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OZET

Tam seramik restorasyonlarin uzun ddnem
basarisi, uygun bir simanla yapistirilmasina
baglidir. Cinko fosfat simanlar ve modifiye cam
iyonomer simanlar zirkonyum oksit
restorasyonlarin  simantasyonunda  kullanila-
bilirler.  Fakat, resin simanlar tutuculuk
ozelliklerinin  daha iyi olmasi, marjinal
uyumsuzluk problemlerinin daha az olmasi ve
kirtlma dayanikliliginin yiiksek olmasindan dolay1
daha fazla tercih edilmektedir. Son zamanlarda

gelistirilen zirkonyum oksit seramik
restorasyonlar ve rezin simanlar arasindaki
baglantinin arttirilmas1 hala devam eden bir
sorundur. Zirkonyum oksit seramik

restorasyonlarin iizerinde, asitleme islemleri ve
silan uygulamasi yeterli bir baglanti kuvveti
saglamamaktadir. Zirkonyum oksit
restorasyonlarin  resin  simanlarla  baglanti
dayanimini arttirmak i¢in uygulanan farkli yiizey
islemleri hakkinda literatiirde yeterli bilgi mevcut
degildir. Bu makalede zirkonyum  oksit
restorasyonlar ve rezin simanlar arasindaki
baglant1 kuvvetini arttirmak igin uygulanan gesitli
yiizey islemlerinden bahsedilecektir.
Anahtar  kelimeler: Zirkonyum
restorasyonlar, yiizey piirlizliilitk metodlari.

oksit

ABSTRACT

Longevity of all ceramic restorations in the
oral environment is related to successful bonding
of ceramic restorations on the tooth surface via
appropriate luting cement. Zincphosphate or
modified glass ionomer cements can be utilized
for the cementation of zirconium oxide
restorations. However, resin luting cements are
preferred due to their superior retentive properties,
better seal of marginal discrepancies and
increased fracture strength. Establishing a reliable
bond in the interface of the recently developed
zirconium oxide ceramic restorations and resin
cements is still an ongoing problem. Application
of ceramic etching acids and silane compounds on
zirconium oxide ceramic restorations is not
adequate for the bond strength. There are
currently not sufficient information concerning
surface treatment methods for zirconium oxide
restorations and their efficiency. Various surface
treatment methods to improve the bonding
between the zirconium oxide ceramic restoration
and resin luting cement had been described in this
article.

Key words: Zirconium oxide restorations,
surface treatment methods.
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dis yapilar1 arasindaki baglanmanin
basarisina baghdir. Zirkonyum
restorasyonlarin ~ simantasyonu  ¢inko

fosfat ya da modifiye cam iyonomer
simanlarla yapilabilir. Fakat marjinal

acikliklar1  daha iyt kapatmalari,
tutuculuklarinin daha fazla olmasi ve
restorasyonun kirilma direncini

arttirmalar1 gibi avantajlarindan dolay1
rezin yapistirma simanlarinin kullanimi
tercih edilmektedir. Adeziv simantasyon
ile tutuculuk artmakta, marjinal biitiinlik
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saglanmakta, mikro sizinti azaltilmakta
ve sekonder ciiriik riski Onlenerek daha
basarili, uzun Omiirli restorasyonlarin
yapimina imkan saglanmaktadir. Adeziv
rezin siman ile seramik ve dis arasinda
daha iyi bir baglant1 saglandigi i¢in hem
restorasyonun dayanikliligi artmakta hem
de alttaki destek dis giiclenmektedir.
Bunlarin yaninda dis renginde transparan
simanlarin kullanilmast, opak
konvansiyonel simanlarin yaninda estetik
avantaj saglamaktadir. Baglanti
olusturmasi restorasyonun basarisinda
cok Onemli bir etkendir. Son yillarda
gelistirilen  yliksek  dayanikliliktaki
zitkonyum dioksit esasli seramiklerle
rezin simanlar arasinda gilivenilir bir
baglanma elde edilmesindeki problemler
halen devam etmektedir. Zirkonyum
dioksit esasli seramiklerin yiizeyine asit
veya silan uygulamasi yaparak baglanti
direnclerinin arttirilmasi miimkiin
olamamaktadir. Hangi yontemlerle daha
iyi  bir baglanti elde edilebilecegi
konusunda yeterli bilgi heniiz mevcut
degildir. Zirkonyum dioksit igerikli tam

seramiklerin bu problemlerinin
giderilebilmesi icin farkli yiizey islemi
uygulamalari gerekmektedir. Bu

makalede zirkonyum esashi tam seramik
restorasyonlarin rezin simanlara olan
baglantisinin arttirilmast i¢in uygulanan
ylizey islemlerinden bahsetmektedir.
Ustiin  fiziksel 6zellikleri ve hem
anterior hem de posterior bolgede
kullanilabilmeleri nedeniyle,
zirkonyumdan {retilen tam seramik
restorasyonlarin dis hekimliginde
kullannmi  giin  gectikce  yayginlas-
maktadir. Tam seramik restorasyonlarin
estetik ve metal destekli seramik
kronlarin da kirilma direnci avantajini
blinyesinde toplayan yttrium oksit ile
stabilize edilen zirkonyum tam seramik
restorasyonlar ¢ok  iiyeli  posterior
kopriilerin yapimi i¢in metal alagimlarina
iyi  bir alternatif olusturmaktadirlar.
Zirkonyum tam seramik restorasyonlar
gosterdikleri yiiksek kirilma direncinin
yani sira biyolojik uyumlari nedeniyle
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giiniimiizde ilgiyi tizerlerine
cekmektedirler. Zirkonyum oksit esash
seramikler, feldspatik porselene gore
yaklasik alt1 kat, kirilma ve esneme
direnci bakimindan ise aluminadan
yaklasik iki kat daha giiclidiir. Cam
infiltre aliiminaya % 35 oraninda parsiyel
stabilize zirkonya ilave edilmesiyle
sertligi ve dayanikliligi baslangictaki
materyale gore daha yiiksek bir alt yap1
seramigi  (In-Ceram Zirconia) elde
edilmistir. Tam seramik restorasyonlar
icin ideal alt yap1 materyali arayisinda
gelinen son nokta yitriyum tetragonal
zirkonya polikristal (Y-TZP) esash
seramiklerdir.'” Dis hekimliginde, hazir
bloklarin bilgisayar destekli iiniteler ile
asindirildigin CAD-CAM tekniklerin de
gelismesiyle, zirkonyum oksit esasl
seramiklerin alt yap1 materyali olarak
kullanimi artis géstermistir.z'4

Sabit protetik restorasyonlarin
basarisinda  simantasyon islemi ve
kullanilan yapigtirma simani 6nemli rol
oynar. Simantasyon islemine bagli kron
retansiyonunun  kaybi, sabit protetik
restorasyonlarin basarisizlik nedenlerinin
degerlendirildigi ¢aligmalarda en Onde
gelen sebeplerden birisi olarak
belirtilmistir.” Yapistirma simanlar1 sabit
restorasyonlarla dis arasinda mikrobiyal
sizinttya engel olmali, dig ve restorasyon
arasindaki ylizeyi mekanik, kimyasal
veya bu ikisinin kombinasyonu bir
mekanizma ile tamamen Srtmelidir. Ideal
bir dental siman;

» Farkli materyaller arasinda kalic1 bir
baglant1 saglamali,

* Gerekli sikisma ve gerilme direncine
sahip olmali,

* Yeterli kirilma direnci gostermeli,

« Dis ve restorasyon ylizeyini
1slatabilmeli,

* Uygun film tabakasi1 ve viskoziteye
sahip olmali,

* Ag1z icinde ¢oziilmemeli,

* Doku uyumu olmali,

* Yeterli sertlesme ve calisma siiresi
olmaldir.®
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Tam seramik restorasyonlardan In-
ceram ve zirkonyum oksit benzeri yiiksek

dayanikliliga  sahip  restorasyonlarin
yapistirtlmasinda  klasik  simanlardan
yararlanilabilir. Cinkofosfat ~ siman

yapistirma simani olarak kullanilan en
eski simandir. Ideal ozelliklere sahip
olmasa da klinik basarist tatmin edici
olmustur. Bu simanlarin dis dokusu,
ozellikle pulpa iizerinde olusturdugu
zarardan dolay1 yeni simanlar
gelistirilmistir. Boylece rezin kompozit
ve rezin modifiye ya da hibrit cam
iyonomer simanlar tanitilmistir.” Cinko
fosfat simanlarin kullanimindaki
yaklasim ise, yiiksek oranda mikrosizinti
gostermesi ve marjinlerdeki renklenmeler
sebebiyle kullanilmamasi  yOniindedir.
Cam iyonomer simanlarla klinik olarak
basarili  sonuglar  alinmistir.  Cam
iyonomer simanlarin fiziksel ozellikleri
toz/likit oranmma c¢ok hassastir. Bu
orandaki kiiclik degisiklikler dahi bu
maddelerin klinik performansini 6nemli
derecede etkilemektedir. Cam iyonomer
simanlarin su ve nem ile sertlesmeden
onceki erken temasi da Onemli sorunlar
yaratabilmektedir. Bu nedenle iyi bir
tiikiiriik kontrolii sarttir. Eger
kullanilacaksa dozu onceden ayarlanmis
kapstil seklindeki formunun seg¢ilmesi
karistirma  nedeniyle  yasanabilecek
problemlerin éniine gecebilir.®
Polikarboksilat simanlarin kullanimi
da yetersiz fiziksel o6zellikleri nedeniyle
onerilmemektedir.”  Poliasit modifiye
rezin simanlar (kompomerler), rezin ve
cam  iyonomer  simanlarin  istiin
ozelliklerini birlestirmek amaciyla
gelistirilmiglerdir. Ancak, kompomerlerin
tam seramik restorasyonlarda kiriklarin
olusmasinda rol oynadig1 yoOniinde
calimsalar mevcuttur. Bu simanlarda
yiiksek oranda  hidroksietilmetakrilat
(HEMA) bulunmaktadir ve HEMA su ile
temas ettiginde onemli olgiide
genislemektedir. Bu genislemenin tam
seramik restorasyonlarda mikro
catlaklarin olugmasina yol acabilecegi
diisiniilmektedir.'™"" Ayrica kompomer-
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lerin klasik simanlara ve rezin simanlara
gore 5 kat daha fazla dogrusal genisleme
gosterdigi ve bu nedenle tam seramik
restorasyonlarin yapistirilmasinda kulla-
milmamas: ~ gerektigi  belirtilmigtir.”"
Rezin simanlar, dis dokular1 olan mine,
dentin ve porselen ylizeyi gibi farkl
yapidaki maddelere kuvvetle
baglanabilme oOzelligine sahiptir. Bu
simanlar yliksek dayanim, agiz ortaminda
disiik ¢oOziniirlik, renk uyumundaki
tistlinlik gibi  6zelliklerinden dolayz,
inley, onley, lamina ve kron-koprii
uygulamalar1 gibi tam seramik sabit
protetik restorasyonlar ile indirekt rezin

kompozit  restorasyonlarin  simantas-
yonunda tercih edilirler. Basarilar1 cok
asamali  islemler  gerektirmelerinden
dolayr kullanim teknigine dogrudan
baghdir.’ Dis hekimliginde kullanilan
rezinler polimerlerdir ve polimerler
kiigiik molekilli monomerlerin

olusturdugu ¢ok daha biiyiik bir molekiil
olarak tarif edilebilir. Dental polimerler
kullanilan rezin tipine, ig¢ine Kkatilan
dolduruculara ve sertlesme mekaniz-
masma gore farkliliklar gosterirler."
Rezinlerin  polimerizasyonu esnasinda
kagiilmaz olarak bir biiziilme goézlenir.
Bu biiziilmeyi azaltmak i¢in rezinlerin
igerisine farkli inorganik doldurucular ve
bir 6n polimerizasyon iglemine tabi
tutulup sonra toz haline getirilen polimer
tozlar ilave edilir." Kompozit, kimyasal
olarak en azindan iki farkli materyalin;
monomer ve inorganik doldurucunun
kombinasyonudur ve yapiyl olusturan

materyallerin tek baslarina
gostermedikleri  Ozelliklere  sahiptir.
Monomer ve doldurucu arasindaki

kimyasal baglant1 y-metakriloksipropil
trimetoksisilan denilen organik silanize
edici bir ajan tarafindan saglanir."

Rezin  simanlar, biiyiikk 06lciide
doldurucu igeren BIS-GMA rezin ve bu
rezinin ic¢ine ilave edilen ve karigimin
pasta veya likit seklinde kullanimini
saglayan diger metakrilatlarin
(TEDGMA, UDMA) varyasyonlari
seklinde bulunurlar.'® Rezin simanlar da
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dahil olmak iizere tiim kompozitlerin
mekanik  Ozellikleri, kullamilan bu
maddelerle dogrudan iliskilidir.
Polimerizasyon reaksiyonu temelde 3
asamadan olusur; baslangig, ilerleme ve
bitim. Reaksiyon; Isi, UV 151k ve
peroksitler ile hizlandirilabilir. Her
durumda reaksiyon; 1s1, kimyasal veya
fotokimyasal reaksiyonlarla
olusturulabilen serbest radikallerin agiga
¢ikarilmasi ile baslar. Serbest radikaller
monomer molekiiliindeki doymamis ¢ift
bag1 acarak molekiilii aktive eder diger
monomerlerle birleserek polimer
zincirleri olusturur. Bu islem ortamda
serbest radikal kalmayana kadar devam
eder."”

Tam seramik restorasyonlarin
simantasyonunda kimyasal, 1sikla ya da
dual polimerize olan rezin simanlar
kullanilmaktadir. Isikla polimerize olan
rezin simanlar, kimyasal sertlesen rezin
simanlara gore daha iyi renk stabilitesine,
yiiksek mekanik ozelliklere sahiptir ve
caligma siireleri daha uzundur.'”'® Ancak
yapilan aragtirmalar, 1sikla ya da dual
polimerize olan simanlarda  1518In
yeterince gitmedigi bolgelerin  higbir
zaman kimyasal sertlesen simanlar kadar
sertlige ulasamadigini  gdstermistir.'*!
Yetersiz polimerizasyon, kompozitin renk
stabilitesi, su emilimi, sertlik ve
dayaniklilik gibi fiziksel o6zelliklerinin
azalmasmna neden olur. Tam seramik
restoratif materyallerin 151k gecirgenligi
izerine yapilan calismalarda zirkonyum
alt yapilarin 151k gecirgenliginin, test
edilen tiim alt yapilar icinde en diisiik
oldugu bildirilmistir.”** Bu nedenle
zirkonyum esaslt restorasyonlarin
simantasyonunda, 1sikla polimerizasyon
mekanizmasina sahip olan simanlar
opsiyonel olmalarina ragmen, zirkonyum
alt yapilarin 151k gegirgenliginin ¢ok
diisiik olmasindan dolay1r kimyasal yolla

sertlesen simanlarin kullanilmast
Onerilmektedir. Hem 1s1tk hem de
kimyasal  olarak  polimerize  olan

simanlarda 15181n yeterince ulasamadigi
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bolgelerde polimerizasyonun
tamamlanmast i¢in gerekli olan siire
yaklastk 24 saattir.' Tam seramik
restorasyonlarin  uzun donem agiz
ortaminda basariyla hizmet edebilmeleri,
seramik, yapistirma ajan1 ve dis yapilari
arasindaki baglanmanin basarisina
baghdir. Zirkonyum restorasyonlarin
simantasyonu diger seramiklerin aksine
cinko fosfat ya da modifiye cam
iyanomer simanlarla yapilabilir. Fakat
marjinal agikliklar1 daha iyi kapatmalari,
tutuculuklarinin daha fazla olmasi ve
restorasyonun kirilma direncini
arttirmalar1 gibi avantajlarindan dolay1
rezin yapistirma simanlarinin kullanimi
tercih edilmektedir.**

Tablo 1°de klasik yapistirma simanlari

ille  rezin simanlar avantaj ve
dezavantajlart  yoniinden karsilagtiril-
mistir.

Yiksek  dayanimli  seramiklerde

kirilmaya bagli basarisizlik oran1 % 2.3 -
8 arasindadir. Bu nedenle yapistirma
simaninin seramik ylizeyi ile tam bir

baglanti  olusturmasi  restorasyonun
basarisinda ¢cok énemli bir etkendir.”> Son
yillarda gelistirilen yiiksek

dayanikliliktaki zirkonyum dioksit esasl
seramiklerle rezin simanlar arasinda
glivenilir bir baglanma elde
edilmesindeki problemler halen devam
etmektedir. Zirkonyum dioksit esasl
seramiklerin ylizeyine ne asit ne de silan
uygulamasi yaparak baglanti direnglerinin
arttirllmast  miimkiin ~ olamamaktadir.
Hangi yontemlerle daha iyi bir baglanti
elde edilebilecegi konusunda yeterli bilgi
heniiz mevcut degildir. Zirkonyum
dioksit igerikli tam seramiklerin bu
problemlerinin giderilebilmesi i¢in farkli
ylizey islemi uygulamalari
gerekmektedir.

Iki dental materyalin fizikokimyasal
olarak yapismasini ifade eden adezyon
kavrami dis hekimliginde biiyiikk 6nem
tasir. Esas olarak adezyon, birbiriyle siki
temasa getirilen iki cismin yapismasina
neden olan kuvvettir. Bir maddenin mole-
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Tablo 1. Klasik ve rezin simanlarin 6zelliklerinin karsilastirilmasi.

Avantajlar - kolay uygulama - minimal invaziv preparasyon

- fazlaliklarin kolay - digse miikkemmel adezyon

uzaklastirilmasi - stabilite

-restorasyonun gerektiginde - agiz i¢inde diisiik ¢oziintirliik

kolay ¢ikarilmasi - diisiik abrazyon

- estetik

Dezavantajlar - retantiv preparasyon -fazlaliklar gii¢ uzaklagtirilir

- suda ¢Oziintirliik - ihtiya¢ duyuldugunda

-dis yapisina kisitli adezyon restorasyonun ¢ikarilmasi zor

- yiiksek abrazyon

- yetersiz estetik
kiiller1 digerinin molekiillerine dogru porselen tamirinde de uygulanmasi
cekilir ve yapisir. Bu ¢ekim kuvveti farkl gereken ylizey islemleridir. Adeziv
molekiiller arasinda ise adezyon ayni tiir tekniklerdeki gelismeler  sayesinde

molekiiller arasinda ise kohezyon olarak
tanimlanir.”® Tam seramik
restorasyonlarin adeziv simantasyonu dis-
siman baglantis1 ve siman-seramik
baglantis1 olmak tizere iki farkli yiizeyde
gergeklesmektedir.26’27

1-Dis-Rezin Baglantisi: Rezin
yapistirict simanin dise olan baglantisi

mine veya dentinin asitle
piiriizlendirilmesi ve dentin adezivlerinin
kullanomi  ile  elde  edilmektedir
Buonocore 1955 yilinda mineye asit
uygulayarak minenin asitle

piiriizlendirilmesi teknigini ilk gelistiren
kisi olmus ve adeziv dis hekimligine
biiyiik katkida bulunmustur.
Monomerlerin ~ demineralize  dentin
matriksine penetrasyonu ve bunu takiben
meydana gelen hibrit tabakasi olusumu
ile mikro mekanik baglantiy1 saglar.”®

2-Seramik-Rezin Baglantisi: Seramik ve
rezin  arasindaki  mikro  mekanik
tutuculugun en iyi sekilde saglanabilmesi
icin tam seramik restorasyonun i¢ yiizii
bazi islemlerle hazirlanmalidir. Rezin
siman ve porselen arasinda tutuculuk
saglamak iizere yapilan bu islemler ayrica
porselen laminate, porselen inley, onley
restorasyonlarin  simantasyonunda ve
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simanin dise baglanmasi konusundaki
problemler en aza indirgenmistir. Ancak
cesitli restoratif materyaller ve rezinler
arasindaki adezyonu arttirmaya yonelik
cabalara ragmen yapismama veya
kiriklarda halen adeziv ve/veya koheziv
basarisizliklar  Sriilmektedir.”® Restoras-
yonun yapisma yiizeyine simanin yeterli
adezyonunu saglamak amaciyla farkli
ylizey hazirlik yontemleri
kullanilmaktadir (Resim 1). Resim 1°de
ylizey islemi uygulanmamis zirkonyum
oksit  seramigin  ylizeyinin = SEM

goriintiisii verilmistir.

TEku 1R REE hare .l:'l!;..lF EF

Resim 1: Yﬁzeyie herhangi bir islem
uygulanmayan zirkonyum yiizeyi (SEM
gorintiisii x100). *
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SIMANTASYON ONCESi YUZEY

HAZIRLIKLARI
Rezinin sik1  bir sekilde seramik
ylizeye yapismasi, mikromekanik bir

yiizey kilitlenmesine ve seramik yiizeyin
aktivasyonu ile kimyasal baglanti
saglanabilmesine baghidir.'! Seramik ic¢
ylizeyine uygulanan islemler mekanik,
kimyasal ve mekanik ve kimyasal olmak
lizere li¢ ana grup altinda toplanabilir.

1- Mekanik yiizey islemleri

Asitle Piiriizlendirme: Asitle
piriizlendirme isleminde elde edilen
olumlu sonuglara bagli olarak feldspatik
ve cam  seramikler gibi  klasik
porselenlere rezin simanin baglantisi
konusunda onemli ilerlemeler
kaydedilmistir.”’

a) Hidroflorik Asit: Hidroflorik asit
seramigin cam matriksini ¢ozerek l0sit
kristalleri ¢evresinde mikroandirkatlarin
olusmasina olanak tanimaktadir.
Akigkanligr yiiksek rezin simanlar bu
bosluklart  doldurarak  giiglii ~ bir
mikromekanik  baglanti  olusturmak-
tadirlar.  Hidroflorik  asit  porselen
ylizeyinin asitlenmesi i¢in siklikla tercih
edilen ajandir. % 2.5-10 oranlarindaki
konsantrasyon ve 1 dk’dan 3 dk’ya kadar
degisen uygulama siireleri porselenin
ylizeyinde amorf bir yap1 ile ¢ok sayida
gbzenek meydana getirerek porselen ile
rezin simanin baglanmasini
kuvvetlendirir.***' Feldspatik porselen-
lerin yapistirilmasinda rezin yapistirma
simani ile seramik yiizey arasinda en

kuvvetli  baglanti  hidroflorik  asitle
piirizlendirme ve silan ajant
uygulamasiyla elde edilir.15  Asit
uygulamas1  ile  birlikte feldspatik
seramigin cam fazlarindan biri
¢oziinmekte ve  mikro  yapisinda

degisiklik meydana gelmektedir. Boylece
Baglant1 i¢cin uygun mikro yap1 elde
edilmis olmaktadir.®' Hidroflorik asitle
seramik ylizeyinde retantif alan elde
etmek camsi1 igerigi zayif, yiiksek
kristalin yapidaki seramiklerde ve saf non
kristalin seramiklerde miimkiin
olamamaktadir. Bu seramiklerde uygun
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mekanik kilitlenmeyi saglayabilmek icin
illave  yontemlere  ihtiyag  duyul-
maktadur,"'*%%

b) Fosforik Asit: Porselen ya da
kompozit yiizeyinin piiriizlendirilmesi
icin %  36-40oranlarindaki  fosforik
asitlerden yararlanilir. Hidroflorik aside
gére daha az giiglii bir asittir.**'

c¢) Asidiile Fosfat Floriir: Porselen
ylizeyinin giivenli ve etkili
asitlenmesinde % 1.23 oranindaki asidiile
fosfat  floriir = kullanilir.  Porselen
ylizeyinde diizgiin, homojenize bir ylizey
yaratir. 3031

Kumlama: Kumlama yontemi ile
oksitler =~ ve  kontamine  tabakalar
uzaklastirilarak mekanik baglanti

saglayacak temiz ve plriizli yiizeyler
elde edilir.34 Yiiksek dayanikliliktaki

seramik materyallerde ylizey
pliriizliligliniin arttirilmasi ylizey
enerjisini  arttirmakta ve dolayisiyla
1slanabilirligi  arttirarak rezin simanin
baglanma dayanimini yiikselt-
mektedir."*>*° (Resim 2). Resim 2 de
110 p ALO; ile kumlama yapilan

zirkonyum oksit seramigin yiizeyinin

SEM goriintiisii verilmektedir.

HelB i o
Resim 2: 110 p AI203 ile kumlama
yapillan  zirkonyum  yilizeyi (SEM
gdriintiisii x100).*
Amaral ve ark’® artan vyiizey
plriizliligiinin ~ baglanma  yiizeyini
arttirdigini, ancak  bunun  piriizli

ylizeylere adezyonun genel 6zelliklerinin
sadece bir kismimi agikladigimi ifade
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etmislerdir. Bunun yaninda, fiziksel ve
kimyasal degisikliklerin yiizeyin enerjisi
ve 1slatilabilirligine etki ederek baglanti
dayanimini arttirabilecegini  belirtmis-
lerdir. Mikroretansiyon alanlar1 yaratmak
ve yiizey piirtizliliigiini arttirmak i¢in en
cok kullanilan yontem Al,Os tanecikleri
ile kumlamadir. Seramik veya metal
ylizeye aluminyum oksit uygulandiginda
daha giicli kompozit rezin baglantisi
saglayan temizlenmis piiriizlendirilmis
ylizeyler elde edilir. ALOs; igeren
taneciklerin  yilizeye hizla c¢arpmasi
sonucunda belirli elementlerin yiizeyden
uzaklagmasi1 veya birikimi ile karmasik
reaksiyonlarin  olustugu ve  ylizey
enerjisinin aktive oldugu belirtilmistir.
Porselen yiizeylerin simantasyondan dnce
piiriizlen-dirilmesinde 50, 100, 110 ya da
250 p partikiil biyiikligiinde kum
kullanilabilmekle beraber c¢ogunlukla
porselen  yiizeylerinin  piiriizlendiril-
mesinde 110 wluk Al,O5
kullamlmugtir.*>3473° Restorasyon
ylizeyi ile rezin arasinda adeziv baglanti
saglayan tekniklerin ¢ogunda baglanti
dayanikliligini arttirmak icin kimyasal
baglant1 ajan1 yiizeye uygulanmadan 6nce

ylizeyin kumlanmasi gerektigi
vurgulanmaktadir.*’

Elmas doner aletler ile
piiriizlendirme ve bunlarin
kombinasyonlari: Seramik ylizeyinin
puriizlendirilmesi icin yiiksek devirli
kesici aletlerden de yararlani-
labilir,"*4142 Seramik yiizeyinin

ptiriizlendirilmesinde kalin grenli elmas
frezler kullanilabilir (Resim 3). Resim 3
de elmas  frezle  piirlizlendirilen
zitkonyum oksit seramigin ylizeyinin
SEM goriintiisii  verilmektedir. Elmas
frezler kullanildiginda diger yontemlere
gore daha pirizli yiizeyler elde
edilebilir.”® Elmas frezlerle asindiriimis
ylzeylerin SEM ile incelenmesinde,
gozeneklerin olugsmadigi, bunun yerine
kazima izleri ortaya ¢iktigi, bu yontemle,
seramik ylizeyinde stres ve keskin alanlar
olusabildigi ve bu kisimlardan
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restorasyonun
bildirilmistir.

zayiflayabildigi
30,33

IR 188um e

{4 i : -
Resim 3: Elmas frezle piiriizlendirilen
zirkonyum yiizeyi (SEM  gorintiisi
x100)."

EUFEF

Awliya ve ark ve Uludamar®

yaptiklar1  ¢alismalarda, sinterlenmis

yiiksek oranda alumina iceren porselen
ylizeylerde en iyi baglanma dayanimini
kumlama yapilan yiizeylerde bulurken
bunu elmas frezle piiriizlendirme yapilan
ylizeylerin takip ettigini bildirmislerdir.

Resim 4: Lazerle piiriizlendirilen
zirkonyum yiizeyi (SEM  gorintiisi
x100)."

Lazer ile Piiriizlendirme: Son

yillarda Er:YAG ve Er,Cr:YSGG lazerler
kullanilarak mine ve dentin yiizeyinde
plriizlendirme islemlerinin, cesitli
asitlerle yapilan puriizlendirme
islemleriyle karsilastirilmast ve bunun
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rezin simanlarin baglanma giicline etkisi
pek cok arastirmaya konu olmustur.***
Lazer enerjisi kullanilarak  seramik
ylzeylerin piiriizlendirilmesi  yontemi
olduk¢a yenidir (Resim 4). Resim 4 de
Lazerle piiriizlendirilen zirkonyum oksit
seramigin yiizeyinin SEM goriintiisii
verilmektedir. Seramikler iizerinde lazer
kullanimu ile ilgili dental literatiirdeki ilk
calisma porselen ylizeyinin
diizgiinlestirilmesine yoneliktir.*® Lazer
enerjisinin temel etkisi, 151k enerjisini 1s1
enerjisine ¢evirmesi sonucu olusur. Lazer
ve madde arasindaki en 6nemli etkilesim
lazer enerjisinin emilmesidir. Er:YAG
lazer, ablasyon adi verilen
mikropatlamalar ve buharlasma sonucu
partikiilleri ~ ortadan  kaldirmaktadir.
Er:YAG lazerin c¢alisma  prensibi;
enerjinin doku i¢erigindeki su molekiilleri
tarafindan emilmesi ile ani bir 1sinmanin
ve buharlagmanin meydana gelmesi
seklindedir. Yiiksek buhar basinci birgok
mikro patlamaya sebep olur ve bu mikro
patlamalar sonucu madde kaybi olusur.
Sonu¢ olarak meydana gelen krater ve
porlar mikromekanik retansiyona katkida
bulunur.*’” Gékee ve ark.*®, calismalarinda
IPS Empress Il seramigin rezin simanla
baglantisinda asit uygulamasi ve Er:YAG
lazerin farkli enerjilerinin (300, 600, 900
mj; 20 Hz) etkisini arastirmislardir.
Aragtiricilar, Er:YAG lazer 300 mj, 20
Hz uygulamasimin baglantiyr arttiran bir
ylzey islemi oldugunu bulmuslardir.
Caligmada, daha yiiksek  baglanti
degerleri elde edilmistir. Ote yandan
yiiksek enerji degerlerinin (600, 900 mj)
ise  baglanti  degerlerini  distrdigi
goriilmiistiir. Arastirmacilar, yiiksek lazer
enerjilerinin 1s1  hasarli bir tabaka
olusturabilecegini ve bu tabakanin da
zayif baglantiya sebep olabilecegini
belirtmislerdir. ~ Silveria ve ark.”’,
kumlama, silika kaplama ve Nd:YAG
lazer uygulamalarinin In-Ceram Aliimina
seramik 1ile rezin siman baglantisina
etkisini incelemislerdir. Cavalcanti ve
ark.”’  yiizey islemleri ve metal
primerlerin  Y-TZP seramiklerin rezin
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simanlar ile baglantis1 iizerine etkisini
inceledikleri calismada, kumlama,
Er:YAG lazerle piiriizlendirme gibi yiizey
islemlerinin etkisini karsilagtirilmislardir.
Kumlama isleminin test edilen
simanlarda baglant1 kuvvetini arttirdigini,
bununla birlite kumlama ve laser
uygulamasinin  Bis-GMA bazli rezin
simanda MDP- bazli simandan daha
yiiksek degerde baglanti kuvveti verdigini
belirtmisleridir. Metal primerlerin ylizey

islemleri ve resin simanlara
bakilmaksizin baglanti kuvvetini
arttirdigin bildirmisleridir. Van

Meerbeek ve ark.* mine ve dentini
puriizlendirmek i¢in elmasla abrazyon,
kumlama ve lazer kullanmislardir.
Calismalarinda Er:YAG (Fotona) lazer
cthazini, kullanarak, mine yiizeyine en
diisiik baglanmay1 lazerle piiriizlendirme
yonteminde bulmuslardir. Uludamar® Y-
TZP seramiklerin rezin simanlar ile
baglantis1 konusunda yaptig1r calismada,
kumlama, Er:YAG lazerle piiriizlendirme
gibi ylizey islemlerinin etkisi
karsilasgtirtlmistir en diisiikk baglanmay1
kontol grubu ve lazerle piiriizlendirme
yonteminde bulmugtur.

Plazma Spreyi Yoéntemi: Iyon,
elektron, atom ve nétral parcaciklar ihtiva
eden, kismen iyonize edilmis gaz olan
plazma spreyi yontemi ile de yiiksek

baglanti  degerleri  elde  edilebil-
mektedir.’™?  Gazin istenilen sekilde
iyonize olabilmesi icin vakum

kosullarinda hazirlanmasi gerekmektedir.
Yiiksek frekansli bir jeneratdor gazi
iyonize ederek plazmaya c¢evirir. Bu
teknik pek cok materyal ve kosulda genis
bir ¢alisma alani bulmustur.”* Derand ve
ark.”* Farkli yiizey islemleri uygulanan

(silan, plasma sprey ve diisiik 1s1l1
porselen mikro incileri), zirkonyum
dioksit oOrnekleri karsilagtirmiglar  ve

plasma sprey ve diisiik 1sili porselen
mikro incileri uygulanan gruplarin resin
simanin zirkonyum yiizeyine baglanti
direncini arttirdigini bildirmislerdir.
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2-Kimyasal yiizey iglemleri

Silan  uygulamasi: Silika esash
seramiklerde yiizeye silan uygulanmasi
rezin simanin kimyasal olarak seramik
ylizeyine baglanmasin1 arttirir.  Silan
molekiilii iki fonksiyonludur. Hidroksil
grubu ile seramik ylizeyindeki silikon
dioksitlere, diger fonksiyonel grubu ile de
rezin organik matrikse baglanarak ko-
polimer olusturur.”®> Kimyasal baglant
icin en ¢ok kullanilan ajan silan baglanti
ajani 3-methacryloxypropyltrimeth-
oxysilane (MPS)‘dir. Silan baglant1 ajan1
bifonksiyonel  bir  molekiildir ve
silikondioksit ile seramik yiizeyindeki
OH-gruplarina baglanir. Ayn1 zamanda
seramik ylizeyinin 1slanabilirligini arttiran
silan baglayici ajanlari rezinin organik
matriksi  ile  kopolimerize  olabilen
fonksiyonel gruba sahiptirler.
Iceriklerindeki zayif asitler ile siloksan
baglarin1 yaparlar. Sonu¢ olarak silika
bazli seramiklerde asitle piiriizlendirmeyi
takiben silan baglant1 ajan1 uygulamasi ile
basarili bir baglant1 saglanirken, tam tersi
kimyasal olarak stabil, silika igermeyen
Y-TZP seramikler ile bu yontemler
basarili olamamaktadir.* Silanizasyon,
cam infiltre aluminyum oksit
seramiklerde kimyasal bir baglant1
olusturmaz fakat kumlama sonrasi
yiizeyin 1slatilmasma yardimer olur."”
Kumlama ve silan uygulanan orneklere
klasik ~ Bis-GMA  rezin  simanlar
baslangicta  yeterli baglanma  giici
gosterirken  bu  baglantinin  zaman
igerisinde ve termosiklus sonrasi klinik
olarak  kabul edilebilir seviyelerin
asagisina indigi gosterilmistir. *
Literatiirdeki c¢aligmalarda, zirkonyum
esaslt seramikler gibi silika igermeyen
seramiklere silan uygulanmasinin,
kompozitin  seramige  baglanmasina
katkist  olmadigi ortaya konmustur.
24339536 Chang ve ark.? zirkonyum oksit
seramiklerin  rezin simanlarla  olan
baglanti  degerlerini  karsilagtirdiklar1
calismalarinda Al,Os; partikiilleri ile
kumlama, silan uygulama, elmas frezlerle
asindirma, kumlama ardindan silan
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uygulama ve elmas frezlerle asindirma
ardindan silan uygulama olmak iizere 5
farkli yiizey islemini karsilastirmiglardir.
Calismalarinda kumlama ardindan silan
uygulanan grupta en yiiksek baglanti
degerlerini elde ettiklerini bildirmislerdir.

3-Mekanik ve Kimyasal yiizey
islemleri .
Silika Kaplama Islemi

a-)Pirokimyasal Silika Kaplama

Kollodial silikanin yiiksek derecelerde
uygulanmasiyla gelistirilen silika
kaplama  yOntemidir. SilicoaterTM
Classic, SilicoaterTM MD ve SilocTM
dental laboratuarlarda kullanilan ve metal
ile rezin baglantisini arttiran sistemlerdir.
Yiizey kaplama soliisyonu 06zel bir
alevden gecer ve sonug olarak 0.1-1.0 um
kalimhiginda bir silika tabakasi yiizeyi
kaplar. Kaplama soliisyonu
tetraetoksisilan  (TEOS) igerir. Son
yillarda {iretilen, ayni prensiple calisan
SilanopenTM tiim seramikler i¢in dizayn
edilmistir.”” Zirkonyum seramikler igin
bu sistem kullanilmaktadir.”**

b-) Tribokimyasal Silika kaplama
Seramik ylizeyine uygulanan yiizey
uygulamalarindan ~ bir  digeri  de
tribokimyasal silika kaplama
yontemidir.”**° Ozel alet gerektiren bu
islem, giliniimiizde c¢esitli sistemler ile
gerceklestirilebilmektedir. Bu sistemlerin
esast; porselen yiizeylerinin ince ve camsi
karakterde bir silikat tabakasi ile
kaplanmasina dayanir.®! Kumlama
esnasinda carpmanin etkisiyle silika;
seramik ylizeyinde 15 pm derinlige
gomiiliir ve boylece silika ile modifiye

Resim 5: ColJet sistemi
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olan seramik yiizeyler silanla kimyasal
bag kuracak hale gelirler.”® Bu amagla en
yaygin kullanilan iki sistem Colet ve
Rocatec sistemidir (Resim 5, 6).
Kompozite ve silana  kimyasal
baglanmaya olanak taniyan tribokimyasal
silika kaplama islemi aluminyum oksit
esasli tam seramiklerde onerilmektedir.

Resim 6: Rocatec sistemi

CoJet Sistemi: Bu sistem; klinikte
kullanilabilen bir tribokimyasal kaplama
yontemi olup, kaplayici-asindirict  bir
kum ve silandan olusur. CoJet kumu,
silika partikiilleriylemodifiye edilmis 30
um boyutunda aliiminyum oksit (Al,O3)
kumudur. Materyalin iceriginde;
%97°den fazla Al,Os3, %3’den az amorf
silika bulunmaktadir. Dental
restorasyonlarin agiz tamir
islemlerinde mekanik olarak
piirizlendirme yapilmasinda ve soguk
silika kaplama amaciyla kullanilmaktadir.
Silika ile modifiye edilmis 30 um g¢aph
Al O3 partikiillerinin seramik yiizeyine
dik bir aciyla 2—-3 barlik basing altinda 15
sn boyunca piiskiirtiilmesiyle bdlgenin
silika ile kaplanmasi saglanir. Silikatize
kumun yiizeye ¢ok yiiksek enerjiyle
carptirtlmasi sonucu; yiizey alanmi arttirilir
ve mikro mekanik tutuculuk elde edilir.
Silikatizasyon igsleminden sonraki asama;
kimyasal tutuculuk saglamak amaciyla
yiizeyin silanlanmasidir.”*

Rocatec  Sistemi:  Laboratuvarda
kullanilabilen bir tribokimyasal kaplama
yontemidir. Rocatec sistemi (3M ESPE)

i¢i

149

bu konuda etkili ve kullanim1 kolay bir
sistemdir. ki asamali kumlama ve silan
(ESPE-Sil) uygulanmas1 seklindedir.*”
Rocatec  Plus silika  partikiilleriyle
modifiye edilmis 110 pm boyutunda
aliminyum oksit (Al,O3;) kumudur.
Materyalin iceriginde; %95’den fazla
ALO;, %1-5’den az amorf silika veya
silisyum dioksit bulunmaktadir. Rocatec
sistemi; iki agsamali bir kumlama sistemi
ile calismaktadir. Ilk asamada yiizeyin
temizlenmesi ve aktive edilmesi amaciyla
restorasyonun yiizeyi 110 pum’lik Al,Os
kumu ile 2.5 bar basing altinda kumlanir.
Bu asamaya ‘Rocatec-Pre’ adi verilir.
Ikinci asamada ise; yiizeye silika
partikiillerinin gémiilmesini amaciyla 110
um’lik SiO; kumu 2.5 bar basing altinda
puskiirtiiliir.Bu asamaya ise ‘Rocatec-
Plus’ ad1 verilir. Kumlamada kumlanacak
ylzeyin dik ac¢1 olusturacak sekilde ve
cihazdan 1 cm uzaklikta; Rocatec-Pre
icin 10 sn. Rocatec-Plus i¢in 12 saniye
tutulmasina dikkat edilmelidir.*’
Zirkonyum oksit seramiklerin
ylizeyine silika kaplama ve silan
uygulamasi islemleri yapildiginda, sadece
kumlama ile elde edilen baglanti kuvveti
degerlerinden daha yiiksek degerler elde
edilir.”> Rocatec Sisteminin zirkonyum
oksit seramiklerinde rezin simanlarla olan
baglantt  dayanikliligmin  aragtirildig:
caligmalarda Rocatec ile silika kaplama
isleminin baglantiy1 arttirdigt
bulunmugtur, **37>%6+67
Derand ve Derand ** ii¢ farkli rezin
simanin  (Panavia  21,Twinlook  ve
Superbond C&B) baglanma
dayanikliligmi, 5 farkli yiizey islemi
uygulamig  zirkonyum  oksit seramik
ylzeylerde incelemislerdir. Bunlar higbir
ylizey islemi yapilmadan birakilip Rocatec
ile silanlanan kontrol grubu, 50 ve 250
wluk Al,Os ile kumlama yapilan gruplar,
50 p’luk AlLO; ile kumlanip % 38’lik
hidroflorik asit uygulanan grup ve elmas
frezle piirlizlendirme yapilan gruplardir.
Calisma sonucunda yiizey islemlerinden
ziyade kullanilan rezin simanin, baglanma
dayanikliliginda daha O6nemli oldugunu
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ancak SEM goriintiileri
degerlendirildiginde en piiriizlii yiizeylerin
elmas frezle elde edildigini ve bunun
baglanma direncini bir miktar arttirdigini
belirtmislerdir. Amaral ve ark.’® InCeram
Zirkonyaya uygulanan yiizey islemlerinden
Cojet sistem ve Rocatec Sistemin
uygulanmasimin ardindan MPS  Silan
baglayici ajan1 uygulanan gruplarda bu
islemlerin rezin simanla olan microtensile

baglanti degerlerini arttirdigini
bulmuglardir.  Yapilan  arastirmalarda,
siman-seramik  restorasyonlarin  kopma

ylizeylerinin makroskopik incelenmesinde
tim orneklerde basarisizli§in rezin siman-
seramik ara yliziinde oldugu goriilmistiir.
Derand ve Derand * ve Uludamar *
yaptilar1 aragtirmalarda, 5 farkli yiizey
puriizlendirme isleminin rezin yapistirma
simanlarinin ~ zirkonyum  seramiklere
yapismasina etkilerini incelemislerdir. Tiim
orneklerde  kopmalarin  siman-seramik
arayiiziinde meydana geldigi goriilmiistiir.
Kirtlmalarin  biiylik ¢ogunlukla adeziv
basarisizlik sonucu olugmasi, rezin siman
ve yttrium ile stabilize edilmis zirkonyum
oksit Ornekler arasinda ger¢cek anlamda
kimyasal bir baglantinin saglanamadigina
isaret etmektedir. Literatiirde zirkonyum
oksit seramiklere uygulanan cesitli ylizey
islemleri ve bu islemlerin rezin simanlarla
olan  baglanti direncine etkisinin
arastirildigl ¢alismalar mevcuttur. Fakat
bugiin bu alternatif mekanik ve kimyasal
yontemler konusunda heniiz ideal klinik bir
fikir birligi bulunmamaktadir ve bu konuda
daha kapsamli arastirmalarin yapilmasi
gereklidir.
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ÖZET

Tam seramik restorasyonların uzun dönem başarısı, uygun bir simanla yapıştırılmasına bağlıdır. Çinko fosfat simanlar ve modifiye cam iyonomer simanlar zirkonyum oksit restorasyonların simantasyonunda kullanıla-bilirler. Fakat, resin simanlar tutuculuk  özelliklerinin daha iyi olması, marjinal uyumsuzluk problemlerinin daha az olması ve kırılma dayanıklılığının yüksek olmasından dolayı daha fazla tercih edilmektedir. Son zamanlarda gelistirilen zirkonyum oksit seramik restorasyonlar ve rezin simanlar arasındaki bağlantının arttırılması hala devam eden bir sorundur. Zirkonyum oksit seramik restorasyonların üzerinde, asitleme işlemleri ve silan uygulaması yeterli bir bağlantı kuvveti sağlamamaktadır. Zirkonyum oksit restorasyonların resin simanlarla bağlantı dayanımını arttırmak için uygulanan farklı yüzey işlemleri hakkında literatürde yeterli bilgi mevcut değildir. Bu makalede zirkonyum oksit restorasyonlar ve rezin simanlar arasındaki bağlantı kuvvetini arttırmak için uygulanan çeşitli yüzey işlemlerinden bahsedilecektir.


Anahtar kelimeler: Zirkonyum oksit restorasyonlar, yüzey pürüzlülük metodları.

ABSTRACT


Longevity of all ceramic restorations in the oral environment is related to successful bonding of ceramic restorations on the tooth surface via appropriate luting cement. Zincphosphate or modified glass ionomer cements can be utilized for the cementation of zirconium oxide restorations. However, resin luting cements are preferred due to their superior retentive properties, better seal of marginal discrepancies and increased fracture strength. Establishing a reliable bond in the interface of the recently developed zirconium oxide ceramic restorations and resin cements is still an ongoing problem. Application of ceramic etching acids and silane compounds on zirconium oxide ceramic restorations is not adequate for the bond strength. There are currently not sufficient information concerning surface treatment methods for zirconium oxide restorations and their efficiency. Various surface treatment methods to improve the bonding between the zirconium oxide ceramic restoration and resin luting cement had been described in this article.


Key words: Zirconium oxide restorations, surface treatment methods.
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Tam seramik restorasyonların ağız ortamında uzun dönem basarıyla hizmet edebilmeleri seramik, yapıştırma ajanı ve 
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diş yapıları arasındaki bağlanmanın başarısına bağlıdır. Zirkonyum restorasyonların simantasyonu çinko fosfat ya da modifiye cam iyonomer simanlarla yapılabilir. Fakat marjinal açıklıkları daha iyi kapatmaları, tutuculuklarının daha fazla olması ve restorasyonun kırılma direncini arttırmaları gibi avantajlarından dolayı rezin yapıştırma simanlarının kullanımı tercih edilmektedir. Adeziv simantasyon ile tutuculuk artmakta, marjinal bütünlük sağlanmakta, mikro sızıntı azaltılmakta ve sekonder çürük riski önlenerek daha başarılı, uzun ömürlü restorasyonların yapımına imkân sağlanmaktadır. Adeziv rezin siman ile seramik ve diş arasında daha iyi bir bağlantı sağlandığı için hem restorasyonun dayanıklılığı artmakta hem de alttaki destek diş güçlenmektedir. Bunların yanında diş renginde transparan simanların kullanılması, opak konvansiyonel simanların yanında estetik avantaj sağlamaktadır. Bağlantı oluşturması restorasyonun başarısında çok önemli bir etkendir. Son yıllarda geliştirilen yüksek dayanıklılıktaki zirkonyum dioksit esaslı seramiklerle rezin simanlar arasında güvenilir bir bağlanma elde edilmesindeki problemler halen devam etmektedir. Zirkonyum dioksit esaslı seramiklerin yüzeyine asit veya silan uygulaması yaparak bağlantı dirençlerinin arttırılması mümkün olamamaktadır. Hangi yöntemlerle daha iyi bir bağlantı elde edilebileceği konusunda yeterli bilgi henüz mevcut değildir. Zirkonyum dioksit içerikli tam seramiklerin bu problemlerinin giderilebilmesi için farklı yüzey işlemi uygulamaları gerekmektedir. Bu makalede zirkonyum esaslı tam seramik restorasyonların rezin simanlara olan bağlantısının arttırılması için uygulanan yüzey işlemlerinden bahsetmektedir.

Üstün fiziksel özellikleri ve hem anterior hem de posterior bölgede kullanılabilmeleri nedeniyle, zirkonyumdan üretilen tam seramik restorasyonların diş hekimliğinde kullanımı gün geçtikçe yaygınlaş-maktadır. Tam seramik restorasyonların estetik ve metal destekli seramik kronların da kırılma direnci avantajını bünyesinde toplayan yttrium oksit ile stabilize edilen zirkonyum tam seramik restorasyonlar çok üyeli posterior köprülerin yapımı için metal alaşımlarına iyi bir alternatif oluşturmaktadırlar. Zirkonyum tam seramik restorasyonlar gösterdikleri yüksek kırılma direncinin yanı sıra biyolojik uyumları nedeniyle günümüzde ilgiyi üzerlerine çekmektedirler. Zirkonyum oksit esaslı seramikler, feldspatik porselene göre yaklaşık altı kat, kırılma ve esneme direnci bakımından ise aluminadan yaklaşık iki kat daha güçlüdür. Cam infiltre alüminaya % 35 oranında parsiyel stabilize zirkonya ilave edilmesiyle sertliği ve dayanıklılığı başlangıçtaki materyale göre daha yüksek bir alt yapı seramiği (In-Ceram Zirconia) elde edilmiştir. Tam seramik restorasyonlar için ideal alt yapı materyali arayışında gelinen son nokta yitriyum tetragonal zirkonya polikristal (Y-TZP) esaslı seramiklerdir.1,2 Diş hekimliğinde, hazır blokların bilgisayar destekli üniteler ile aşındırıldığı CAD-CAM tekniklerin de gelişmesiyle, zirkonyum oksit esaslı seramiklerin alt yapı materyali olarak kullanımı artış göstermiştir.2-4

Sabit protetik restorasyonların başarısında simantasyon işlemi ve kullanılan yapıştırma simanı önemli rol oynar. Simantasyon işlemine bağlı kron retansiyonunun kaybı, sabit protetik restorasyonların başarısızlık nedenlerinin değerlendirildiği çalışmalarda en önde gelen sebeplerden birisi olarak belirtilmiştir.5 Yapıştırma simanları sabit restorasyonlarla diş arasında mikrobiyal sızıntıya engel olmalı, diş ve restorasyon arasındaki yüzeyi mekanik, kimyasal veya bu ikisinin kombinasyonu bir mekanizma ile tamamen örtmelidir. İdeal bir dental siman;


• Farklı materyaller arasında kalıcı bir bağlantı sağlamalı,


• Gerekli sıkışma ve gerilme direncine sahip olmalı,


• Yeterli kırılma direnci göstermeli,


• Diş ve restorasyon yüzeyini ıslatabilmeli,


• Uygun film tabakası ve viskoziteye sahip olmalı,


• Ağız içinde çözülmemeli,


• Doku uyumu olmalı,


• Yeterli sertleşme ve çalışma süresi olmalıdır.6


Tam seramik restorasyonlardan In-ceram ve zirkonyum oksit benzeri yüksek dayanıklılığa sahip restorasyonların yapıştırılmasında klasik simanlardan yararlanılabilir. Çinkofosfat siman yapıştırma simanı olarak kullanılan en eski simandır. İdeal özelliklere sahip olmasa da klinik başarısı tatmin edici olmuştur. Bu simanların diş dokusu, özellikle pulpa üzerinde oluşturduğu zarardan dolayı yeni simanlar geliştirilmiştir. Böylece rezin kompozit ve rezin modifiye ya da hibrit cam iyonomer simanlar tanıtılmıştır.7 Çinko fosfat simanların kullanımındaki yaklaşım ise, yüksek oranda mikrosızıntı göstermesi ve marjinlerdeki renklenmeler sebebiyle kullanılmaması yönündedir. Cam iyonomer simanlarla klinik olarak başarılı sonuçlar alınmıştır. Cam iyonomer simanların fiziksel özellikleri toz/likit oranına çok hassastır. Bu orandaki küçük değişiklikler dahi bu maddelerin klinik performansını önemli derecede etkilemektedir. Cam iyonomer simanların su ve nem ile sertleşmeden önceki erken teması da önemli sorunlar yaratabilmektedir. Bu nedenle iyi bir tükürük kontrolü sarttır. Eğer kullanılacaksa dozu önceden ayarlanmış kapsül seklindeki formunun seçilmesi karıştırma nedeniyle yaşanabilecek problemlerin önüne geçebilir.8

Polikarboksilat simanların kullanımı da yetersiz fiziksel özellikleri nedeniyle önerilmemektedir.9 Poliasit modifiye rezin simanlar (kompomerler), rezin ve cam iyonomer simanların üstün özelliklerini birleştirmek amacıyla geliştirilmişlerdir. Ancak, kompomerlerin tam seramik restorasyonlarda kırıkların oluşmasında rol oynadığı yönünde çalımsalar mevcuttur. Bu simanlarda yüksek oranda hidroksietilmetakrilat (HEMA) bulunmaktadır ve HEMA su ile temas ettiğinde önemli ölçüde genişlemektedir. Bu genişlemenin tam seramik restorasyonlarda mikro çatlakların oluşmasına yol açabileceği düşünülmektedir.10,11 Ayrıca kompomer-lerin klasik simanlara ve rezin simanlara göre 5 kat daha fazla doğrusal genişleme gösterdiği ve bu nedenle tam seramik restorasyonların yapıştırılmasında kulla-nılmaması gerektiği belirtilmiştir.9,12 Rezin simanlar, diş dokuları olan mine, dentin ve porselen yüzeyi gibi farklı yapıdaki maddelere kuvvetle bağlanabilme özelliğine sahiptir. Bu simanlar yüksek dayanım, ağız ortamında düşük çözünürlük, renk uyumundaki üstünlük gibi özelliklerinden dolayı, inley, onley, lamina ve kron-köprü uygulamaları gibi tam seramik sabit protetik restorasyonlar ile indirekt rezin kompozit restorasyonların simantas-yonunda tercih edilirler. Başarıları çok aşamalı işlemler gerektirmelerinden dolayı kullanım tekniğine doğrudan bağlıdır.6 Diş hekimliğinde kullanılan rezinler polimerlerdir ve polimerler küçük moleküllü monomerlerin oluşturduğu çok daha büyük bir molekül olarak tarif edilebilir. Dental polimerler kullanılan rezin tipine, içine katılan dolduruculara ve sertleşme mekaniz-masına göre farklılıklar gösterirler.13 Rezinlerin polimerizasyonu esnasında kaçınılmaz olarak bir büzülme gözlenir. Bu büzülmeyi azaltmak için rezinlerin içerisine farklı inorganik doldurucular ve bir ön polimerizasyon işlemine tabi tutulup sonra toz haline getirilen polimer tozları ilave edilir.14 Kompozit, kimyasal olarak en azından iki farklı materyalin; monomer ve inorganik doldurucunun kombinasyonudur ve yapıyı oluşturan materyallerin tek başlarına göstermedikleri özelliklere sahiptir. Monomer ve doldurucu arasındaki kimyasal bağlantı γ-metakriloksipropil trimetoksisilan denilen organik silanize edici bir ajan tarafından sağlanır.15

Rezin simanlar, büyük ölçüde doldurucu içeren BIS-GMA rezin ve bu rezinin içine ilave edilen ve karışımın pasta veya likit şeklinde kullanımını sağlayan diğer metakrilatların (TEDGMA, UDMA) varyasyonları seklinde bulunurlar.16 Rezin simanlar da dahil olmak üzere tüm kompozitlerin mekanik özellikleri, kullanılan bu maddelerle doğrudan ilişkilidir. Polimerizasyon reaksiyonu temelde 3 asamadan oluşur; başlangıç, ilerleme ve bitim. Reaksiyon; Isı, UV ışık ve peroksitler ile hızlandırılabilir. Her durumda reaksiyon; ısı, kimyasal veya fotokimyasal reaksiyonlarla oluşturulabilen serbest radikallerin açığa çıkarılması ile baslar. Serbest radikaller monomer molekülündeki doymamış çift bağı açarak molekülü aktive eder diğer monomerlerle birleşerek polimer zincirleri oluşturur. Bu işlem ortamda serbest radikal kalmayana kadar devam eder.13 


Tam seramik restorasyonların simantasyonunda kimyasal, ışıkla ya da dual polimerize olan rezin simanlar kullanılmaktadır. Işıkla polimerize olan rezin simanlar, kimyasal sertleşen rezin simanlara göre daha iyi renk stabilitesine, yüksek mekanik özelliklere sahiptir ve çalışma süreleri daha uzundur.17,18 Ancak yapılan araştırmalar, ışıkla ya da dual polimerize olan simanlarda ışığın yeterince gitmediği bölgelerin hiçbir zaman kimyasal sertleşen simanlar kadar sertliğe ulaşamadığını göstermiştir.19-21 Yetersiz polimerizasyon, kompozitin renk stabilitesi, su emilimi, sertlik ve dayanıklılık gibi fiziksel özelliklerinin azalmasına neden olur. Tam seramik restoratif materyallerin ışık geçirgenliği üzerine yapılan çalışmalarda zirkonyum alt yapıların ışık geçirgenliğinin, test edilen tüm alt yapılar içinde en düşük olduğu bildirilmiştir.22,23 Bu nedenle zirkonyum esaslı restorasyonların simantasyonunda, ışıkla polimerizasyon mekanizmasına sahip olan simanlar opsiyonel olmalarına rağmen, zirkonyum alt yapıların ışık geçirgenliğinin çok düşük olmasından dolayı kimyasal yolla sertleşen simanların kullanılması önerilmektedir. Hem ışık hem de kimyasal olarak polimerize olan simanlarda ışığın yeterince ulaşamadığı bölgelerde polimerizasyonun tamamlanması için gerekli olan süre yaklaşık 24 saattir.1 Tam seramik restorasyonların uzun dönem ağız ortamında basarıyla hizmet edebilmeleri, seramik, yapıştırma ajanı ve diş yapıları arasındaki bağlanmanın başarısına bağlıdır. Zirkonyum restorasyonların simantasyonu diğer seramiklerin aksine çinko fosfat ya da modifiye cam iyanomer simanlarla yapılabilir. Fakat marjinal açıklıkları daha iyi kapatmaları, tutuculuklarının daha fazla olması ve restorasyonun kırılma direncini arttırmaları gibi avantajlarından dolayı rezin yapıştırma simanlarının kullanımı tercih edilmektedir.24

Tablo 1’de klasik yapıştırma simanları ile rezin simanlar avantaj ve dezavantajları yönünden karşılaştırıl-mıştır.


Yüksek dayanımlı seramiklerde kırılmaya bağlı başarısızlık oranı % 2.3 - 8 arasındadır. Bu nedenle yapıştırma simanının seramik yüzeyi ile tam bir bağlantı oluşturması restorasyonun başarısında çok önemli bir etkendir.25 Son yıllarda geliştirilen yüksek dayanıklılıktaki zirkonyum dioksit esaslı seramiklerle rezin simanlar arasında güvenilir bir bağlanma elde edilmesindeki problemler halen devam etmektedir. Zirkonyum dioksit esaslı seramiklerin yüzeyine ne asit ne de silan uygulaması yaparak bağlantı dirençlerinin arttırılması mümkün olamamaktadır. Hangi yöntemlerle daha iyi bir bağlantı elde edilebileceği konusunda yeterli bilgi henüz mevcut değildir. Zirkonyum dioksit içerikli tam seramiklerin bu problemlerinin giderilebilmesi için farklı yüzey işlemi uygulamaları gerekmektedir.

İki dental materyalin fizikokimyasal olarak yapışmasını ifade eden adezyon kavramı diş hekimliğinde büyük önem taşır. Esas olarak adezyon, birbiriyle sıkı temasa getirilen iki cismin yapışmasına neden olan kuvvettir. Bir maddenin mole-

Tablo 1. Klasik ve rezin simanların özelliklerinin karşılaştırılması.

		

		Klasik simanlar

		Rezin simanlar



		Avantajları

		- kolay uygulama


- fazlalıkların kolay


uzaklaştırılması


-restorasyonun gerektiğinde


kolay çıkarılması

		- minimal invaziv preparasyon


- dişe mükemmel adezyon


- stabilite


- ağız içinde düşük çözünürlük


- düşük abrazyon


- estetik



		Dezavantajları

		- retantiv preparasyon


- suda çözünürlük


-diş yapısına kısıtlı adezyon


- yüksek abrazyon


- yetersiz estetik

		-fazlalıklar güç uzaklaştırılır


- ihtiyaç duyulduğunda restorasyonun çıkarılması zor





külleri diğerinin moleküllerine doğru çekilir ve yapışır. Bu çekim kuvveti farklı moleküller arasında ise adezyon aynı tür moleküller arasında ise kohezyon olarak tanımlanır.26 Tam seramik restorasyonların adeziv simantasyonu diş-siman bağlantısı ve siman-seramik bağlantısı olmak üzere iki farklı yüzeyde gerçekleşmektedir.26,27

1-Diş-Rezin Bağlantısı: Rezin yapıştırıcı simanın dişe olan bağlantısı mine veya dentinin asitle pürüzlendirilmesi ve dentin adezivlerinin kullanımı ile elde edilmektedir Buonocore 1955 yılında mineye asit uygulayarak minenin asitle pürüzlendirilmesi tekniğini ilk geliştiren kişi olmuş ve adeziv diş hekimliğine büyük katkıda bulunmuştur. Monomerlerin demineralize dentin matriksine penetrasyonu ve bunu takiben meydana gelen hibrit tabakası oluşumu ile mikro mekanik bağlantıyı sağlar.28

2-Seramik-Rezin Bağlantısı: Seramik ve rezin arasındaki mikro mekanik tutuculuğun en iyi şekilde sağlanabilmesi için tam seramik restorasyonun iç yüzü bazı işlemlerle hazırlanmalıdır. Rezin siman ve porselen arasında tutuculuk sağlamak üzere yapılan bu işlemler ayrıca porselen laminate, porselen inley, onley restorasyonların simantasyonunda ve porselen tamirinde de uygulanması gereken yüzey işlemleridir. Adeziv tekniklerdeki gelişmeler sayesinde simanın dişe bağlanması konusundaki problemler en aza indirgenmiştir. Ancak çesitli restoratif materyaller ve rezinler arasındaki adezyonu arttırmaya yönelik çabalara rağmen yapışmama veya kırıklarda halen adeziv ve/veya koheziv başarısızlıklar  örülmektedir.26 Restoras-yonun yapışma yüzeyine simanın yeterli adezyonunu sağlamak  amacıyla farklı yüzey hazırlık yöntemleri kullanılmaktadır (Resim 1).  Resim 1’de yüzey işlemi uygulanmamış zirkonyum oksit seramiğin yüzeyinin SEM görüntüsü verilmiştir.
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Resim 1: Yüzeyine herhangi bir işlem uygulanmayan zirkonyum yüzeyi (SEM görüntüsü x100). 43


SİMANTASYON ÖNCESİ YÜZEY HAZIRLIKLARI


Rezinin sıkı bir şekilde seramik yüzeye yapışması, mikromekanik bir yüzey kilitlenmesine ve seramik yüzeyin aktivasyonu ile kimyasal bağlantı sağlanabilmesine bağlıdır.1 Seramik iç yüzeyine uygulanan işlemler mekanik, kimyasal ve mekanik ve kimyasal olmak üzere üç ana grup altında toplanabilir.


1- Mekanik yüzey işlemleri


Asitle Pürüzlendirme: Asitle pürüzlendirme işleminde elde edilen olumlu sonuçlara bağlı olarak feldspatik ve cam seramikler gibi klasik porselenlere rezin simanın bağlantısı konusunda önemli ilerlemeler kaydedilmiştir.29

a) Hidroflorik Asit: Hidroflorik asit seramiğin cam matriksini çözerek lösit kristalleri çevresinde mikroandırkatların oluşmasına olanak tanımaktadır. Akışkanlığı yüksek rezin simanlar bu boşlukları doldurarak güçlü bir mikromekanik bağlantı oluşturmak-tadırlar. Hidroflorik asit porselen yüzeyinin asitlenmesi için sıklıkla tercih edilen ajandır. % 2.5–10 oranlarındaki konsantrasyon ve 1 dk’dan 3 dk’ya kadar değişen uygulama süreleri porselenin yüzeyinde amorf bir yapı ile çok sayıda gözenek meydana getirerek porselen ile rezin simanın bağlanmasını kuvvetlendirir.30,31 Feldspatik porselen-lerin yapıştırılmasında rezin yapıştırma simanı ile seramik yüzey arasında en kuvvetli bağlantı hidroflorik asitle pürüzlendirme ve silan ajanı uygulamasıyla elde edilir.15 Asit uygulaması ile birlikte feldspatik seramiğin cam fazlarından biri çözünmekte ve mikro yapısında değişiklik meydana gelmektedir. Böylece Bağlantı için uygun mikro yapı elde edilmiş olmaktadır.31 Hidroflorik asitle seramik yüzeyinde retantif alan elde etmek camsı içeriği zayıf, yüksek kristalin yapıdaki seramiklerde ve saf non kristalin seramiklerde mümkün olamamaktadır. Bu seramiklerde uygun mekanik kilitlenmeyi sağlayabilmek için ilave yöntemlere ihtiyaç duyul-maktadır.1,15,32,33

b) Fosforik Asit: Porselen ya da kompozit yüzeyinin pürüzlendirilmesi için % 36-40oranlarındaki fosforik asitlerden yararlanılır. Hidroflorik aside göre daha az güçlü bir asittir.30,31


c) Asidüle Fosfat Florür: Porselen yüzeyinin güvenli ve etkili asitlenmesinde % 1.23 oranındaki asidüle fosfat florür kullanılır. Porselen yüzeyinde düzgün, homojenize bir yüzey yaratır. 30,31

Kumlama: Kumlama yöntemi ile oksitler ve kontamine tabakalar uzaklaştırılarak mekanik bağlantı sağlayacak temiz ve pürüzlü yüzeyler elde edilir.34 Yüksek dayanıklılıktaki seramik materyallerde yüzey pürüzlülüğünün arttırılması yüzey enerjisini arttırmakta ve dolayısıyla ıslanabilirliği arttırarak rezin simanın bağlanma dayanımını yükselt-mektedir.1,35,36 (Resim 2).  Resim 2 de 110 μ Al2O3 ile kumlama yapılan zirkonyum oksit seramiğin yüzeyinin SEM görüntüsü verilmektedir.
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Resim 2: 110 μ Al2O3 ile kumlama yapılan zirkonyum yüzeyi (SEM görüntüsü x100).43


Amaral ve ark.36 artan yüzey pürüzlülüğünün bağlanma yüzeyini arttırdığını, ancak bunun pürüzlü yüzeylere adezyonun genel özelliklerinin sadece bir kısmını açıkladığını ifade etmişlerdir. Bunun yanında, fiziksel ve kimyasal değişikliklerin yüzeyin enerjisi ve ıslatılabilirliğine etki ederek bağlantı dayanımını arttırabileceğini belirtmiş-lerdir. Mikroretansiyon alanları yaratmak ve yüzey pürüzlülüğünü arttırmak için en çok kullanılan yöntem Al2O3 tanecikleri ile kumlamadır. Seramik veya metal yüzeye aluminyum oksit uygulandığında daha güçlü kompozit rezin bağlantısı sağlayan temizlenmis pürüzlendirilmiş yüzeyler elde edilir. Al2O3 içeren taneciklerin yüzeye hızla çarpması sonucunda belirli elementlerin yüzeyden uzaklaşması veya birikimi ile karmaşık reaksiyonların oluştuğu ve yüzey enerjisinin aktive olduğu belirtilmiştir. Porselen yüzeylerin simantasyondan önce pürüzlen-dirilmesinde 50, 100, 110 ya da 250 μ partikül büyüklüğünde kum kullanılabilmekle beraber çoğunlukla porselen yüzeylerinin pürüzlendiril-mesinde 110 μ’luk Al2O3 kullanılmıştır.32,34,37-39 Restorasyon yüzeyi ile rezin arasında adeziv bağlantı sağlayan tekniklerin çoğunda bağlantı dayanıklılığını arttırmak için kimyasal bağlantı ajanı yüzeye uygulanmadan önce yüzeyin kumlanması gerektiği vurgulanmaktadır.40

Elmas döner aletler ile pürüzlendirme ve bunların kombinasyonları: Seramik yüzeyinin pürüzlendirilmesi için yüksek devirli kesici aletlerden de yararlanı-labilir.1,33,41,42 Seramik yüzeyinin pürüzlendirilmesinde kalın grenli elmas frezler kullanılabilir (Resim 3). Resim 3 de elmas frezle pürüzlendirilen zirkonyum oksit seramiğin yüzeyinin SEM görüntüsü verilmektedir. Elmas frezler kullanıldığında diğer yöntemlere göre daha pürüzlü yüzeyler elde edilebilir.33 Elmas frezlerle aşındırılmış yüzeylerin SEM ile incelenmesinde, gözeneklerin oluşmadığı, bunun yerine kazıma izleri ortaya çıktığı, bu yöntemle, seramik yüzeyinde stres ve keskin alanlar oluşabildiği ve bu kısımlardan restorasyonun zayıflayabildiği bildirilmiştir.30,33
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Resim 3: Elmas frezle pürüzlendirilen zirkonyum yüzeyi (SEM görüntüsü x100).43

Awliya ve ark.41 ve Uludamar43 yaptıkları çalışmalarda, sinterlenmiş yüksek oranda alumina içeren porselen yüzeylerde en iyi bağlanma dayanımını kumlama yapılan yüzeylerde bulurken bunu elmas frezle pürüzlendirme yapılan yüzeylerin takip ettiğini bildirmişlerdir.
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Resim 4: Lazerle pürüzlendirilen zirkonyum yüzeyi (SEM görüntüsü x100).43

Lazer ile Pürüzlendirme: Son yıllarda Er:YAG ve Er,Cr:YSGG lazerler kullanılarak mine ve dentin yüzeyinde pürüzlendirme işlemlerinin, çeşitli asitlerle yapılan pürüzlendirme işlemleriyle karşılaştırılması ve bunun rezin simanların bağlanma gücüne etkisi pek çok arastırmaya konu olmuştur.44,45 Lazer enerjisi kullanılarak seramik yüzeylerin pürüzlendirilmesi yöntemi oldukça yenidir (Resim 4). Resim 4 de Lazerle pürüzlendirilen zirkonyum oksit seramiğin yüzeyinin SEM görüntüsü verilmektedir. Seramikler üzerinde lazer kullanımı ile ilgili dental literatürdeki ilk çalışma porselen yüzeyinin düzgünleştirilmesine yöneliktir.46 Lazer enerjisinin temel etkisi, ışık enerjisini ısı enerjisine çevirmesi sonucu oluşur. Lazer ve madde arasındaki en önemli etkileşim lazer enerjisinin emilmesidir. Er:YAG lazer, ablasyon adı verilen mikropatlamalar ve buharlaşma sonucu partikülleri ortadan kaldırmaktadır. Er:YAG lazerin çalışma prensibi; enerjinin doku içeriğindeki su molekülleri tarafından emilmesi ile ani bir ısınmanın ve buharlaşmanın meydana gelmesi seklindedir. Yüksek buhar basıncı birçok mikro patlamaya sebep olur ve bu mikro patlamalar sonucu madde kaybı oluşur. Sonuç olarak meydana gelen krater ve porlar mikromekanik retansiyona katkıda bulunur.47 Gökçe ve ark.48, çalışmalarında IPS Empress II seramiğin rezin simanla bağlantısında asit uygulaması ve Er:YAG lazerin farklı enerjilerinin (300, 600, 900 mj; 20 Hz) etkisini araştırmışlardır. Araştırıcılar, Er:YAG lazer 300 mj, 20 Hz uygulamasının bağlantıyı arttıran bir yüzey işlemi olduğunu bulmuşlardır. Çalışmada, daha yüksek bağlantı değerleri elde edilmiştir. Öte yandan yüksek enerji değerlerinin (600, 900 mj) ise bağlantı değerlerini düşürdüğü görülmüştür. Araştırmacılar, yüksek lazer enerjilerinin ısı hasarlı bir tabaka oluşturabileceğini ve bu tabakanın da zayıf bağlantıya sebep olabileceğini belirtmişlerdir. Silveria ve ark.49, kumlama, silika kaplama ve Nd:YAG lazer uygulamalarının In-Ceram Alümina seramik ile rezin siman bağlantısına etkisini incelemişlerdir. Cavalcanti ve ark.50 yüzey işlemleri ve metal primerlerin Y-TZP seramiklerin rezin simanlar ile bağlantısı üzerine etkisini inceledikleri çalışmada, kumlama, Er:YAG lazerle pürüzlendirme gibi yüzey işlemlerinin etkisini karşılaştırılmışlardır. Kumlama işleminin test edilen simanlarda bağlantı kuvvetini arttırdığını, bununla birlite kumlama ve laser uygulamasının Bis-GMA bazlı rezin simanda MDP- bazlı simandan daha yüksek değerde bağlantı kuvveti verdiğini belirtmişleridir. Metal primerlerin yüzey işlemleri ve resin simanlara bakılmaksızın bağlantı kuvvetini arttırdığını bildirmişleridir. Van Meerbeek ve ark.45 mine ve dentini pürüzlendirmek için elmasla abrazyon, kumlama ve lazer kullanmışlardır. Çalışmalarında Er:YAG (Fotona) lazer cihazını, kullanarak, mine yüzeyine en düşük bağlanmayı lazerle pürüzlendirme yönteminde bulmuşlardır. Uludamar43 Y-TZP seramiklerin rezin simanlar ile bağlantısı konusunda yaptığı çalışmada, kumlama, Er:YAG lazerle pürüzlendirme gibi yüzey işlemlerinin etkisi karşılaştırılmıştır en düşük bağlanmayı kontol grubu ve lazerle pürüzlendirme yönteminde bulmuştur.


Plazma Spreyi Yöntemi: İyon, elektron, atom ve nötral parçacıklar ihtiva eden, kısmen iyonize edilmis gaz olan plazma spreyi yöntemi ile de yüksek bağlantı değerleri elde edilebil-mektedir.51,52 Gazın istenilen şekilde iyonize olabilmesi için vakum koşullarında hazırlanması gerekmektedir. Yüksek frekanslı bir jeneratör gazı iyonize ederek plazmaya çevirir. Bu teknik pek çok materyal ve koşulda geniş bir çalışma alanı bulmuştur.24 Derand ve ark.24 Farklı yüzey işlemleri uygulanan (silan, plasma sprey ve düşük ısılı porselen mikro incileri), zirkonyum dioksit örnekleri karşılaştırmışlar ve plasma sprey ve düşük ısılı porselen mikro incileri uygulanan grupların resin simanın zirkonyum yüzeyine bağlantı direncini arttırdığını bildirmişlerdir.

2-Kimyasal yüzey işlemleri


Silan uygulaması: Silika esaslı seramiklerde yüzeye silan uygulanması rezin simanın kimyasal olarak seramik yüzeyine bağlanmasını arttırır. Silan molekülü iki fonksiyonludur. Hidroksil grubu ile seramik yüzeyindeki silikon dioksitlere, diğer fonksiyonel grubu ile de rezin organik matrikse bağlanarak ko-polimer oluşturur.53 Kimyasal bağlantı için en çok kullanılan ajan silan bağlantı ajanı 3-methacryloxypropyltrimeth-oxysilane (MPS)‘dir. Silan bağlantı ajanı bifonksiyonel bir moleküldür ve silikondioksit ile seramik yüzeyindeki OH-gruplarına bağlanır. Aynı zamanda seramik yüzeyinin ıslanabilirliğini arttıran silan bağlayıcı ajanları rezinin organik matriksi ile kopolimerize olabilen fonksiyonel gruba sahiptirler. İçeriklerindeki zayıf asitler ile siloksan bağlarını yaparlar. Sonuç olarak silika bazlı seramiklerde asitle pürüzlendirmeyi takiben silan bağlantı ajanı uygulaması ile başarılı bir bağlantı sağlanırken, tam tersi kimyasal olarak stabil, silika içermeyen Y-TZP seramikler ile bu yöntemler başarılı olamamaktadır.54 Silanizasyon, cam infiltre aluminyum oksit seramiklerde kimyasal bir bağlantı oluşturmaz fakat kumlama sonrası yüzeyin ıslatılmasına yardımcı olur.15 Kumlama ve silan uygulanan örneklere klasik Bis-GMA rezin simanlar başlangıçta yeterli bağlanma gücü gösterirken bu bağlantının zaman içerisinde ve termosiklus sonrası klinik olarak kabul edilebilir seviyelerin aşağısına indiği gösterilmiştir.40 Literatürdeki çalışmalarda, zirkonyum esaslı seramikler gibi silika içermeyen seramiklere silan uygulanmasının, kompozitin seramiğe bağlanmasına katkısı olmadığı ortaya konmuştur. 24,33,55,56 Chang ve ark.2 zirkonyum oksit seramiklerin rezin simanlarla olan bağlantı değerlerini karşılaştırdıkları çalışmalarında Al2O3 partikülleri ile kumlama, silan uygulama, elmas frezlerle aşındırma, kumlama ardından silan uygulama ve elmas frezlerle aşındırma ardından silan uygulama olmak üzere 5 farklı yüzey işlemini karşılaştırmışlardır. Çalışmalarında kumlama ardından silan uygulanan grupta en yüksek bağlantı değerlerini elde ettiklerini bildirmişlerdir.


3-Mekanik ve Kimyasal yüzey işlemleri


Silika Kaplama İşlemi


a-)Pirokimyasal Silika Kaplama


Kollodial silikanın yüksek derecelerde uygulanmasıyla geliştirilen silika kaplama yöntemidir. SilicoaterTM Classic, SilicoaterTM MD ve SilocTM dental laboratuarlarda kullanılan ve metal ile rezin bağlantısını arttıran sistemlerdir. Yüzey kaplama solüsyonu özel bir alevden geçer ve sonuç olarak 0.1-1.0 μm kalınlığında bir silika tabakası yüzeyi kaplar. Kaplama solüsyonu tetraetoksisilan (TEOS) içerir. Son yıllarda üretilen, aynı prensiple çalışan SilanopenTM tüm seramikler için dizayn edilmiştir.57 Zirkonyum seramikler için bu sistem kullanılmaktadır.58,59


b-) Tribokimyasal Silika kaplama


Seramik yüzeyine uygulanan yüzey uygulamalarından bir diğeri de tribokimyasal silika kaplama yöntemidir.33,54,60  Özel alet gerektiren bu işlem, günümüzde çeşitli sistemler ile gerçekleştirilebilmektedir. Bu sistemlerin esası; porselen yüzeylerinin ince ve camsı karakterde bir silikat tabakası ile kaplanmasına dayanır.61 Kumlama esnasında çarpmanın etkisiyle silika; seramik yüzeyinde 15 μm derinliğe gömülür ve böylece silika ile modifiye 
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Resim 5: CoJet sistemi

olan seramik yüzeyler silanla kimyasal bağ kuracak hale gelirler.36 Bu amaçla en yaygın kullanılan iki sistem CoJet ve Rocatec sistemidir (Resim 5, 6).  Kompozite ve silana kimyasal bağlanmaya olanak tanıyan tribokimyasal silika kaplama işlemi aluminyum oksit esaslı tam seramiklerde önerilmektedir.
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Resim 6: Rocatec sistemi

CoJet Sistemi: Bu sistem; klinikte kullanılabilen bir tribokimyasal kaplama yöntemi olup, kaplayıcı-aşındırıcı bir kum ve silandan oluşur. CoJet kumu, silika partikülleriylemodifiye edilmiş 30 μm boyutunda alüminyum oksit (Al2O3) kumudur. Materyalin içeriğinde; %97’den fazla Al2O3, %3’den az amorf silika bulunmaktadır. Dental restorasyonların ağız içi tamir işlemlerinde mekanik olarak pürüzlendirme yapılmasında ve soğuk silika kaplama amacıyla kullanılmaktadır. Silika ile modifiye edilmiş 30 μm çaplı Al2O3 partiküllerinin seramik yüzeyine dik bir acıyla 2–3 barlık basınç altında 15 sn boyunca püskürtülmesiyle bölgenin silika ile kaplanması sağlanır. Silikatize kumun yüzeye çok yüksek enerjiyle çarptırılması sonucu; yüzey alanı arttırılır ve mikro mekanik tutuculuk elde edilir. Silikatizasyon işleminden sonraki asama; kimyasal tutuculuk sağlamak amacıyla yüzeyin silanlanmasıdır.59,62

Rocatec Sistemi: Laboratuvarda kullanılabilen bir tribokimyasal kaplama yöntemidir. Rocatec sistemi (3M ESPE) bu konuda etkili ve kullanımı kolay bir sistemdir. İki aşamalı kumlama ve silan (ESPE-Sil) uygulanması seklindedir.32 Rocatec Plus silika partikülleriyle modifiye edilmiş 110 μm boyutunda alüminyum oksit (Al2O3) kumudur. Materyalin içeriğinde; %95’den fazla Al2O3, %1-5’den az amorf silika veya silisyum dioksit bulunmaktadır. Rocatec sistemi; iki aşamalı bir kumlama sistemi ile çalışmaktadır. İlk asamada yüzeyin temizlenmesi ve aktive edilmesi amacıyla restorasyonun yüzeyi 110 μm’lik Al2O3 kumu ile 2.5 bar basınç altında kumlanır. Bu asamaya ‘Rocatec-Pre’ adı verilir. İkinci aşamada ise; yüzeye silika partiküllerinin gömülmesini amacıyla 110 μm’lik SiO2 kumu 2.5 bar basınç altında püskürtülür.Bu asamaya ise ‘Rocatec-Plus’ adı verilir. Kumlamada kumlanacak yüzeyin dik açı olusturacak sekilde ve cihazdan 1 cm uzaklıkta; Rocatec-Pre  için 10 sn. Rocatec-Plus için 12 saniye   tutulmasına dikkat edilmelidir.63


 Zirkonyum oksit seramiklerin yüzeyine silika kaplama ve silan uygulaması işlemleri yapıldığında, sadece kumlama ile elde edilen bağlantı kuvveti değerlerinden daha yüksek değerler elde edilir.35 Rocatec Sisteminin zirkonyum oksit seramiklerinde rezin simanlarla olan bağlantı dayanıklılığının araştırıldığı çalışmalarda Rocatec ile silika kaplama işleminin bağlantıyı arttırdığı bulunmuştur. 33,37, 59,64-67


  Derand ve Derand 33 üç farklı rezin simanın (Panavia 21,Twinlook ve Superbond C&B) bağlanma dayanıklılığını, 5 farklı yüzey işlemi uygulamış zirkonyum oksit seramik yüzeylerde incelemişlerdir. Bunlar hiçbir yüzey işlemi yapılmadan bırakılıp Rocatec ile silanlanan kontrol grubu, 50 ve 250 μ’luk Al2O3 ile kumlama yapılan  gruplar, 50 μ’luk Al2O3 ile kumlanıp % 38’lik hidroflorik asit uygulanan grup ve elmas frezle pürüzlendirme yapılan gruplardır. Çalışma sonucunda yüzey işlemlerinden ziyade kullanılan rezin simanın, bağlanma dayanıklılığında daha önemli olduğunu ancak SEM görüntüleri değerlendirildiğinde en pürüzlü yüzeylerin elmas frezle elde edildiğini ve bunun bağlanma direncini bir miktar arttırdığını belirtmişlerdir. Amaral ve ark.36 InCeram Zirkonyaya uygulanan yüzey işlemlerinden Cojet sistem ve Rocatec Sistemin uygulanmasının ardından MPS Silan bağlayıcı ajanı uygulanan gruplarda bu işlemlerin rezin simanla olan microtensile bağlantı değerlerini arttırdığını bulmuşlardır. Yapılan araştırmalarda, siman-seramik restorasyonların kopma yüzeylerinin makroskopik incelenmesinde tüm örneklerde başarısızlığın rezin siman-seramik ara yüzünde olduğu görülmüştür. Derand ve Derand 33 ve Uludamar 43 yaptıları araştırmalarda, 5 farklı yüzey pürüzlendirme işleminin rezin yapıştırma simanlarının zirkonyum seramiklere yapışmasına etkilerini incelemişlerdir. Tüm örneklerde kopmaların siman-seramik arayüzünde meydana geldiği görülmüştür. Kırılmaların büyük çoğunlukla adeziv başarısızlık sonucu oluşması, rezin siman ve yttrium ile stabilize edilmiş zirkonyum oksit örnekler arasında gerçek anlamda kimyasal bir bağlantının sağlanamadığına işaret etmektedir. Literatürde zirkonyum oksit seramiklere uygulanan çeşitli yüzey işlemleri ve bu işlemlerin rezin simanlarla olan bağlantı direncine etkisinin araştırıldığı çalışmalar mevcuttur. Fakat bugün bu alternatif mekanik ve kimyasal yöntemler konusunda henüz ideal klinik bir fikir birliği bulunmamaktadır ve bu konuda daha kapsamlı araştırmaların yapılması gereklidir.
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