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Amac: Bu caliygmanin amaci farkli giiclerde uygulanan Erbiyum, Krom: itriyum Skandiyum Galyum
Garnet (Er;Cr:YSGG) lazerin hibrit seramik ile rezin siman arasmdaki baglanti glicine etkisinin
incelenmesidir.

Gerec ve Yontemler: Hibrit seramik bloklardan elde edilen 60 adet érnek rastgele 6 gruba ayrildi
(n=10). Yizey islemi uygulanmamis grubunun (kontrol grubu), Er,Cr:YSGG lazer uygulanmig
gruplarmin (1 ile 5W) yiizeylerinin purizliliikleri profilometre kullanilarak 6lciilldii. Daha sonra
ornek yuzeylerine teflon kalip kullanilarak rezin siman uyguland: ve polimerize edildi. Rezin simanin
baglant1 glicii universal test cihazi kullanilarak 6l¢tldii. Her gruptan bir 6rnek taramal elektron
mikroskobunda (SEM) incelendi. Veriler tek yonlit ANOVA ve Duncan ¢oklu kargilastirma testleri ile
(p = 0.05) anlamhlik dizeyinde analiz edildi.

Bulgular: Yizey iglemi uygulanan gruplarda baglanti gticti degerleri yiizey islemi uygulanmayan
kontrol grubuna gére artmis olasina ragmen, bu artigin sadece 2W grubunda istatistiksel olarak
anlamh oldugu goriildi (p<0.05).

Sonug: Lazer uygulamasimin hibrit seramik yiizeylerini piirtizlendirme igin etkili bir yontem oldugu
gorilmisgtir.

Anahtar Sézciikler: Hibrit seramik, Lazer yiizey iglemi, Baglanti glict

ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to evaluate the effect of various Erbium, Chromium: Yttrium
Scandium Gallium Garnet (Er,Cr:YSGG) laser intensities on the shear bond strength of a hybrid
ceramic.

Material and Methods: Hybrid block specimens were prepared and separated into six groups for
each surface treatment method (n=10) as a control group with no treatment applied and the groups
irradiated with the Er;Cr:YSGG Laser (IW to 5W). Surface roughness measurements were taken after
the surface treatments by using profilometry. Resin cement was applied on every surface treated with
the help of a teflon mold and then polymerized. Shear bond strength was measured using a universal
test machine. One sample of each group was evaluated under the scanning electronic microscope
(SEM). All values were analyzed with one-way ANOVA and the Duncan test at a significance level
of p=0.05.

Results: Bond strength values were enhanced by all surface treatment methods when compared
to the control group. The difference between the 2W group and the control group was statistically
significant (p<0.05).

Conclusion: Laser application was found to be an effective method for roughening hybrid ceramic
surfaces.

Key Words: Hybrid ceramic, Laser surface treatment, Shear bond strength
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GIRIS

Protetik tedavide CAD/CAM odakl sistemlerin kulla-
nilmasi, teknolojik gelismeler sayesinde yaygin bir tercih
haline gelmistir (1). Genel olarak metal olmayan CAD/
CAM materyalleri, kompozit ve seramik olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Bunun yaninda, daimi restorasyonlarda
kullanilan her iki materyalin olumlu 6zelliklerini tagimasim
amaclayan yeni materyaller gelistirilmektedir (2). Bunlardan
birisi olan Vita Enamic (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) %86 seramik aga penetre olmug %14 oranindaki
akrilat polimer agindan oluymaktadir (3). Yapilan ¢caligmalar
incelendiginde, hibrit seramik materyalinin mekanik 6zellik-
leri agisindan dis yapisina benzer 6zelliklere sahip oldugu ve
polimer iceren seramik bloklarmn klinik kullanimlarimin giin
gectikce arttigr gozlenmektedir (3-5).

Indirekt restorasyonlarn dig yapisma adezyonu tedavinin
bagarm ve 6mrini etkileyen 6nemli faktorlerden biri-
sidir. Mikrosizintiyr 6nleyen, marjinal adaptasyonu artiran
bunun yaninda yiiksek retansiyon elde edilmesini saglayan
indirekt restorasyon ile dis baglantisimin yiiksek olmasi
onemlidir (6). Ayrica, giiclii bir baglanma, restore edilen
disin yaninda indirekt restorasyonun da kirilmaya direncini
artirmaktadir (7). Baglantinin artmas: i¢in indirekt resto-
rasyon yuzeyinde cesitli yontemler kullanmlarak piirtizlen-
dirme igleminin yapilmasi standart bir uygulamadir (8).
Bu nedenle indirekt restorasyonlarin yiizey 6zelliklerini
degistirmek icin kolay, zararsiz ve uygulanabilir yontem-
leri gelistirmek klinik olarak yararh olacaktir (9). Kumlama,
hidroflorik asit ile piiriizlendirme baglanti giiciini artirmak
icin kullanmilan yiizey islem yontemleri arasinda yer
almaktadir (7,10). Erbiyum, Krom: itriyum Skandiyum
Galyum Garnet (Er;Cr:YSGG) gibi sert dokularda kulla-
nilan lazerler dig yapisinda hidroflorik asite benzer sekilde
kraterler ve gozenekler olusturarak mikromekanik retansi-
yona katkida bulundugu bilinmektedir (11). Son ¢aliyma-
larda, Er,Cr:YSGG lazerin yuzey pirizlendirme yontemi
olarak baglanti dayaniminin iyilestirilmesinde etkili oldugu
bulunmustur (12-14). Bunun yaninda Er,Cr:YSGG lazer-
lerinin farkh modlarda uygulanmasinin, yiizey puriizlen-
dirme iglemine etkisini gosteren az sayida ¢aliyma bulun-
maktadir. Buna dayanarak, bu ¢alismanin amaci farkl giig
modunda uygulanan Er,Cr:YSGG lazerin, indirekt resto-
rasyonlarin baglanti giiciine etkisini degerlendirmektir.
Calismanin  sifir  hipotezi, farkh modlarda uygulanan
lazerin hibrit seramik ile rezin siman arasindaki baglanti
glicini artiracagl yonundeydi.

GEREC ve YONTEMLER

Vita Enamic bloklardan hassas kesme cihazi kullanilarak
2 mm kalinliginda 60 adet 6rnek hazirlandi. Hazirlanan
ornekler su altinda zimpara yapilarak yiizey purtzlilikleri
giderildi. Daha sonra 24 saat boyunca distile suda bekle-
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tildi. Orneklerden uygulanacak yiizey islemlerine gore rast-
gele 6 grup olusturuldu. Gruplar sirasiyla;

* Kontrol grubu; yiizey islemi uygulanmamig

e Lazer uygulanan gruplar (1-5W); yiizeyleri 1,2,3,4
veya W giictinde, 2780 nm dalga boyu ve 10 Hz
frekans araliginda Er,Cr:YSGG lazer (Waterlase MD,
Biolase Technology, Inc. Irvine, ABD) ile piirtizlendi-
rildi. Gap1 600 pm olan fiber optik lazer ucu 6rnek ytize-
yinden 10 mm uzakta ve dik olacak sekilde, %65 su ve
%1335 hava gikigi ile 20 saniye uygulandi. Pirtzlendirme
isleminden sonra tim 6rnekler distile su ile temizlendi.

Yizey iglemlerinin ardinda her 6rnek i¢in yiizey pirtz-
luligi olgimu yapildi. Yizey purizlilugi degerleri (Ra),
¢ozunurlugi 0.01 mm ve elmas ucu 5 pm olan profilometre
kullamlarak belirlendi. Ornek yiizeylerinden 0.5 mm/s
hizda ve 5 mm araliklarla ii¢ farkh bélgeden 6lgtim yapildi.
Daha sonra o6l¢timlerin ortalamasi alinarak yiizey puriiz-
luliik degerleri hesaplandh.

Yuzey purizliligi ol¢limlerinin ardindan, iglem uygu-
lanmug 6rnek yiizeylerine silindirik bir teflon (2x4 mm) kalip
kullanilarak self adeziv rezin siman (RelyX U 200) uygu-
landi. Akrilik rezin kullamlarak silikon bir kaliba alinan
ornekler 24 saat 37°C bekletildi. Baglanti giicii degerleri
rezin siman kopuncaya kadar 0.5 mm/dak capraz kafa
hizinda kuvvet uygulayan geleneksel test cithazi (Lloyd
LFPlus; Ametek Inc, Lloyd Instruments, Leicester, ingﬂ—
tere) kullanmilarak 6l¢tildi. Kopma anindaki maksimum yiik
kaydedilerek MPa olarak hesaplandi. Daha sonra érnekler
bir steriomikroskop altinda incelenerek kirilma tipleri belir-
lendi. Kirlma tipleri, rezin siman ve hibrit seramik ytizey-
leri arasinda (adeziv), rezin siman yiizeyinde (koheziv) veya
her ikisinin de bulundugu kirilma tipi (koheziv ve adeziv)
olmak tizere stmiflandirild.

Farkh yontemlerle ylizey islemi uygulanan érneklerin yiizey
topografisini SEM analiziyle (JSM 6060LV; Jeol, Tokyo,
Japonya) incelemek amaciyla her grup i¢in ilave hibrit
seramik 6rnek hazirlandi. Daha sonra érnekler aliminyum
diizenek tizerine vyerlestirilerek altin ve paladyum ile
kaplanda. Orneklerin yuzey degisimleri bir elektron mikros-
kopu kullanilarak 20x biytittlerck incelendi.

Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri kullanilarak
veri dagihminin normalligi test edildi. Kolmogorov Smirnov
testine gore, veriler normal olarak dagitildi (a=0.053). Yizey
puruzliligi degerleri (Ra), tek yonli ANOVA ve Tukey
HSD kullamlarak analiz edildi.

Baglanti giicii verilerini analiz etmek i¢in tek yonla
ANOVA ve Duncan ¢oklu kargilastirma testleri kullanild.
Analiz i¢cin Mac i¢gin IBM SPSS v.20 (SPSS Inc., Chicago,
ABD) kullanildi. Tiim analizler i¢in %95’lik bir giivenirlik

duzeyi géz 6ntinde bulunduruldu.
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BULGULAR

Ortalama baglanti glicii ve test edilen tim gruplar icin
standart sapmalar Sekil 1’de gorilmektedir. Baglanti
gict degerleri 7.222 ile 10.506 MPa arasindadir. Grup
2W en yiiksek baglanti giicii degerlerine sahipken, en
disiik baglanti gtici degerleri kontrol grubunda gozlendi
(p<0.05). Diger lazer gruplar1 kontrol gurubundan daha
yuksek baglanti glictine sahip olmasma ragmen bu fark
istatistiksel olarak anlamli olmadigr bulundu (p>0.05).
Kirilma tiplerini analizine gore, sirastyla %41.6 oraninda
adeziv kirlma, %31.6 oraninda koheziv kirilma ve %26.6
oraninda karigik (adeziv ve koheziv) kirllma tipleri gézlem-
lendi. Gruplara ait kirilma tipleri Sekil 2°de belirtilmigtir.

Yiizey puruzliligi degerlerinin istatistiksel analizi sonu-
cuna gore, Grup S5W en yiiksek ylizey puruzlulik degeri
gostermistir (p<0.05). Grup K, Grup IW ve 2W en distiik

yiizey purizliligi degerine sahipken aralarinda istatis-
tiksel olarak anlamh fark bulunmadi (p>0.05). Gruplara
ait yuzey puruzlilik degerleri ve istatistiksel farklar Sekil
3’de gorilmektedir. SEM analizine gore, kontrol grubunda
seramik (acik gri alanlar) igerisine penetre olmus polimer
(koyu gri alanlar) yapilann diizgiin ve homojen olarak
gozlemlendi (Sekil 4). Bunun aksine lazer gruplarina ait
orneklerin yiizeylerinde Er, Cr: YSGG uygulamas: ile
olugan erime, yanma izlerinin yaninda derin gatlaklar ve
kraterler gorildii.

TARTISMA

Bu caliymanin sonuglarina gore sifir hipotez kismi olarak
kabul edildi. Farkh gii¢ modlarinda uygulanan Er,Cr:YSGG
lazer, hibrit seramik yiizeyinde morfolojik degisiklige sebep
olmugtur. Lazer uygulamas: hibrit seramik ile rezin siman
arasindaki baglant1 glictinii artirmasina ragmen, 2W grubu
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Sekil 1: Ortalama baglanti
giici ve test edilen tim
gruplar i¢in standart
sapmalar.

Sekil 2: Gruplara ait
kirilma tipleri.
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Sekil 4: Hibrit seramik 6rneklerine ait SEM gortntiileri. A: Kontrol B: Grup 1W CG: Grup 2W D: Grup 3W E: Grup 4W F: Grup 5W

disinda, kontrol grubu ile lazer gruplar arasinda istatis-
tiksel olarak anlamh fark bulunmadh.

Son yillarda lazer ile piiriizlendirme, kompozit rezinler ile
indirekt restorasyonlar arasindaki baglant: glictint artirmak
i¢in klinikte kullanilan yeni yontemlerden birisidir (14-16).
2.780 nm dalga boyuna sahip Er,Cr:YSGG lazerlerin
baglanti verimliligini iyilegtirmek icin yiizey islemi olarak
kullanimi giin gegtikce artmaktadir (17-19). Kimyai ve ark.,
farkl yiizey islemlerinin, kompozit rezinler ile restorasyon
arasindaki tamir baglanti glicine etkisini arastirmiglardir

(20). Ciahgmanin sonuglarina gore, 2W glic modunda uygu-
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lanan Er,Cr:YSGG lazerin tamir baglanti giiciini artirdigt
rapor edilmistir. Bagka bir in vitro ¢alismada, Er,Cr:YSGG
lazerin yaninda, kumlama ve hidroflorik asitle piriizlen-
dirmenin rezin siman ile restorasyon arasindaki baglanti
giiciine etkisi incelenmistir (21). Sonug olarak lazer ile
purizlendirme igleminin rezin simanmin baglanti glciini
artirdig1 bulunmugtur. Yaptigimiz ¢alismada, énceki calig-
malara benzer sekilde lazer uygulamastyla hibrit seramik
yuzeyinin purizlendirilmesi baglanti giicinii artirmugtir.
Bunun yaninda Er,Cr:YSGG lazerin 2W gii¢c modunda
uygulanmas1 diger gruplara gore etkili oldugu bulgulan-
migtir.
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Orneklerin SEM analizi sonuglari, lazer uygulanmasinda

degisen giic modlarmin farkh yiizey morfolojisine neden
oldugunu gostermektedir. 1W ve 2W uygulanan 6rnek
yiuzeylerinde derin olmayan kiriklar ve catlaklar gozlen-
mektedir. Bunun yaninda olusan piirtizli alanlarin Grup
2W o6rneginde daha homojen dagildigi goriilmektedir.
Lazer giictiniin artmasi, daha genis ve derin kraterler olug-
masina sebep olmustur. Artan yizey diizensizliklerinin
yaninda sicakhk degigiminin fazla olmasi materyal yiize-
yinde erimelere sebep oldugu gozlendi. Bu durum Mirzaei
ve ark. yapmig olduklar ¢aligmada, farkh giic modlarinda
Er,Cr:YSGG uygulanan mikrohibrit kompozitlerin SEM
analizine benzer sekilde oldugu gorilmektedir (22).

3W  ve
tizerinde lazer uygulanan gruplar ile kontrol grubu
arasinda istatistiksel olarak anlaml farklar gozlenmistir.
Yiizey duzensizliklerinin artmig olmasina ragmen, baglanti

Yizey puruzlaligi degerleri incelendiginde,

gicii ile ylzey puruzliligi arasinda korelasyon olmadig
goriilmiistiir. Bu sonuglarin, Ozevcimen ve Kirmali’nin
farkli gti¢ modu ve frekansta Er,Cr:YSGG lazer uygulama-

sinin zirkon ile veneer seramik arasindaki baglanti giictine
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