (126). Boylelikle silika ile zenginlestirilmis yiizey daha sonra silan ile

reaksiyona girer.
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Ayrica, MDP monomeri kullanimi, zirkonya-kompozit rezin arayiiziinde gii¢lii kimyasal
baglar, Van der Waals kuvvetleri ve hidrojen baglarina dayanan ikincil baglar olusturdugundan
onerilmektedir (127). MDP monomerleri i¢eren adeziv rezinler ve primerler, kompozitlerin
zirkonyaya baglanmasini arttirabilir (25, 127). Bu nedenle, zirkonya altyapili porselen
restorasyonlarin sinif 2-2 atma tamir islemlerinde kullanilmak i¢in tasarlanmis ¢ogu ticari tamir
kiti MDP bazli bir primere sahiptir (18, 22). Cesitli tamir kitlerini karsilastiran bir ¢alismada,
tamir kompozitinin MDP bazli primer uygulamasindan sonra aliimina ve zirkonya altyapilara
baglanma dayaniminda anlamli bir fark olmadigi bildirilmistir (22). Han ve ark (18) ise, 3
seramik tamir sistemini degerlendirmis ve MDP iceren primerlerin ve tribokimyasal kaplama
kullaniminin, tamir kompoziti ve zirkonya arasindaki baglanma dayanimini arttirdigi sonucuna
varmistir.

Baslangi¢ baglanma dayanimi kabul edilebilir olmasina ragmen, yaslanma testi sonuglari
yetersiz olan, zirkonat baglayict ajan gibi diger baglayici ajanlar da zirkonya ile kompozit
materyal arasindaki baglanma dayanimini arttirmak i¢in kullanilmaktadir (128).

Son zamanlarda, kompozit rezinlerin ve zirkonyanin baglanmasini arttirmak i¢in lazer
uygulamas1 da onerilmektedir. CO2 ve Nd:YAG lazer ile ylizey uygulamasi, rezin siman ve
zirkonya arasindaki baglanma dayanimini 6énemli 6l¢iide artirmaktadir (129, 130). Ayrica,
zirkonya yiizeyinde lazer uygulamasindan sonra kompozit rezin-zirkonya arayiiziindeki
mikrosizint: biiyiik 6l¢iide azalmaktadir (131). Bununla birlikte, yaymlanan diger bir arastirma,
lazer uygulanmasinin kompozit rezinlerin ve zirkonya baglantisini arttirmadigini gostermistir
(86).

Mevcut literatiire dayanarak, agiga ¢ikan zirkonya ylizeyine air abrazyon uygulamasi ve
ardindan MDP bazli bir primer uygulanmasinin sinif 2—2 atmanin agiz i¢i onarimi i¢in gerekli
goriilmektedir. Mevcut iistyapi porselen ylizeyi de hazirlanmali ve buna gore tamir prosediirleri
uygulanmalidir.

Siif 2 atma tipleri i¢in ag1z i¢i tamir islemine alternatif olarak yiiksek estetik bir beklenti
gerektiren, biiylik kusurlari veya ¢ok {initeli restorasyonlari iceren vakalarda, tistyap1 porselenin

bir lamina veneer ile kismen degistirilmesi de bir ¢6ziim olarak diisiiniilebilir (98).
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2.6.3. Smif 3 Ciddi Yiizey Atma: Zirkonya Altyapinin Ortaya Ciktig1 Ciddi Atmalarda

Tamir Protokolleri

Kirilma yiizeyi fonksiyonel bir alana yayildiginda, bu Siif 3 atma olarak diisiiniilebilir
(98). Bu durumda, protezin islevi her zaman birinci 6ncelik oldugundan, en iyi tedavi plani

hasarli protezi yenilemek olacaktir.

2.7. Agz ici Tamirin Omrii

Ozcan ve Niedermeier (132) metal seramik restorasyonlarin agiz i¢i tamirinin %89'luk
bir sagkalim oranimna sahip oldugunu ve tamir kompozitleri arasinda fark olmadigini
bildirmislerdir. Ne yazik ki, tamir gormiis zirkonya bazli porselen restorasyonlarin uzun
Oomiirliiliigii hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bu bakimdan gelecekteki klinik ve

bilimsel calismalar, daha kapsamli sonuclar ¢ikarmak i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir.

2.8. Yaslandirma Yontemleri

Cevresel etkileri taklit eden yaslandirma yoOntemleri, materyallerin baglanma
dayaniminda 6nemli rol oynar. Bu amagla laboratuvar ¢alismalarinda, termal dongii (17, 21,
23, 24, 28, 29, 36, 68, 72, 73, 83,90, 91, 108, 110, 111, 114, 120-123, 125, 126, 130, 133-146)
ve suda bekletme (14, 23, 27-29, 87, 91, 108, 110, 111, 114, 119-122, 128, 130, 134-137, 147-
153) gibi yaslandirma yontemlerinden siklikla faydalanilir. Sinirli sayida ¢alisma bulunmakla
birlikte, asit ortami (136, 147-149, 152-157) ve alkali ortami1 (136, 148, 153-158) da test eden

caligmalar bulunmaktadir.

2.8.1. Termal Dongii

Yaslanmay: taklit etmek ve arayliz baglant: stresini olusturmak amaciyla yapilan diger
yaslandirma yontemlerinden ¢ok daha etkili bulunan termal dongii, en ¢ok kabul gdren
yontemlerdendir (17, 21, 23, 24, 28, 29, 36, 68, 72, 73, 83,90, 91, 108, 110, 111, 114, 120-123,
125, 126, 130, 133-146). Termal dongii 5-55 °C gibi asir1 u¢ sicakliklara orneklerin tabi
tutulmasini saglar. Orneklerin termal dongiiye maruz birakilmasi, kompozit rezin ile metal veya
seramik arasindaki suyun yayilmasimi hizlandirir. Sicakligin degistirilmesi, farkli termal
genlesme katsayilar1 nedeniyle iki materyalin arayiiziinde stres yaratir (159). Literatiirlerde
termal dongii uygulama siiresiyle ilgili fikir birligi heniiz yoktur ancak Uluslararasi Standartlar
Teskilati (ISO-International Organization for Standardization) standartlarina gore dental
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restorasyonlarda 500 termal dongii dental materyalleri yaslandirmak i¢in yeterli goriiliirken;
5000 termal dongiiniin metal-rezin adezyon testleri i¢in yeterli oldugu gosterilmistir (24, 141,

160).

2.8.2. pH Dongiisii

Agi1z iginde asidik bir ortam; asidik yiyecek ve igecekler (yani, sitrik, laktik ve asetik
asitler) (161), mide asidinin kusulmasi (162) ve debristeki bakteriyel ayrisma ile olusabilir
(163). Agiz ortaminda bakteriyel metabolizma sonucu agirlikli olarak iiretilen organik asitler
asetik, propiyonik ve laktik asitlerdir (164). Alkali ortamlar ise; alkali yiyecek veya iceceklerin
(yani soda ve soya siitil) alinmas1 ve gargara, dis macunu gibi agiz bakim iiriinleri kullanilarak
olusturulabilir (153). pH’nin kataliz yoluyla reaksiyon hizlarini etkiledigi belirtilmektedir
(164). Diisiik pH'nin kompozit rezin matrisinde bulunan ester gruplarini hidrolize ettigi (147)
ve Ozellikle ester baglar1 hidrolizinin, polimerik matris icindeki pH'1 daha da diisiirebilen
serbest karboksilik asit gruplariin olusumuna yol actig1 belirtilmektedir (147). Adeziv dis
hekimliginde asidik ve hidrofilik metakrilatlar iceren primerler mine ve dentin ylizeyini
baglanmaya hazirlamak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Kendinden asitli (self-etching)
primerde bulunan fonksiyonel metakrilat (HEMA-2-hidroksietil metakrilat) ig¢indeki ester
kismimin hidrolizinin, rezinin dislere baglanma dayaniminda bir azalmaya neden oldugu
belirtilmektedir. Alkali ortamin kompozit rezinlerin iizerindeki etkisinin, hidroliz islemi
sirasinda hidroksil (OH") iyonlart ile etkilesimi ile oldugu ve bu alkali reaksiyonun, organo-
fonksiyonel silan arayiiziindeki rezin-doldurucu baginin su stabilitesini olumsuz etkileyebildigi
belirtilmektedir (164). Ortengren ve ark (156), farkli pH (4, 6 veya 8) ve bekletme siiresinin
rezin bazli maddelerin ¢Oziiniirligii ve emilimi tiizerindeki etkisini degerlendirdikleri
calismalarinda, ¢oziliniirlik etkisinin pH 4’te en yiliksek, pH 8’de olduk¢a az oldugunu
gostermiglerdir.

Ag1z i¢inde yalniz asidik ya da yalniz alkali ortam etkili olmayip, remineralizasyon ve
demineralizasyon olaylarina neden olan pH dalgalanmalari mevcuttur. Bu amagcla, laboratuvar
ortaminda agiz i¢i kosullari taklit etmek igin ve restoratif materyallerin tamir baglanma
dayanimlarin etkileyebilecek pH dongii modeli uygulanmistir. pH dongiisii ile yaslandirma,
ornekler; asidik soliisyonda (pH: 4,3) 37 °C’de 6 saat, daha sonra remineralizasyon 6zelligi

olan yapay tiikiiriikte (pH: 7) 37 °C’de 17 saat bekletilerek uygulanir (165).
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2.9. Baglanma Dayanim Testleri

Materyallerin baglanma dayanimlarin1 6lgme amaciyla en sik kullanilan test metotlar;
makaslama, mikro makaslama, ¢ekme ve mikro ¢ekme testleridir. Zirkonya seramiklerinin tist-
yapiya olan baglanma dayanimlarinin belirlenmesinde ise daha ¢ok makaslama baglanma
dayanimu testleri kullanilmaktadir (16-21, 24, 25, 31, 36, 62, 63, 68, 73, 76, 80, 86, 88, 93, 117,
118, 123, 129-131, 133, 135, 138, 142, 143, 148, 151, 153, 157, 160, 166-178).

2.9.1. Makaslama Baglanma Dayanim Testi

Baglant1 direncinin degerlendirilmesi amaciyla yaygin olarak kullanilan makaslama
baglanma dayanimu testi hareketli pargada genellikle bigak sirt1 formlu uglar kullanilarak, iki
farkli materyalden olusan 6rnekler arasindaki baglantida ayrilma meydana gelene kadar, 0,5
mm/dk hizla makaslama kuvvetinin uygulandigi in vitro test yontemidir. Makaslama baglanma
dayanim testleri 3-6 mm ¢apinda 6rneklerle yapilmaktadir (179) Birim alana diisen makaslama
direnci, uygulanan maksimum kuvvetin baglanti yiizey alanina bdliinmesi ile elde edilmektedir.
Baglanma dayanimi; Newton (N) cinsinden elde edilen kuvvetin, yiizey alanina boéliinmesi

(N/mm?) ile hesaplanip MPa olarak ifade edilmektedir (16).
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3. GEREC VE YONTEM

Calismamizda ii¢ farkli yiizey islemi (kontrol grubu, air abrazyon ve Er:YAG lazer)

uygulanarak iki farkli tamir kiti (Cimara ve Bisco Intraoral Tamir Kiti) ile tamir edilen ve farkl

yaslandirma yontemleri (pH dongiisii ve termal dongii) ile yaslandirilan Y-TZP seramiklerinin

makaslama baglanma dayanimlar1 degerlendirilmistir. Baglanma testleri sonucu olusan

basarisizlik tipleri ise 151k mikroskobunda incelenmistir.

Calismada kullanilan malzemeler Tablo 3’de, calisma diizenegi ise Sekil 1’de

gosterilmistir.

Tablo 3: Calismada kullanilan materyaller ve igerikleri.

Marka Adi Uretici firma  Seri No Icerigi
Aidite Zir Dental, 150330-1 Y-TZP
(Zirkonyum blok) Qinhuangdao,
Cin
Clearfil Majesty  Kuraray, 430059 Bis-GMA, TEGDMA, ve hidrofobik igerikli
Posterior (A2) Tokyo, dimetakrilat, Silanli cam seramikler, yiizeyi
Japonya islenmis atimina mikro doldurucu, Silanl silika
doldurucu
%92 agirlikca
%82 hacimce
Cimara Voco, 1831219 Asindirma frezleri (sadece kontrol grubu igin)
Cuxhaven, Cimara Haftsilan: silan
Almanya Cimara Adhesive: Bis-GMA, UDMA, HEMA,
TEGDMA, BHT, aseton, amin
Bisco Intraoral Bisco, 1700007368 Porselen Asidi: %9,5 HF asit (sadece kontrol
Tamir Kiti Schaumburg, grubu icin)
IL, Amerika Z-PRIME Plus: Karboksilik asit monomer
(BPDM), HEMA, etanol, MDP
Porselen bonding rezin: Bis-GMA, UDMA,
TEGDMA
Demineralizasyon 2,0 mmol/L. Ca(NO3):.4H,O, 2,0 mmol/L
Soliisyonu Na,HPO4.2H,O, 75 mmol/L asetat tampon,
0.04 ppm F, pH 4,7
Remineralizasyon 1.5 mmol/L. Ca(NOs),.4H,O, 0,9 mmol/L
Soliisyonu Na,HPO4.2H,0, 150 mmol/L KClI, 0,02 mol/L

Tris tampon, 0,05 ppm F, pH 7,0

**Bis-GMA: Bisfenol A diglisidil dimetakrilat, TEGDMA: Trietilen glikol dimetakrilat,
HEMA: 2-hidroksietil metakrilat, MDP: 10-metakrilol oksidesil dihidrojen fosfat, BPDM:
bifenil dimetakrilat, BHT: biitillenmis hidroksitoliien, UDMA: iiretan dimetakrilat
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Sekil 1: Calisma diizenegi
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3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Pre-sinterize 120 Y-TZP blok ornekleri (Aidite, Zir Dental, Qinhuangdao, Cin) 6x8x8
mm boyutlarinda, elmas bicakli Microcut Precision Cutter 175 (Metkon, TURKIYE)
kullanilarak diisiik kesme hizi ile elde edildi. Bloklar {ireticinin talimatlarina gore sinterlendi
ve plastik kaliplar kullanilarak otopolimerizan akrilik rezin igerisine yerlestirildi. Daha sonra
ist ylizeyleri akan su altinda sirasiyla 800, 1000, 1200 grenli silikon karpit kagit zzmparalarla

zimparalanarak yiizey diizgiinliigii saglandi (Resim 1).

Resim 1: Yiizey islemleri i¢in hazirlanan Y-TZP blok 6rnegi.

Ornekler ultrasonik cihazda distile su igerisinde 5 dk siire ile temizlendi.

3.2. Orneklere Uygulanan Yiizey islemleri

Temizlenen 6rnekler, rastgele her grupta 40 6rnek olacak sekilde rastgele 3 gruba ayrildi
ve asagidaki yiizey islemlerine tabi tutuldu:

Kontrol grubu: Orneklere iiretici firmanim &nerdigi yiizey islemleri uyguland.

Air abrazyon grubu: Ornek yiizeyine, yaklasik 10 mm mesafeden ve 2,5 bar (0,25 MPa)
basincta, 90° temas acisityla ve 15 sn siire ile 50 um’lik Al2O3 partikiilleri ile bir agiz ici
kumlama cihazi (Cliniblaster, Guilin Shi Yi, Cin) kullanilarak piiskiirtiildii (Resim 2).

21



0
2
&
=
=

Resim 2: Calismada kullanilan a) air abrazyon cihazi ve b) uygulamasi.

Er:YAG lazer grubu: 2940 nm dalga boyunda Er:YAG lazer uygulamasi1 LightWalker
STE-E cihaz1 (Fotona Medical Lasers, Ljubljana, Slovenya) kullanilarak, odak ¢ap1 0,9 mm
olan RO2-C el aleti ile temassiz modda, su sogutmasi altinda, 6rneklere 10 mm uzakliktan 10
sn boyunca, 2 W ¢ikis giicii ile, 200 mJ, 10 Hz ve ¢ok kisa atim modunda (50 psn) uygulandi.
(Resim 3).

Resim 3: Calismada kullanilan a) Er:Y AG cihaz parametreleri ve b) uygulamas.
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Yiizey islemleri sonrast 6rnekler ultrasonik cihazda distile su igerisinde 5 dk siire ile

tekrar temizlendi.

3.3. Tamir Kitlerinin Uygulanmasi ve Orneklerin Restorasyonu

Ilgili gruplarin her biri tamir materyaline (Cimara-Voco, Cuxhaven, Almanya; Bisco
Intraoral Tamir Kiti- Bisco, Schaumburg, IL, ABD) gére her grupta 20 &rnek olacak sekilde
rastgele ve esit olarak 2 alt gruba ayrildi. Orneklerin yaris1 Cimara (Voco, Cuxhaven, Almanya)
ve diger yarist Bisco Intraoral Tamir Kiti (Bisco, Schaumburg, IL, ABD) ile restore edildi.
Onarim sistemleri ekstra bir islem uygulanmadan sadece iiretici talimatlarina gore uygulandi.

Cimara kontrol grubunda SiC asindirma frezi ile dretici firmanin talimatlari
dogrultusunda 6000 devirde, kuru ortamda, basing uygulamadan zirkonya yiizeyinde
piiriizlendirme islemi yapildi. Cimara Haftsilan ince bir tabaka uygulanarak yaklasik 2 dk siire
ile kurumaya birakild1. Ince bir tabaka Cimara Adhesive uygulamasi sonrasi, yiizeye hafif hava
ile uygulanarak adezivin ylizeyde dagilmasi saglandi ve sonrasinda 20 sn 1sikla polimerize
edildi. Diger yiizey islemleri gruplarinda da (air abrazyon, Er:YAG lazer) ilerleyen adimlar (air

abrazyon-Cimara Haftsilan-Cimara Adhesive/Er:YAG lazer- Cimara Haftsilan-Cimara

Adhesive) piiriizlendirme frezleri olmadan uygulandi (Resim 4).

Resim 4: Cimara tamir kiti a) igerigi ve b) kullanilan materyaller.

Bisco Intraoral Tamir Kiti kontrol grubunda yiizeye 90 sn boyunca porselen asidi (%9,5
HF asit) uygulandiktan sonra 10 sn bol su ile yikand1 ve 5 sn hava ile kurutuldu. Z Prime Plus
30 sn boyunca uygulandi ve 5 sn havayla kurutuldu. Daha sonra porselen bonding rezin

uygulandi ve 10 sn siireyle polimerize edildi. Diger gruplarda (air abrazyon, Er:YAG lazer)
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takip eden adimlar (air abrazyon-Z Prime Plus-porselen bonding rezin/Er:YAG lazer-Z Prime

Plus-porselen bonding rezin) HF asit olmadan uygulandi (Resim 5).

Resim 5: Bisco Intraoral Tamir Kiti a) i¢erigi ve b) kullanilan materyaller.

Daha sonra yiizeylere bir nanohibrit kompozit (Clearfil Majesty Posterior, Kuraray,
Tokyo, Japan) uygulandi ve bunun i¢in 3 mm ¢apinda, 2,5 mm yiiksekliginde seffaf halkalar
kullanildi. 2 mm kalinliginda tabakalama tekniginin uygulandigi bu yontemde her bir tabaka
20 saniye boyunca 600 mW/cm? 1s1k giiciiyle (Hilux 200, Benlioglu Dental, Ankara, Tiirkiye)

polimerize edildi (Resim 6).

Resim 6: Kompozit ile restore edilmis 6rnek.

Tiim ornekler 24 saat boyunca 37 °C+2 °C 'de distile su i¢inde saklandi.
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3.4. Orneklerin Yaslandirilmasi

Her grupta 20 6rnek igeren bu 6 grubun her biri, pH ve termal dongii uygulamasi igin 2

alt gruba ayrilmistir (n=10). Bu yaslandirma islemi agiz i¢i durumu taklit etmek amaciyla

yapilmustir.

3.4.1. pH Déngiisii Soliisyonlarinin Hazirlanmasi ve pH Dongiisii

Bu déngiide kullanilan soliisyonlar Aydin Adnan Menderes Universitesi Fen Edebiyat

Fakiiltesi Biyokimya Boliimii Elektrokimya Laboratuvari’nda hazirlanmistir (180).

Demineralizasyon soliisyonunun bilesimi (pH: 4,7):

2 mmol/L Ca(NO3),.4H>0O (Kalsiyum nitrat tetrahidrat)
2 mmol/L Na;HPO4.2H>0 (Sodyum dihidrojen fosfat)

75 mmol/L asetat tampon

0.04 ppm NaF (Sodyum floriir) (180) (Resim 7).

Resim 7: Demineralizasyon soliisyonunun pH’st.

Remineralizasyon soliisyonunun bilesimi (pH: 7):

1,5 mmol /L. Ca(NO3)2.4H>0
0,9 mmol /L Na,HPO4.2H,O
150 mmol /L KCI (Potasyum Kloriir)
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e 0,02 mmol /L tris tampon

e 0,05 ppm NaF (180) (Resim 8).

Resim 8: Remineralizasyon soliisyonunun pH’s1.

Ornekler ilk &nce demineralizasyon soliisyonunda 37 °C’ de 6 saat bekletildi. Ardindan
distile suda yikanan Ornekler 18 saat boyunca yine ayni sicaklikta remineralizasyon
soliisyonunda saklandi. Bu dongii 5 giin boyunca ayni sekilde devam ettirildi. Bu 5 giinliik
dongiiniin sonunda 6rnekler 2 giin daha remineralizasyon soliisyonunda bekletildi. Ayrica 6 ay

boyunca pH dongiisii devam ederken soliisyonlar giinliik olarak yenilendi (Sekil 2).

26



Sekil 2: Soliisyon igerikleri ve 6 aylik pH dongiisii

3.4.2. Termal Dongiiniin Uygulanmasi

2 alt gruba ayrilan ve 10’lu gruplar olusturulan bu ¢alismamizda gruplardan bir digerine
termal dongii uygulanmistir. Bu dongiide banyo sicakliklart 5 °C-55 °C olurken her banyoda
oturma siiresi 30 sn, banyolar aras1 degisim siiresi ise 5 sn’dir. Toplamda ise 5000 termal dongii

uygulanmistir (Resim 9) (Sekil 3).
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Resim 9: Calismada kullanilan termal dongii cihazi.

( b

55°C £2°C
Oturma siiresi 30 s

5°C+ 2C
Oturma siiresi 30 s

5000 dongii

L J

Sekil 3: Termal dongii semasi.

3.5. Makaslama Baglanma Dayanim Testi

Ornekler test cihazina sabitlenmeden dnce, makaslama baglanma test cihazinin (Mod
Dental, Esetron Smart, Ankara, Tiirkiye) (Resim 10) bagli oldugu bilgisayardaki yazilima kesit
alan1 (12,56 mm?), kafa hiz1 (hareket hiz1) (0,5 mm/dk) ve uygulanacak maksimum yiik (limit
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yiik) (500 N) ile ilgili veri girisi yapildi. Orneklerden elde edilen sayisal degerler MPa cinsinden
otomatik olarak hesaplanarak kaydedildi (Resim 11).

Resim 10: Calismada kullanilan makaslama baglanma test cihazi.

Resim 11: Orneklerin test cihazina sabitlenmesi (a,b).

3.6.  Basanisizlik Tipinin Belirlenmesi

Makaslama baglanma dayanimi testi sonrasinda, Orneklerin basarisizlik sekilleri
stereomikroskop (Olympus SZ61; Olympus Optical Co, Tokyo, Japan) (Resim12) altinda x40
biiylitmede incelenerek belirlendi. Basarisizlik sekilleri, koheziv kompozit (sadece tamir
kompoziti i¢inde), koheziv zirkonya (sadece tamir zirkonya i¢inde) ve adeziv (zirkonya

materyali ve tamir kompoziti arayliziinde) olarak siiflandirildi.
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Resim 12: Calismada kullanilan stereomikroskop cihazi.

3.7. Istatistiksel Analiz

Aragtirmada yer alan degiskenlerin normal dagilima uygunlugu grafiksel olarak Shapiro
Wilk testi ile degerlendirilmistir. Normal dagilim gostermedigi belirlenen degiskenlere ait
tanimlayici istatistik olarak ortanca (minimum; maksimum) kullanilmistir.

Makaslama baglanma degerlerinin; yaslandirma yontemleri, yilizey islemleri ve tamir
kitleri arasinda etkilesiminin incelenmesinde {i¢ yonlii varyans analizi kullanilmistir.

Tamir kitleri (Cimara ve Bisco Intraoral Tamir Kiti) arasinda ve yiizey islemleri (kontrol,
air abrazyon ve Er:YAGQG) arasinda farkliligin degerlendirilmesinde, tamir kitleri agisindan yiizey
islemleri arasindaki farkliligin karsilagtirnlmasinda ve tamir kitleri agisindan yaglandirma
yontemleri arasindaki farkliligin karsilastirilmasinda Kruskal Wallis varyans analizi; yaglandirma
yontemleri (termal dongii ve pH dongiisii) arasinda farkliligin degerlendirilmesinde ve tamir kitleri
acisindan yaslandirma yontemleri arasindaki farkliligin karsilastirilmasinda Mann Whitney U testi
kullanilmistir. Gruplar arasinda farklilik tespit edildiginde ve farkliligin degerlendirilmesinde
Bonferonni diizeltmeli ikili karsilastirma kullanilmistir.

Istatistiksel analizler ve hesaplamalar igin IBM SPSS Statistics 22.0 (IBM Corp.
Released 2013. IBM SPSS Statistics for Windows, Version 22.0. Armonk, NY: IBM Corp.) ve
MS-Excel 2007 (Microsoft Corporation, Redmond, USA) programlar1 kullanildi. Gruplar arasi

farkliliklar incelenirken; 6nem diizeyi p<0,05 olarak belirlendi.
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4. BULGULAR

Ucg farkli yiizey islemi (kontrol grubu, air abrazyon ve Er:YAG lazer) uygulanarak iki
farkli tamir kiti (Cimara ve Bisco Intraoral Tamir Kiti) ile tamir edilen ve farkli yaslandirma
yontemleri (pH dongiisii ve termal dongii) ile yaslandirilan Y-TZP seramiklerinin makaslama

baglanma dayanimlarinin degerlendirildigi bu calismada elde edilen sonuglar soyledir:

4.1. Makaslama Baglanma Dayanimi Degerleri ile lgili Bulgular

Calismada; yaslandirma yontemleri, yiizey islemleri ve tamir kitleri arasinda etkilesimin
varligi iic yonlii varyans analizi yontemiyle tespit edilmistir (F = 109,168; p<0,001).
Etkilesimlerin karsilastirmalarina gore tamir kiti ile yaslandirma yontemi arasinda etkilesimin
olmadigi (F = 0,013; p = 0,910), yaslandirma yontemi ile yiizey islemleri arasinda etkilesimin
olmadig1 (F = 2,020; p = 0,137), benzer sekilde tamir kiti, yiizey islemleri ve yaslandirma
yontemi arasinda etkilesimin olmadigi (F = 0,871; p = 0,421) bulundu. Yalnizca tamir kiti ile
ylizey islemleri arasinda etkilesimin oldugu tespit edildi (F = 54,688; p<0,001) (Tablo 4).

Tablo 4: Yontemlere gore etkilesimlerin karsilastirilmasi (3 yonlii varyans istatistiksel analizi

sonuglart).

Faktor F P

Tamir Kiti 348,971 <0, 001
Yiizey islemleri 286,010 <0, 001
Yaslandirma yontemi 164, 686 <0, 001
Tamir Kiti*Yaslandirma yontemi 0,013 0,910
Tamir Kiti*Yiizey islemleri 54,688 <0,001
Yaslandirma* Yiizey islemleri 2,020 0, 137
Tamir Kiti*Yaslandirma yontemi*Yiizey islemleri 0, 871 0, 421

Kruskal Wallis varyans analizine gore, calismada kullanilan yaslandirma yontemleri ve
uygulanan ylizey islemlerine bakilmaksizin, toplamda tamir kitleri arasinda makaslama

baglanma dayanimi degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli fark vardir (y°= 33,519;

p<0,001) (Tablo 5) (Sekil 4).
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Tablo S: Toplamda tamir kitlerinin makaslama baglanma dayanimi etkisine gére dagilima.

MPa Test istatistigi

Ortanca (min; mak) x> P
Cimara 11,68 (4,74; 19,77) 33,519 <0,001
Bisco Intraoral Tamir Kiti 17,91 (7,54, 26,65)

30,004

25,007

20,004 e

15,007

10,004

5,009 —

Makaslama Baglanma Dayanimlan (MPa)

00

T

Cimara Bisco Intraoral Tamir Kiti

Tamir Kitleri

Sekil 4: Tamir kitlerinin makaslama baglanma dayanimi etkisine gore dagilima.

Kruskal Wallis varyans analizine gore, ¢aligmada kullanilan yaslandirma yontemleri ve
uygulanan tamir kitlerine bakilmaksizin, toplamda yiizey islemleri arasinda baglanma dayanimi
degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli fark vardir (2= 66,989; p<0,001) (Tablo 6).

Bonferonni diizeltmeli ikili karsilastirma sonuglarina gore, yiizey islemlerinden kontrol
grubu ile air abrazyon grubu arasinda baglanma dayanimi degerleri agisindan istatistiksel olarak
anlaml farka rastlanmazken (p=0,957); diger gruplar (kontrol grubu ile Er:YAG grubu ve air
abrazyon grubu ile Er:Y AG grubu) arasinda baglanma dayanimi degerleri agisindan istatistiksel

olarak anlamli fark vardir (p<0,001) (Tablo 6) (Sekil 5).
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Tablo 6: Yiizey islemlerine ait makaslama baglanma dayanimi sonuglar1 ve ikili

karsilastirmas.
MPa Test istatistigi Yiizey islemlerinin Bonferonni
diizeltmeli ikili karsilagtirnimasi
Ortanca (min; mak) e P p
Kontrol Grubu 16,40 (10,23; 22,83) 66,989 <0,001 Kontrol- Air abrazyon 0,957
Air abrazyon 17,93 (7,92; 26,65) Kontrol- Er:YAG <0,001
Er:YAG 9,73 (4,74, 15,88) Air abrazyon- Er:YAG <0,001
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T T

Kontrol Grubu Air abrazyon ErYAG

Yiizey iglemleri
Sekil 5: Yiizey islemlerinin makaslama baglanma dayanimi etkisine gore dagilima.

Mann Whitney U testine gore, ¢alismada uygulanan yiizey islemleri ve kullanilan tamir
kitlerine bakilmaksizin, toplamda yaslandirma yontemleri arasinda baglanma dayanimi
degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli fark vardir (z =-4,097; p< 0,001) (Tablo 7) (Sekil
6).
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Tablo 7: Toplamda yaslandirma yontemlerinin makaslama baglanma dayanimi etkisine gore

dagilimi.

MPa Test istatistigi

Ortanca (min; mak) // p
Termal Dongii 15,61 (7,25; 26,65) -4,097 <0,001
pH Dongiisii 11,68 (4,74, 23,38)
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007
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Yaslandirma Y dntemleri

Sekil 6: Yaslandirma yontemlerinin makaslama baglanma dayanimi etkisine gore dagilimi.

Mann Whitney U testine gore, tamir Kkitlerine gore yaslandirma yontemleri
karsilastirildiginda, her iki tamir kiti (Cimara tamir kiti ve Bisco Intraoral Tamir Kiti) i¢in de
yaslandirma yontemleri (termal dongii ve pH dongiisii) arasinda baglanma dayanimi degerleri

acisindan istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,001) (Tablo 8) (Sekil 7).
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Tablo 8: Her bir tamir kiti icin makaslama baglanma dayanimi sonuglarinin yaslandirma

yontemlerine gore karsilastirilmasi.

Yaslandirma Yontemi

Tamir Kitleri Termal dongii pH dongiisii Test istatistigi
Ortanca (min; maks)  Ortanca (min; maks) z P
Cimara 13,01 (7,25; 19,77) 10,34 (4,74, 15,42) -3,880 <0,001
Bisco Intraoral 21,10 (11,00; 26,65) 16,07 (7,54, 23,38) -3,306 0,001
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Sekil 7: Tamir kitlerine gore yaslandirma yontemlerinin makaslama baglanma dayanimi

etkisine gore dagilimi.

Kruskal Wallis varyans analizine gore, tamir kitlerine gore ylizey islemleri
karsilastirildiginda, her iki tamir kiti (Cimara tamir kiti ve Bisco Intraoral Tamir Kiti) i¢in de
yiizey islemleri (kontrol grubu, air abrazyon grubu ve Er:YAG grubu) arasinda baglanma

dayanimi degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,001) (Tablo 9).
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Bonferonni diizeltmeli ikili karsilagtirma sonuglarina gore, her iki tamir kiti (Cimara

tamir kiti ve Bisco Intraoral Tamir Kiti) agisindan yiizey islemlerinden kontrol grubu ile air

abrazyon grubu arasinda, kontrol grubu ile Er:YAG grubu arasinda ve air abrazyon grubu ile

Er:YAG grubu arasinda baglanma dayanimi degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli fark

vardir (p<0,001). Cimara tamir kitinde kontrol grubu, air abrazyon grubu makaslama baglanma

degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek iken; Bisco Intraoral Tamir

Kiti’nde kontrol grubu, air abrazyon grubu makaslama baglanma degerleri ag¢isindan

istatistiksel olarak anlamli derecede diistiktiir (p<0,001) (Tablo 9) (Sekil 8).

Tablo 9: Tamir kitlerinde ylizey islemlerinin makaslama baglanma dayanimi etkisine gore

dagilimi ve ikili karsilastirmasi.

Tamir Yiizey Ortanca Test Istatistigi Yiizey islemlerinin Bonferonni
Kitleri islemleri (min; mak) diizeltmeli ikili
karsilastirilmasi
x p P
Cimara Kontrol 14,36 38,884 <0,001 Kontrol- Air abrazyon 0,047
(10,23; 19,77)
Air 12,37 Kontrol- Er:YAG <0,001
abrazyon (7,92; 18,03)
Er:YAG 7,40 Air abrazyon- Er:YAG <0,001
(4,74, 12,83)
Bisco Kontrol 18,53 52,041 <0,001 Kontrol- Air abrazyon 0,001
Intraoral (13,36; 22,83)
Tamir Air 21,86 Kontrol- Er:YAG <0,001
Kiti abrazyon (17,83; 26,65)
Er:YAG 11,10 Air abrazyon- Er:YAG <0,001

(7,54; 15,88)
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Sekil 8: Tamir kitlerinde ylizey islemlerinin makaslama baglanma dayanimi etkisine gore

dagilimi.

Kruskal Wallis varyans analizine gore, yaslandirma yontemlerine gore yiizey islemleri
karsilagtirildiginda, her iki yaslandirma yontemi (termal dongii ve pH dongiisii) i¢in de yiizey
islemleri (kontrol grubu, air abrazyon grubu ve Er:YAG grubu) arasinda baglanma dayanimi
degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,001) (Tablo 10).

Bonferonni diizeltmeli ikili karsilagtirma sonuglarina gore, her iki yaglandirma yontemi
(termal dongii ve pH dongiisii) agisindan ylizey islemlerinden kontrol grubu ile air abrazyon
grubu arasinda baglanma dayanimi degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farka
rastlanmazken; kontrol grubu ile Er:YAG grubu arasinda ve air abrazyon grubu ile Er:YAG
grubu arasinda baglanma dayanimi degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli fark vardir

(p<0,001) (Tablo 10) (Sekil 9).
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Tablo 10: Yaslandirma yontemlerine gore ylizey islemlerinin makaslama baglanma dayanimi

etkisine gore dagilimi ve ikili karsilagtirmasi.

Yaslandirma Yiizey Ortanca Test Istatistigi Yiizey islemlerinin Bonferonni
Yontemleri islemleri (min; mak) diizeltmeli ikili
karsilastirilmasi
x P P
Termal dongii Kontrol 19,30 37,439  <0,001 Kontrol-Air abrazyon 1,000
(12,82; 22,83)
Air 19,22 Kontrol- Er:YAG <0,001
abrazyon (10,18; 26,65)
Er:YAG 11,16 Air abrazyon-Er:YAG  <0,001
(7,25; 15,88)
pH dongiisii Kontrol 14,55 38,744  <0,001  Kontrol-Air abrazyon 0,999
(10,23; 17,98)
Air 15,47 Kontrol-Er:YAG <0,001
abrazyon (7,92, 23,38)
Er:YAG 7,54 Air abrazyon-Er:YAG  <0,001
4,74, 11,43)
30,00 Yiizey islemien
H Kontrol Grubu
isigs Air abrazyon
) 0 ErYAG
% 25,00
=
o
£ 20004
=
(]
-
@
a o
= 15,004
=
=
=
=14}
b5+
M 10004
o
=
=
)
£ 5004
[
=
00+
1 1
Termal Dongii pH Ddongiisti

Yaslandirma Y ontemleri

Sekil 9: Yaslandirma yontemlerine gore yiizey islemlerinin makaslama baglanma dayanimi

etkisine gore dagilimi.
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4.2. Basansizhk Sekillerinin Belirlenmesine iliskin Bulgular

Tiim deney gruplarinda 6rneklerin adeziv basarisizlik gosterdigi goriilmiistiir (Resim 13).

Resim 13: Orneklerde tespit edilen adeziv basarisizlik tipi stereomikroskop goriintiisii.
a) Cimara (kontrol 6rnegi), b) Cimara (air abrazyon 6rnegi), ¢) Cimara (Er:YAG lazer
ornegi), d) Bisco Intraoral Tamir Kiti (kontrol 6rnegi), ¢) Bisco Intraoral Tamir Kiti (air

abrazyon 0rnegi), f) Bisco Intraoral Tamir Kiti (Er:YAG lazer 6rnegi).
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5. TARTISMA

Calismamizda ii¢ farkli yiizey islemi (kontrol grubu, air abrazyon ve Er:YAG lazer)
uygulanarak iki farkli tamir kiti (Cimara ve Bisco Intraoral Tamir Kiti) ile tamir edilen ve farkl
yaslandirma yontemleri (pH dongiisii ve termal dongii) ile yaslandirilan Y-TZP seramiklerinin
makaslama baglanma dayanimlarini degerlendirilmistir. Uygulanan {i¢ farkli ylizey isleminin
(kontrol grubu, air abrazyon ve Er:YAG lazer), iki farkli tamir kitinin (Cimara ve Bisco
Intraoral Tamir Kiti) ve farkli yaslandirma ydntemlerinin (pH dongiisi ve termal dongii)
zirkonyanin tamir baglanma dayaniminda istatistiksel agidan fark olmayacagi seklindeki
yokluk hipotezi red edilmistir.

Inley ve onley restorasyonlar; kron restorasyonlara gére daha konservatif olmast,
optimum estetik ve daha iyi koronal sizdirmazlik saglamalarindan dolay:1 restoratif dis
hekimliginin ayrilmaz parcasi haline gelmistir (47, 181). Yaygin olarak kullanilan inley ve
onley materyalleri arasinda metal alasimlar, kompozit rezinler (hibrit veya fiberle
giiclendirilmis kompozitler), yiiksek cam igerikli seramikler (lityum disilikat, cam infiltre
zirkonya veya aliiminyum oksit kristalleri) ve yiiksek dayanikli seramikler (zirkonya ve
aliminyum oksit kristalleri) bulunmaktadir (47, 181). Seramiklerin yiiksek elastikiyet
modiiliinden dolay1 (182) ozellikle posteriorda fazla okliizal kuvvet alan bolgelerde, inley ve
onley destekli restorasyonlarin en biiyiik problemi kirilma olasiligidir (183). Diger tam seramik
materyallere kiyasla dayamikliligi fazla olan zirkonyum son yillarda daha c¢ok tercih
edilmektedir (43, 183). Zirkonya seramiklerinden 6zellikle Y-TZP; yiiksek kirilma toklugu (7-
10 MPa m'”?) ve yiiksek egilme mukavemeti (700-200 MPa) gibi iistiin mekanik 6zellikleri
nedeniyle dis hekimleri i¢in ayni zamanda en popiiler kor materyalleridir (19). Laboratuvar
caligmalar1 zirkonyumdan {iretilen inley destekli sabit dental protezlerin, yiik tasima
kapasitelerinin lityum disilikatlardan daha yiiksek oldugunu gdstermistir (184, 185).
Caligmamizda, son yillarda popiiler olarak kullanilan zirkonyum esasli seramik kor materyali
tercih edilmistir.

Zirkonya kaynakli opak goriintiiyii maskelemek amaciyla kullanilan tistyap1 porseleninin,
altyapidan ayrilmasi en sik goriilen bagarisizlik olarak kendini gostermistir (16, 47). Travma,
okliizal uyumsuzluk, prematiir kontaklar, parafonksiyonel aliskanliklar, zirkonyumun ve
listyapiin termal ekspansiyon katsayilarinin farkli olmasi, adeziv baglanti basarisizliklari,
yetersiz dis kesimi, veneer pordziteleri bu basarisizligin sebeplerindendir (16, 47, 186). Sabit
restorasyonun yenilenmesi, protezin sokiiliip laboratuvarda porselen ilavesi yapilip tekrar

firinlanarak restorasyonun tamir edilmesi, restorasyonun sokiilmesi sirasinda protezin zarar
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gormesi; ¢ok sayida hekim ziyareti gerektirecegi ve ekonomik agidan sorun yaratabileceginden,
cogu zaman hasta acisindan zahmetli ve sikintilidir. Bu tiir problemlerde maliyet ve zamanin
artmasini, laboratuvar ¢alisma ihtiyacini, tam seramik restorasyonlar1 sokme zorlugunu ve
hastanin rahatsizligin1 6nlemek igin restorasyon c¢ikarilmadan agiz i¢inde tamir edilerek
restorasyon Omrii daha az risk alinarak uzatilabilir (16). Bu amagcla, agizdaki kiriklarin onarimi
icin kompozit rezinler ve tamir kitleri siklikla kullanilir (14, 16, 30). Biz de bu nedenle Y-TZP
seramiklerinin tamiri i¢in ¢aligsmamizda, farkli ylizey islemleri (kontrol grubu, air abrazyon ve
Er:YAG lazer) ve farkli tamir kitleri (Cimara ve Bisco Intraoral Tamir Kiti) kullanilarak
nanohibrit kompozitle tamir edilen Y-TZP seramiklerinin makaslama baglanma dayanimlarina
olumsuz etkisi olmaksizin agiz i¢inde kullanilabilecek en uygun tamir yontemini aragtirmay1
amagladik.

Tamir materyali ve kirik yiizeyi arasindaki baglanti; kimyasal ve mikromekanik bir
baglant1 ile saglanir (28, 29). Baglanma dayanimini arttirmak igin, Al,Os partikiilleri ile
kumlama (16, 57, 159), asit uygulamas1 (16, 57, 159), elmas frezlerle piiriizlendirme (16, 57),
lazer uygulamasi (16, 57), silika kapl partikiillerle kumlama (16, 57, 159) ve silan uygulamasi
(16, 57, 159) gibi yiizey islemleri yapilabilir. Calismamizda zirkonyum piiriizlendirme
yontemleri olarak literatlirdeki ortak yaklasimlari takiben, air abrazyon ve Er:YAG lazer
uygulamalari iki farkli yiizey islemi olarak zirkonyum piirizlendirme yontemleri olarak tercih
edilmistir.

Kirik restorasyonu agizdan ¢ikarmadan tamir edebilmek i¢in seramik tamir kitleri de
gelistirilmistir. Bu Kkitlerin icerisinde tamir i¢in kompozit rezinler, kompozit ile seramigin
baglantisini giiclendirmek i¢in asit, adeziv, silan gibi ajanlar ve estetigi yakalamak icin opak
bulunmaktadir. Calismamizda kontrol gruplarinda ilave yiizey islemi olmaksizin, lretici
firmanin tavsiyesine gore birinde (Bisco Intraoral Tamir Kiti) 90 saniye boyunca porselen
asidinin (%9,5 HF asit) uygulandigi, digerinde (Cimara) kendine ait asindirma frezinin
kullanildig1 ve farkl yiizey islemleriyle de zirkonyumun makaslama baglanma dayanimina
etkisinin degerlendirilmesinin amaglandigi iki farkli tamir kiti kullanilmistir.

Air abrazyon uygulamasi, uygulanan basing, mesafe, siire ve partikiil biytkligi
acisindan degiskenlik gostermektedir. Calismalarin cogunda 0,2 MPa (169, 170, 175, 187), 0,35
MPa (63, 151, 173, 188) ve 0,4 MPa (170, 172, 174, 187) basing kullanildigi, 10 mm uzakliktan
(63, 151, 169, 170, 172, 174, 175, 178, 187), 10 sn siire ile (63, 169, 170, 172, 174, 175, 178,
187), bir caligmada 15 mm uzakliktan 5 sn (173), diger bir ¢alismada ise 15 sn siire (151) ile
uygulandig1 goriilmektedir. Partikiil boyutu ise 50-120 pm arasinda degismekle birlikte en ¢cok
50 um (151, 174, 175) ve 110 pm (169, 172, 173, 178) kullanildig1 goriilmektedir (63, 151,
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169, 170, 172-175, 178, 187, 188). Kiigiik (25 um, 50 pm) veya daha biiyiik partikiillii (110
um) air abrazyon uygulamasi yapilan zirkonya yiizeyleri, olusan farkli yiizey piiriizliiligline
ragmen (143) mikromekanik retansiyon agisindan énemli bir farklilik géstermemektedir (142,
189, 190). Daha biiyiik tanecik boyutu daha piiriizlii bir zirkonya yiizeyi olustursa da (143),
baglanma dayanimi Onemli Ol¢lide etkilenmemektedir (64, 142). 50 pm’lik ALO;
partikiilleriyle yapilan air abrazyon asindirmasinin, daha yumusak bir yiizey topografisi
olusturmasina ragmen, rezin simanlarla baglanma dayaniminda artis gosterdigi belirtilmektedir
(76, 113, 144). Onceki ¢alismalarda, zirkonya yiizeyinin mekanik olarak asindirilmasi mikro
retansiyonlarin olusturulmasinda ve adezyonun artirilmasinda etkili oldugu bildirilmektedir
(85, 137). Zirkonya yiizey piiriizliiliigliniin artmas1 sadece mikromekanik retansiyon i¢in daha
fazla bir ylizey alani olusturmakla kalmaz, ayni zamanda yiizey enerjisini ve dolayisiyla
1slanabilirligi ve adezyonu da arttirir (85). 0,25 MPa'lik bir basing altinda 50 pm’lik Al,Os ile
zirkonya aginmasimin bu amag¢ ig¢in etkili oldugu bildirilmektedir (80, 85). Bu nedenle
calismamizda air abrazyon grubundaki zirkonya 6rnekler; yiizey alanlarini, yiizey enerjilerini,
1slanabilirliklerini ve dolayisiyla adezyonu da arttirmak amaciyla, agiz i¢i kumlama cihaziyla
50 um’lik Al>O3 kullanilarak 0,25 MPa'lik bir basing altinda 10 mm’lik mesafeden 15 sn siire
ile agindirildi.

Son yillarda CO,, Nd:YAG, Er:YAG, ve Erbiyum, Kromyum: Yttriyum Skandiyum
Galyum Garnet (Er,Cr:YSGG) lazerler yiizey islemlerinde kullanilmaktadir. Lazerlerin ¢ikis
giicli, enerji yogunlugu, atim siiresi, atim sikli§1 ve atim uzunlugu gibi enerji ayarlari
etkinliklerinde rol oynayan Onemli parametrelerdir. Bu lazerlerin uygulanmasi bir¢ok
arastirmada (19, 83-86, 133, 151, 166, 171, 191-194) degerlendirilmis olmakla birlikte,
literatiirde lazerle piiriizlendirmenin zirkonya tlizerindeki etkinligi konusunda bir fikir birligi
bulunmamaktadir. Erbiyum lazerler, mikro patlamalar ve buharlasmadan olusan ‘ablasyon’ adi
verilen bir mekanizmayla, uygulandiklar1 ylizeyden partikiilleri uzaklastirirlar. Calisma
prensipleri; enerjinin hedef dokudaki su molekiilleri tarafindan emilmesi ve ani 1sinma ile
buharlasmanin meydana gelmesidir. Yiiksek buhar basinci ile birlikte hacim genlesmesi
meydana gelmekte ve yiizeyde mikro patlamalar olusarak mikromekanik retansiyona katkida
bulunabilecek kraterler ortaya ¢ikmaktadir (19). Er:YAG ve Er,Cr:YSGG lazerlerin temel
ozellikleri ve dalga boylar1 birbirlerine yakindir (Er:YAG 2,94 nm, Er,Cr:YSGG 2,78 nm) ve
bu nedenle uygulandiklar1 doku veya ylizeyde benzer etki gosterdikleri ileri siiriilmektedir (195,
196). Er:YAG lazerde yaklasik 600 °C’de, Er,Cr:YSGG lazerde ise yaklasik 800 °C’de
ablasyon tepkimesi meydana gelmektedir (196).
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Bir¢ok caligmada air abrazyonun, CO; ve Er:YAG lazer uygulanmasindan daha etkili
ylizey piiriizlendirme yontemi oldugu ve Y-TZP seramik yiizeylerinin CO, ve Er:YAG
lazerlerle ylizey piiriizliiliigiiniin 6nemli dl¢lide artmadigi gosterilmistir (85, 150, 192). Demir
ve ark (192), simantasyon Oncesi mikromekanik retansiyonu saglamak icin, air abrazyon veya
400 mJ Er:YAG lazer enerjisinin kullanilabilecegini belirtmistir; bununla birlikte, yiizey
plriizliliigii degerlerinin, kontrol grubundan ve Er: YAG'in farkli enerjilerinden (200, 300 ve
400 mJ) onemli Olgiide yiiksek olmasi nedeniyle air abrazyonu en kullanish ylizey
plriizlendirme yontemi olarak degerlendirmislerdir. Cavalcanti ve ark (85), farkli Er:YAG
lazer enerji yogunluklarinin Y-TZP'nin yiizey piiriizliliigli ve morfolojik 6zellikleri tizerindeki
etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, daha yiiksek lazer enerjilerinin (400 ve 600 mlJ)
zirkonyum ylizeylerinde asir1 bozulma olusturdugu ve zirkonyum yiizeyler i¢in yiizey islemleri
acisindan uygun olmadigi sonucuna varmislardir. 200 mJ, 10 Hz ve 5 sn siire ile uygulanan
Er:YAG lazer ile elde edilen makaslama baglanma dayanimlarinin ise herhangi bir ylizey islemi
yapilmayan kontrol grubundan ve air abrazyon grubundan diisiik oldugu oldugunu gosteren
calismalar bulunmaktadir (85, 87). Cesitli atim genisliklerine sahip Er: Y AG lazerin, maksimum
300 mJ ¢ikis enerjisi kullanildig: bir calismada, Y-TZP yiizeylerinde bir yiizey piiriizlendirme
yontemi olarak kabul etmek i¢in yeterli piiriizlendirme olusturmadigi da bulunmustur (197).
Ancak bu calismalarin aksine, zirkonya yiizeylerinin CO2 ve Er:YAG lazer uygulamalarinin
birgok caligmada yiizey piirtizliligiini artirdig (84, 138, 151, 171), 2W uygulanan Er:YAG
lazerin air abrazyon uygulanan ylizeylerle benzer yiizey piiriizliiligii elde edildiginden (133),
hatta daha diisiik enerjide daha uzun siire (150 mJ, 10 Hz ve 20 sn) de uygulanan Er:YAG lazer
ile elde edilen makaslama baglanma dayaniminin air abrazyondan yiiksek oldugunu gosteren
caligmalar (131, 166, 177) bulunmasindan dolayr air abrazyon uygulamasina alternatif
olabilecegi de gosterilmistir (84, 138, 151). Er:YAG lazerin ablasyon sirasinda, olusturdugu
1sitma ve sogutma fazlarma bagli yerel sicaklik degisiklikleri materyale zarar veren i¢
gerilimlere neden olabilir. Y-TZP seramiklerinin mekanik o6zellikleri, faz donilisimiini
indiikleyebilen sicaklik degisikliklerinden olumsuz etkilenebilir (85). Lin ve ark (88), herhangi
bir ylizey islemi uygulamadiklar1 kontrol grubunu, 110 pm AlO3 partikiillerini 10 mm
uzakliktan 0,2 MPa basing ve 15 sn siire ile uyguladiklari air abrazyonu, 10 Hz frekans, orta
kisa attm modunda atim genisligi 100 us olan Er:YAG lazeri farkl: siirelerde (5, 10, 15 sn) ve
farkli enerji yogunlugunda (100, 200 ve 300 mJ) olmak iizere 9 farkli grupla olusturduklar
zitkonya Orneklerini SEM’de incelediklerinde; air abrazyonun ylizeyde belirgin bir kusur
olmaksizin daha piiriizlii yiizeyler olusturdugunu, lazer gruplarinda ise yilizeyde genislemis

kristal parcaciklar1 ve cukurlu bir yapinin olustu§u goriilmiistiir. Arastirmacilar, aym ¢ikis
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giiciinde farkli siirelerde uygulanan Er:YAG lazerin uygulamalarimin benzer goriintiiler
olusturdugunu, farkl ¢ikis enerjilerinin (100, 200 ve 300 mlJ) yilizeyde farkliliklara yol agtigini
ve 300 mlJ enerji verilen yiizeylerdeki catlak ve kusurlarin kolayca tespit edilebildigi
belirtmektedirler. Bu nedenle, ¢alismamizda en sik tercih edilen Er: Y AG lazer kullanildi, daha
disik bir glic ayar1 segildi ve yiizeylere siirekli su sogutmasi uygulandi. Caligmalara
baktigimizda piiriizlendirme amaciyla en ¢ok kullanilan lazerin Er:YAG lazer oldugu ve
literatlirde lazerle piiriizlendirmenin zirkonya {izerindeki etkinligi konusunda bir fikir birligi
bulunmamasi nedeniyle ¢alismamizda Er:YAG lazeri 2 W ¢ikis giicli, 10 Hz ve 50 us atim
stiresi (¢ok kisa atim) ile 10 saniye uygulamay1 segtik.

Tamir sonrasi restorasyonun omriinii uzatmak i¢in kombine (mekanik retansiyon ve
kimyasal bag olusturma) ylizey islemleri tercih edilmelidir (28, 29). Zirkonya altyapili
restorasyonlar i¢in sinif 2 atmalar; sinif 2-1, zirkonya altyapinin agiga ¢ikmadigi ve sinif 2-2,
zirkonya altyapinin agiga ¢iktig1 atmalar seklinde siniflandirilabilir. Bugiine kadar, sinif 2-1
ve/veya smif 2-2 tip atma igin kullanilan ticari olarak temin edilebilen ¢esitli agiz i¢i tamir
kitleri tamtilmistir (30). Tamir kitlerinin ¢ogu; asit, seramik primeri, adeziv rezin ve bir tamir
kompozitinden olugmaktadir. Tamir sistemi siklikla asit olarak fosforik asit ve/veya HF asidi,
seramik primeri olarak silan ve/veya zirkonya primerini icermektedir. Primerler, indirekt
restorasyonlarin adezyon prosediirlerinde &nemli yere sahiptir (72). Ozellikle MDP igeren
primerlerin rezin siman ile seramik arasinda kimyasal bag olusturdugu (74) ve bu kimyasal
bagin, zirkonyanin hidroksil gruplar1 ile MDP’nin fosfat ester monomerlerinin reaksiyonu ile
gerceklesmekte oldugu bildirilmektedir (69, 75). Calismamizda Cimara’da; kite ait agindirma
frezi ile piiriizlendirme islemi yapilip i¢eriginde silan bulunan Cimara Haftsilan uygulandiktan
sonra 2 dk siire ile kurumaya birakilip, iceriginde Bis-GMA, UDMA, HEMA, TEGDMA, BHT,
aseton, amin bulunan Cimara Adhesive yiizeye ince bir tabaka uygulanip yiizeye hafif hava ile
uygulanarak 20 sn 1sikla polimerize edildi. Bisco Intraoral Tamir Kiti’nde ise; yine kite ait
porselen asidi (%9,5 HF asit) 90 sn boyunca uygulanip yikanip kurutulduktan sonra, 30 sn
boyunca igeriginde karboksilik asit monomer (BPDM), HEMA, etanol, MDP bulunan Z Prime
Plus uygulanmig ve havayla kurutulmustur. Daha sonra da Bis-GMA, UDMA, TEGDMA
iceren porselen bonding rezin uygulanmigtir. Caligmamizda zirkonyanin makaslama baglanma
dayanimina farkli etkileri olabileceginden, iiretici firmanin onerdigi ve iceriginde farkl
piiriizlendirme ve primer kitlerinin bulundugu iki farkli tamir kitini kullanilmay tercih ettik.

Kompozit rezinler seramik kiriklarinin tamiri i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Kii¢iik
bir parca eksikse, uygun renge sahip kompozit rezinler estetik goriiniim ve manipiilasyon

kolaylig1 i¢in tercih edilen malzeme olmustur (159). Fonksiyonel yiiklere dayanabilmek igin,
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tamir materyali ile restorasyon arasindaki bagin yeterince gii¢lii olmas1 gerekmektedir. Bu bagi
saglayan tamir materyali, minimum termal genlesme katsayisina ve minimum polimerizasyon
bliziilmesine sahip olmalidir. Kompozit rezinin tipi seramige olan baglanma dayanimini1 da
etkiler. Seramik ara ylizeyde daha biiylik partikiil boyutlu kompozit rezinler veya hibrit tip
rezinler, mikro dolduruculu kompozit rezinlerden daha yiiksek baglanma dayanimi gosterdigi
ve daha az stres olusturdugu (14, 198) ve bu nedenle tamir amactyla, en uygun hibrit kompozit
rezinlerin kullaniminin oldugu belirtilmektedir (159, 199). Hibrit kompozit rezin
kullanildiginda en aza indirilebilen asinma ve ylizey degisiklikleri gibi problemler, mikro
dolduruculu kompozit rezinler kullanildiginda daha fazladir. Ozellikle yorulma yiikiiniin fazla
oldugu yerlerde hibrit kompozit rezinlerin kullanilmasi dnerilir (159, 200). Biz de bu amagla
calismamizda nanohibrit bir kompozit rezin olan Clearfil Majesty Posterior (Kuraray, Tokyo,
Japan) kullanilmastir.

Yapay yaslanma kullanimimin, iki materyal arasindaki baglanma dayanimini
degerlendirirken kullanilan standart bir prosediir oldugu varsayilir. Yapay yaslanma in vitro
calismanin, in vivo sonuglarla karsilastirilabilirligini saglayan énemli bir bolimiinii olusturur.
Genellikle, dental materyaller oral fonksiyonlar sirasinda mekanik, termal ve kimyasal streslere
maruz kalir. In vitro ¢caligmalardaki termal siklus uygulamalari, dental materyallerin in vivo
kullanima uygunluklarmm belirlemek icin test etmenin en yaygin yoludur (159). Orneklerin
termal dongiliye maruz birakilmasi, kompozit rezin ile metal veya seramik arasindaki suyun
yayilmasint hizlandirir. Sicakligin degistirilmesi, farkli termal genlesme katsayilar1 nedeniyle
iki materyalin arayliziinde stres yaratir. Literatiirlerde termal dongii uygulama siiresiyle ilgili
fikir birligi heniiz yoktur ancak ISO standartlarina gore dental restorasyonlarda 500 termal
dongii dental materyalleri yaslandirmak i¢in yeterli goriiliirken; 5000 termal dongiiniin metal-
rezin adezyon testleri igin yeterli oldugu gosterilmistir (24, 141, 160). Bu nedenle
calismamizda, orneklerin yaslandirilmasi amaciyla 5 °C-55 °C arasinda 5000 termal dongii
uygulanmistir.

A1z ici pH; plaktaki organik aside, bakteriyel metabolizmaya, tiikiiriik ve yeme icme
aligkanliklarina bagli olarak degisir (201). Bu faktorler, tek tek veya toplu olarak materyaller
aras1 arayiiz baglant1 kaybina sebep olabilir. pH dongii modelleri, yapay ¢iiriik olusumu ya da
remineralizasyonu degerlendirmek amaciyla basariyla kullanilmasina ragmen (202, 203),
dental materyaller iizerindeki etkileri hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir (136, 155, 156).
Dolayistyla, ¢alismamizda agiz ortamini daha iyi taklit edebilmek, termal dongii ve pH dongiisii
gibi farkli in vitro yapay yaslandirma yontemlerinin zirkonyum materyallerinin tamiri tizerinde

farkli etkileri olabileceginden, calismamizda ikinci bir yaslandirma yontemi olarak farkli
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stirelerdeki remineralizasyon ve demineralizasyon dongiileriyle (204) pH dongiisiinii
uygulamasi tercih edilmistir.

Zirkonya kor ile iistyapr materyali arasindaki baglanma dayanimini degerlendirmek igin
siklikla makaslama baglanma dayanimi testinin uygulandigi goriilmektedir (63, 151, 169, 170,
172-175, 178). Ayrica, bu testin avantaji, uygulanmasinin kolay olmasi ve uygulanan
kuvvetlerin baglanma arayiiziine dik olmasidir (173). Sik kullanilan ve kolay uygulanan bir test
yontemi olmasi agisindan ¢alismamizda makaslama baglanma dayanimi test yontemi tercih
edilmistir.

Calismamizda; tamir kitleri, yiizey islemleri, yaslandirma yontemleri ve tamir Kkiti ile
ylizey islemleri arasinda etkilesimin bulundugu (p<0,001), kullanilan yaslandirma yéntemleri
ve uygulanan yiizey islemlerine bakilmaksizin, toplamda tamir kitleri arasinda baglanma
dayanimi degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli fark oldugu bulunmustur (p<0,001).

Yiizey islemlerinden sonra, zirkonyum yiizey ile tamir kompoziti arasindaki baglanma
dayanimini arttirmak icin yiizeyin MDP monomeri ile 1slatilmasi dnerilmektedir (16, 25). Son
donemlerde yeni bir yaklasim ise organofosfat (MDP) ve karboksilik asit monomeri i¢eren
primer ajanlarini kullanmak olmustur (80). MDP monomeri 3 fonksiyonel bileskeden
olugmaktadir. Bunlar metakrilol, desil ve dihidrojen fosfattir (145, 146). Metakrilol gubu rezin
siman igerisindeki matriks monomerleri ve primer igerisindeki MDP monomerlerini
kopolimerize eder. Desil grubu, suyun hidrolizi azaltarak veya geciktirerek adeziv araytiziine
penetrasyonunu engeller. Dihidrojen fosfat grubu ise kimyasal olarak zirkonya ve metal
oksitlere baglanir (153). MDP igeren primerlerin kullaniminin, 6ncesinde mekanik veya lazer
uygulamasi gibi bir yiizey islemi gerektirmeden (87) kompozit rezin zirkonya baglanma
dayanimini arttirdignr (18, 36, 77, 134, 176) ve adezyon performansinin, zirkonya
restorasyonlarina uygulandiginda silan baglayici ajaniyla karsilagtirilabilir ve hatta iistiin
oldugu bildirilmistir (134, 205). Zirkonya veya aliimina gibi yiiksek dayanimli seramiklerin
diisiik silika igerikleri oldugundan silan baglayici ajanlar etkili degildir. Fosforik asit veya MDP
iceren primerlerin zirkonyaya olan baglanmayi, silan iceren primerlerin ise silika iceren
seramiklerle olan baglanma dayanimini arttirdigi belirtilmektedir (77). Zirkonyanin silika
icerigi (agirlikca %1'den az) feldspatik porselenin silika i¢eriginden (agirlik¢a % 50-60) diisiik
oldugundan, aliimina ve zirkonya seramik materyalleri feldspatik porselenler gibi silan
baglayici ajanlar ile etkili bir sekilde reaksiyona girmez (18). Bilinen bir silan olan 3-
metakriloksipropiltrimetoksi silan (3MPTS), silika igeren seramik yiizey ilizerinde etkili bir
sekilde reaksiyona girerek rezine baglanma dayanimini arttirir, ancak zirkonya iizerinde tek

basina kullanildiginda etkili bir baglanma dayanimi saglamaz (139). Calismamizda kullanilan
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yaslandirma yontemleri ve uygulanan yiizey islemlerine bakilmaksizin, toplamda Bisco
Intraoral Tamir Kiti’nin makaslama baglanma degerlerinin Cimara tamir kiti makaslama
baglanma degerlerinden istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu gorilmiistir. Bunun
calismamizda kullanilan tamir kitlerinin icerigine bagli olarak; Cimara tamir kitinde yer alan
ve iceriginde silan bulunan Cimara Haftsilan’in silika igerigi diisiik olan zirkonyaya etkili bir
kimyasal baglanma saglayamamasi; buna karsin Bisco Intraoral Tamir Kiti’nde bulunan ve
igceriginde karboksilik asit monomer (BPDM) ve MDP bulunan Z Prime Plus’in ise fonksiyonel
monomerleri sayesinde zirkonyaya etkili bir kimyasal baglanma saglayabilmesinden
kaynaklandig1 kanaatindeyiz.

Calismamizda kullanilan yaslandirma yoOntemleri ve uygulanan tamir Kkitlerine
bakilmaksizin, toplamda yiizey islemleri arasinda baglanma dayanimi degerleri acisindan
istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,001). Yiizey islemlerinden kontrol grubu ile air
abrazyon grubu arasinda baglanma dayanimi degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli
farka rastlanmazken (p=0,957), diger gruplar (kontrol grubu ile Er:YAG grubu ve air abrazyon
grubu ile Er:YAG grubu) arasinda baglanma dayanimi degerleri acisindan istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu goriilmiistiir (p<0,001).

Sofi ve ark (177); 15 Hz frekans, 200 mJ enerji, 3 W giigte ve 230 ps atim siiresi ile
uyguladiklart Er:YAG lazeri, 25 pm Al,Os partikiillerini 3 mm uzakliktan 30 psi basing ve 10
sn siire ile uyguladiklar1 air abrazyonla kompozitlerin zirkonyaya olan makaslama baglanma
dayanimini karsilagtirmislar ve yiizey islemleri agisindan Er:YAG lazer uyguladiklar1 grubun
air abrazyondan istatiksel olarak yiiksek baglanma degerleri gosterdigini bulmuslardir. Bu
sonuclarin ¢alismamizdan farkli olmasini, uyguladiklari lazer ve air abrazyon parametrelerinin
calismamizdan farkli olmasina baglamaktayiz. Calismamizla uyumlu olarak, Erdem ve ark (86)
tarafindan yapilan bagka bir ¢aligmada, 2 W, 10 Hz frekans, 200 mJ enerjide Er:YAG lazer
uygulamasi ile elde edilen baglanma dayanimi degerleri, Al2Os partikiillerinin 110 um
biiytikliigiinde 10 mm uzakliktan 2,8 bar basing ve 13 sn siire ile uygulandig: air abrazyon
uygulamasi ile elde edilen baglanma dayanimi degerlerinden daha diisiik ve herhangi bir
piirizlendirme islemi yapilmayan kontrol grubuyla benzer oldugu goriilmiistiir. Aragtirmacilar
Er:YAG lazerin baglanma dayanimina bu olumsuz etkisinin, lazerin kopiik benzeri kabarcikli
bir gbriinim ve mikro ¢atlaklar olusturmasi, olusturdugu isiyla zirkonya yiizeyinin hasar
gormesine bagli oldugunu diisiinmektedir (86). Yine ¢alismamizla uyumlu olarak Cavalcanti
ve ark (85), 53 pm AlOs partikiillerini 10 mm uzakliktan 2,5 bar basing ve 15 sn siire ile
uyguladiklar1 air abrazyonun baglanma dayanimini, atim tekrarlama orani 10 pps (pulse per

second-saniyedeki atim) ve 200 mlJ enerji yogunlugu ile uyguladiklart Er:YAG lazerin
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baglanma dayanimindan yiiksek bulmuslardir. Arami ve ark (84). 50 um Al2Os3 partikiillerini
10 mm uzakliktan 2,8 bar basing ve 10 sn siire ile uyguladiklart air abrazyonun makaslama
baglanma dayanimi degerlerini, 2 W giicte (5.85 J/cm? enerji yogunlugunda) 10 sn siire ile
uyguladiklart Er:YAG lazerden c¢alismamizla benzer olarak istatiksel olarak yiiksek
bulmuslardir. Lin ve ark (88), herhangi bir yiizey islemi uygulamadiklar1 kontrol grubunu, 110
um Al>,Os partikiillerini 10 mm uzakliktan 0,2 MPa basing ve 15 sn siire ile uyguladiklari air
abrazyonu, 10 Hz frekans, atim genisligi 100 ps olan orta kisa attm modunda Er:YAG lazeri
farkli stirelerde (5, 10, 15 sn) ve farkli enerji yogunlugunda (100, 200 ve 300 mJ) olmak iizere
9 farkl grupla baglanma dayanimlarini karsilastirmislar ve aralarinda istatiksel olarak fark
bulunmayan diger gruplardan, air abrazyon grubunun baglanma dayanimini istatistiksel olarak
daha yiiksek bulmuslardir.

Calismamizdaki kontrol gruplart kullanilan tamir kitlerine goére farklilik gdstermekte
olup, {retici firmanin tavsiyelerine uyularak ilave ylizey islemi uygulanmamistir.
Calismamizdaki kontrol gruplarinda ilgili tamir kitlerinde bulunan ve {iretici firmanin
tavsiyeleri dogrultusunda uygulanan Cimara’da SiC asindirma frezi, Bisco Intraoral Tamir
Kiti’nde ise %9,5’luk HF asit 90 sn siire ile uygulanmistir. Bu ac¢idan diger ¢aligmalarda
herhangi bir islem yapilmayan kontrol gruplari ile c¢alismamizdaki kontrol gruplarinin
kiyaslanmasit dogru bir yaklasim olmayacaktir.

Caligmada uygulanan yiizey islemleri ve kullanilan tamir kitlerine bakilmaksizin,
toplamda yaslandirma yontemleri arasinda baglanma dayanimi degerleri agisindan istatistiksel
olarak anlamli fark vardir (p<0,001). pH dongiisii uygulanan gruplarda makaslama baglanma
dayanimlarinin termal dongli uygulanan gruplardan istatiksel olarak anlamli derecede diisiik
oldugu goriilmiistiir (p<0,001). Her iki tamir kiti (Cimara tamir kiti ve Bisco Intraoral Tamir
Kiti) ve yiizey islemleri (kontrol grubu, air abrazyon ve Er:YAG lazer) i¢in de, yaslandirma
yontemlerinden pH dongiisiiniin, baglanma dayanimi degerlerine termal dongiiden daha
olumsuz etkiledigi goriilmektedir.

Zirkonyaya adezyon basarist; yiiksek sicaklik ve nem mevcudiyetinin bir sonucu olarak
tetragonalden monoklinik kristalografik faza doniismesi ile zirkonya birincil stabilitesinin
kayb1 (206, 207), kompozit materyalin polimerizasyon sirasinda hacimce %1,5-3 biiziilme
gostermesi  (208), seramik ve/veya kompozit materyalleri arasindaki termal genlesme
farkliliklar1 (176, 209) gibi farkli faktorlere baglidir. Agiz ortaminda, dongiisel yorgunluk
yiiklemesi, termal dongii ve diisiik sicaklik bozunumu ile tetragonal faz kismen monoklinik
faza doniistiiriilebilir ve zirkonya yapisindaki bazi degisiklikler rezin bazli materyallere

baglanmasini etkileyebilir (17).
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In vitro galigmalar icin, farkli sicakliklarda termal déngii veya sabit sicakliklar altinda
uzun siireli suda bekletme yontemleri, makaslama baglanma dayanimini degerlendirmek icin
siklikla kullanilan tekniklerdir. Sicaklik degisiklikleri dental restorasyonlarin baglanma
dayaniminda onemli bir rol oynar. Agiz i¢i termal degisiklikler, giinliik olarak degisen yeme,
icme ve nefes alma olaylarindan kaynaklanir (210, 211). Baglanma arayiiziinde polimerizasyon
reaksiyonu sonrasi daha yiliksek baglanma dayanimlari olusurken, termal stresin olusturdugu
hacimsel degisiklikler ¢atlaklara ve daha diisiik baglanma dayanimlarina neden olabilir (57,
212).

Su, herhangi bir polimerik malzemenin rezin matrisi (149, 152) ve baglanma araytizleri
(148, 213) boyunca yayilabildiginden, sadece rezin simani degil, ayn1 zamanda rezin-substrat
baglarin1 da hidroliz sonucu bozunmaya ugratmaktadir (154). Su, adeziv arayliziinde rezin
matrisin ve kimyasal baglarin bozulmasina neden olarak makaslama baglanma dayanimlarini
ve basarisizlik sekillerini etkileyebilir (148, 153, 214). Rezin matrisin su emme mekanizmasini
aciklayan iki ana teori bulunmaktadir. Serbest hacimsel teori; molekiillerin diger polar
molekiillere, gercek bir baglanma olmaksizin mikro bosluklar, yapisal kusurlar veya dolgu
matris arayiizleri boyunca materyal icinde yayildigini belirtirken (156), etkilesim teorisi ise; su
molekiillerinin polimer zincirdeki 6zel iyonik gruplarla hidrojen baglar1 olusturdugunu belirtir
(215). Hidroliz oran1; kimyasal bag tiiri, pH, sicaklik ve su alim1 gibi bir¢ok faktorden etkilenir
(153). pH, 6zellikle kataliz yoluyla hidroliz hizlarini, adeziv monomerler ve substrat arasindaki
reaksiyonu onemli Olgiide etkileyebilir (149, 154). Agiz ortaminda asidik bir ortam; asidik
yiyecek ve icecekler (yani, sitrik, laktik ve asetik asitler) (161), mide asidinin kusulmasi (162)
ve debristeki bakteriyel ayrismasi ile olusturulabilir (163). Alkali ortamlar ise; alkali yiyecek
veya iceceklerin (yani soda ve soya siitii) alinmasi ve gargara, dis macunu gibi agiz bakim
iriinleri kullanilarak olusturulabilir (153). Agiz ortamindaki ne asitli ne de alkali maddeler,
etkili oral hijyen yontemleri alinana kadar tamamen uzaklagtirilabilir, ¢linkii artik asidik ya da
alkali maddeler dise, restorasyonlara, plaklara veya dis tasina yapisir ve dolayisiyla dental pH"
etkiler (216). Asidik ya da alkali ¢ozelti, restorasyon baglanti arayiizlerine niifuz ettikten sonra,
geleneksel oral hijyen yontemleri kullanilarak ¢ikarilmasi zordur. Bu nedenle, asit ya da alkali
maruziyeti beklenenden ¢ok daha sik goriiliir (153). Tan ve ark (153); asidik ortamlarin, MDP
igeren rezin siman kullanilarak titanyum alasimi ve zirkonya seramik arasindaki makaslama
baglanma dayanimi iizerinde zamana bagli olumsuz etki olusturdugunu, alkali ve nétr ortamin
ise baglanma dayanimi {izerinde ¢ok az etkisi oldugunu gostermislerdir. Xie ve ark (157) asidik
ortamlarda Zr-O-P kovalent baginin hidrolizinin hizlandirabildigini, alkali ortamin ise MDP ve

zirkonya arasindaki koordinasyonu arttirdigini, buna bagl olarak da MDP zirkonya baglanma
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dayanimini arttirdigini géstermistir. Prakki ve ark (164), asidik ortamin rezin siman tizerindeki
olumsuz etkisinin yavas etkili oldugunu kanitlamistir. Ayrica, alkali 6n kosullandirmanin, oksit
ylzeyindeki OH™ iyonlarinin miktarimi arttirarak, MDP ve metal oksit arasindaki baglanma
dayanimini arttirabildigi belirtilmektedir (153, 158). Ayn1 zamanda, Cilli ve ark (154), yiiksek
alkalin ortaminin dental kompozit rezinin hizlandirilmis bozulmasina neden olabilecegini
kanitlamastir.

Calismamizda, olusturdugumuz demineralizasyon (pH=4,7) ve remineralizasyon
soliisyonlar1 (pH=7) vasitasiyla ag1z ortamindaki pH dalgalanmalar1 ve termal dongii ile de ag1z
ortamindaki sicaklik degisimleri taklit edilmeye calisilmistir. Calismamizda Oncesinde
yaslandirma yapilmamis bir grubun olmamasindan dolayi, bu calismada uygulanmis olan
termal dongiinilin etkisini diger ¢aligmalarla karsilastirmak dogru bir yaklagim olmayacaktir.
Ayni zamanda ¢alismamizda pH dongiisiinlin etkisini diger c¢alismalarla karsilastirmak, bu
konu ile ilgili mevcut bir ¢calisma olmamasindan dolayr miimkiin degildir. Bizim ¢alismamizda
pH dongilisii uygulanan gruplarda makaslama baglanma dayanimlarinin termal dongii
uygulanan gruplardan tiim ylizey islemlerinde ve her iki tamir kiti icinde istatiksel olarak
anlamli derecede diisiik olmasi; demineralizasyon soliisyonunun olusturdugu asidik ortamin
zirkonya ve primerler arasindaki kovalent bag hidrolizini hizlandirmis olabilecegini, bununla
birlikte sonrasinda uygulanan remineralizasyon soliisyonunun olusturdugu alkali ortamin, oksit
ylizeyindeki OH™ iyon konsantrasyonunu yeterince arttiramamis olabilmesi sebebiyle
soliisyonun demineralizasyon kadar etkili olamamasini ve bdylelikle pH dongiisiiniin zirkonya
baglanma dayanimlar1 tiizerinde termal dongliden daha agresif bir tutum sergilemis
olabilecegini diisiindiirmektedir.

Calismamizda yaslandirma yontemlerine bakilmaksizin tamir kitlerine gore yiizey
islemleri karsilastirildiginda, her iki tamir kiti (Cimara tamir kiti ve Bisco Intraoral Tamir Kiti)
icin de yiizey islemleri (kontrol grubu, air abrazyon grubu ve Er:YAG grubu) arasinda
baglanma dayanimi degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,001).
Uygulanan yiizey islemleri her iki tamir kiti acisindan ayni etkiyi yaratmadi (F = 54, 688;
p<0, 001). Cimara tamir kiti agisindan yiizey islemlerinden kontrol grubu, air abrazyon
grubundan daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri gdsterirken; Bisco Intraoral Tamir Kiti
acisindan air abrazyon grubu kontrol grubundan daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri
gosterdi. Her iki tamir kiti agisindan Er:YAG grubu en diisiik baglanma dayanimi degerlerini
gosterdi. Calismamizdaki kontrol gruplarinda Cimara’da iiretici firmanin tavsiyeleriyle uyumlu

olarak SiC asindirma frezi, Bisco Intraoral Tamir Kiti’nde ise %9,5 HF asit 90 sn siire ile
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uygulandi. Bu nedenle sonug¢larimiz SiC asindirma frezinin (23, 31) ve HF asidin (167, 217)
air abrazyon ve Er:YAG lazer ile birlikte kullanildig1 caligmalarla karsilastirildi.

Uzun ve ark (31), SiC asindirma frezini kullandiklar1 zirkonya 6rneklerinin kontrol
grubunun makaslama baglanma dayanimini, 50 pm Al>Os partikiillerini 10 mm uzakliktan 2,8
bar basing ve 15 sn siire ile uyguladiklar1 air abrazyonun makaslama baglanma dayanimindan
istatistiksel olarak yiiksek ve air abrazyon grubunun makaslama baglanma dayanimini da 400
um capinda safir ugla 2 W giigte (200 mJ/atim, 10 Hz) 75 p saniyelik bir atim uzunlugu ile 10
saniye uyguladiklar1 Er:YAG lazerin makaslama baglanma dayanimindan istatistiksel olarak
yiiksek bulmuslardir. Bulgularimiz Uzun ve ark (31) ¢alismasiyla uyumludur. Libecki ve ark
(23), cilali zirkonya yiizeyi (kontrol grubu), 50 pm AlOj3 partikiillerini 10 mm uzakliktan 0,1
MPa basing ve 15 sn siire ile uyguladiklart air abrazyon ve SiC asindirma frezi uygulanmis
zitkonya ylizeylerine olan gerilim baglanma dayanimimi 3 giin suda beklettikten sonra
karsilagtirdiklarinda, air abrazyon uygulanan grubun baglanma dayanimlariin SiC asindirma
frezi uygulanmig gruptan yiiksek oldugunu, ancak 150 giin suda bekletip ardindan 37.500
termal dongii uygulayip yaslandirma sonrasi degerlendirdiklerinde air abrazyon uygulanan
grubunun baglanma dayanimlarinin SiC agindirma frezi uygulanmis grup ile benzer oldugunu
ve yaslandirma sonrasi baglanma dayaniminda en fazla azalmanin SiC asindirma frezi ile olan
grupta oldugunu bildirmislerdir. Libecki ve ark (23)’nin bulgularindan farkli olarak,
calismamizda SiC agindirma frezi kullanilan gruptaki baglanma dayanimlarinin air abrazyon
grubundan yiiksek olusunu daha az siireyle (6 ay pH dongiisii ya da 5000 termal dongii)
yaslandirma yapmis olmamiza baglamaktayiz.

Altan ve ark (167), Y-TZP zirkonya 6rneklerine 60 sn siire ile uyguladiklar1 %9,5 luk HF

asidin, 50 pm Al>O3 partikiillerini 10 mm uzakliktan 2 bar basing ve 15 sn siire ile uyguladiklar:
air abrazyonun ve 4 W c¢ikis giicii 10 Hz frekans, 400 mJ enerji, 100 us atim siiresi ile
uyguladiklart Er:YAG lazerin baglanma dayanimlarii karsilagtirmiglar ve g¢alismamizla
uyumlu olarak air abrazyonun Er:Y AG lazer ve HF asitten daha yiiksek makaslama baglanma
dayanimi gosterdigini, buna karsin Er:YAG lazer ve HF asit arasinda istatiksel olarak fark
bulunmadigini gostermislerdir. Bizim ¢aligmamizda Er:Y AG lazer ve HF asit gruplar1 arasinda
fark olmasini, bu ¢alismadan farkli olarak daha uzun (90 sn) siire ile HF asit uygulamis
olmamiza baglamaktayiz. Yassaei ve ark (217), iki farkl giicte (1 W, 20 Hz frekans, 50 mj
enerjide ve 416 mJ/cm? enerji yogunlugunda 60 sn ve 2 W, 20 Hz frekans, 100 mJ enerjide ve
832 mJ/cm? enerji yogunlugunda 60 sn) uyguladiklar1 Er:YAG lazeri, 110 pm’lik ALO;
partikiillerini 80 psi basingla 4 sn siire ile uyguladiklart air abrazyonu, 2 dk siire ile
uyguladiklar1 %9,6’lik HF asit ile karsilagtirmiglar ve en yiiksek baglanma dayanimini air
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abrazyonla elde ederken, en diigiik baglanma dayanimini aralarinda istatiksel fark bulunmayan
1 W ve 2 W giicte uyguladiklar1 Er. Y AG lazer grubunda elde etmislerdir. Calisma sonuglarimiz
Yassaei ve ark (217) ¢alismasiyla uyumludur.

Calismamizda tiim Ornekler adeziv basarisizlik gostermistir. Bu da zirkonya rezin
kombinasyonunda en zayif noktanin arayiiz bolgesi oldugunu diisiindiirmektedir. Tan ve ark
(153), asidik ortamlarin, MDP igeren rezin siman ve titanyum alasimi arasindaki adeziv
basarisizlik ile iligkili olabilecegini belirmektedir. Bu bulgumuz deney gruplarinda %100
adeziv basarisizlik gosteren diger ¢calismalarla da uyumludur (16, 31, 133, 135, 176).

Sonug¢ olarak calismamizda, Y-TZP seramiklerinin tamirinde ylizey islemlerinden,
kullanilan tamir kitine bagl olarak SiC asindirma frezinin kullanildigi ya da air abrazyon
uygulamasinin yapildig1r gruplarda tamir baglanma dayanimlarinin, yine tamir kitine bagh
olarak kullanilan HF asit ve Er:YAG lazer uygulanan gruplardan yiiksek oldugu; igeriginde
organik asit ve silan bulunan primer yerine, i¢eriginde karboksilik asit monomer (BPDM) ve
MDP bulunan primerler kullanildiginda daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri elde
edildigi; kullanilan materyal ve wuygulanan yilizey islemlerinin tiimiinde yaslandirma
yontemlerinden pH déngiisiiniin uygulandigi gruplarda tamir baglanma dayanimlarinin termal
dongii uygulanan gruplardan diisiik oldugu goriilmiistiir. Y-TZP seramiklerinin tamir basarisini
artirmak i¢in hem piirizlendirme amaclh kullanilan yiizey islemlerini dogru parametrelerde
kullanmak, hem de karboksilik asit monomer (BPDM) ve MDP iceren primerler1 tercih etmenin
dogru bir yaklasim olacagi, ancak 6zellikle agiz i¢i pH dalgalanmalaria kars1 mikromekanik
ve kimyasal uygulamalarin etkinliginin incelenmesi ic¢in ¢alismalarin gerekli oldugu

distiniilebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calismamizda ii¢ farkli yiizey islemi (kontrol grubu, air abrazyon ve Er:YAG lazer)

uygulanarak iki farkli tamir kiti (Cimara ve Bisco Intraoral Tamir Kiti) ile tamir edilen ve farkl

yaslandirma yontemleri (pH dongiisii ve termal dongii) ile yaslandirilan Y-TZP seramiklerinin

makaslama baglanma dayanimlar1 degerlendirilmis ve su sonuglara varilmistir:

Yaslandirma yontemleri, yilizey islemleri ve tamir kitleri arasindaki etkilesim agisindan
istatistiksel olarak anlamli farka rastlanmistir (F=109,168; p<0,001). Etkilesimlerin
kargilagtirmalarina gore tamir kiti ile yaslandirma yoOntemi arasinda etkilesimin
olmadig1 (F=0,013; p=0,910), yaslandirma yontemi ile yiizey islemleri arasinda
etkilesimin olmadig1 (F=2,020; p=0,137), benzer sekilde tamir kiti, ylizey islemleri ve
yaslandirma yontemi arasinda etkilesimin olmadigi (F=0,871; p=0,421); diger yandan
tamir kiti ile ylizey islemleri arasinda etkilesimin oldugu sonucuna varilmigtir
(F=54,688; p<0,001).

Yaslandirma yontemleri ve uygulanan yiizey islemlerine bakilmaksizin, toplamda tamir
kitleri arasinda baglanma dayanimi degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli fark
vardir (p<0,001).

Yaslandirma yontemleri ve uygulanan tamir kitlerine bakilmaksizin, toplamda yiizey
islemleri arasinda baglanma dayanimi degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli
fark vardir (p<0,001).

Yiizey islemlerinden kontrol grubu ile air abrazyon grubu arasinda baglanma dayanimi
degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli farka rastlanmazken (p=0,957); diger
gruplar (kontrol grubu ile Er:YAG grubu ve air abrazyon grubu ile Er:YAG grubu)
arasinda baglanma dayanimi degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli fark vardir
(p<0,001).

Yiizey islemleri ve kullanilan tamir kitlerine bakilmaksizin, toplamda yaslandirma
yontemleri arasinda baglanma dayanimi degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli
fark vardir (p<0,001).

Yaslandirma yontemlerine gore tamir kitleri karsilastirildiginda, her iki tamir kiti
(Cimara tamir kiti ve Bisco Intraoral Tamir Kiti) i¢in de yaslandirma yontemleri (termal
dongili ve pH dongiisii) arasinda baglanma dayanimi degerleri agisindan istatistiksel

olarak anlamli fark vardir (p<0,001).
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e Tamir kitlerine gore ylizey islemleri karsilastirildiginda, her iki tamir kiti (Cimara tamir
kiti ve Bisco Intraoral Tamir Kiti) i¢in de yiizey islemleri (kontrol grubu, air abrazyon
grubu ve Er:YAG grubu) arasinda baglanma dayanimi degerleri agisindan istatistiksel
olarak anlamli fark vardir (p<0,001).

e Her iki tamir kiti (Cimara tamir kiti ve Bisco Intraoral Tamir Kiti) agisindan ylizey
islemlerinden kontrol grubu ile air abrazyon grubu arasinda, kontrol grubu ile Er:YAG
grubu arasinda ve air abrazyon grubu ile Er:YAG grubu arasinda baglanma dayanimi
degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<<0,001). Cimara tamir
kitinde kontrol grubu, air abrazyon grubu makaslama baglanma degerleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek iken; Bisco Intraoral Tamir Kiti’nde kontrol
grubu, air abrazyon grubu makaslama baglanma degerleri agisindan istatistiksel olarak
anlamli derecede diisiiktiir (p<0,001).

¢ Yaslandirma yontemlerine gore yiizey islemleri karsilastirildiginda, her iki yaslandirma
yontemi (termal dongii ve pH dongiisii) i¢in de yiizey islemleri (kontrol grubu, air
abrazyon grubu ve Er:YAG grubu) arasinda baglanma dayanimi degerleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,001).

e Her iki yaslandirma yontemi (termal dongii ve pH dongiisii) acisindan ylizey
islemlerinden kontrol grubu ile air abrazyon grubu arasinda baglanma dayanimi
degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farka rastlanmazken, kontrol grubu ile
Er:YAG grubu arasinda ve air abrazyon grubu ile Er:YAG grubu arasinda baglanma
dayanimi degerleri agisindan istatistiksel olarak anlaml fark vardir (p<0,001).

e Tiim deney gruplarinda 6rneklerin adeziv basarisizlik gosterdigi goriilmiistiir.

Zirkonya seramik restorasyonlarin tamir basarisini degerlendirmek i¢in, kullanilan tamir
kitlerinin kimyasal ve mekanik iglem basamaklari kombinasyonlarinin yapilmasi yoniinde ilave

calismalara ihtiya¢ vardir.
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