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Ozer

Zirkonya tam seramik kron ve képriiler, dis hekimleri ve
hastalar tarafindan ustiin estetik ve mekanik 6zellikleri ne-
deniyle tercih edilmektedir. Zirkonya dogal dis benzeri g6-
riintli saglayan biyouyumlu bir materyaldir. Zirkonya
restorasyonlarin dise yapistiriimasinda genellikle rezin si-
manlar tercih edilmektedir. Zirkonya icerikli seramiklerin
rezin simanla baglantisi geleneksel cam seramiklerde kul-
lanilan yéntemlerle saglanamamaktadir. Ciinkii zirkonya,
silikadan yoksun, aside karsi direncli ve polikristalin ya-
pida bir seramiktir. Son yillarda, zirkonya ile yapistirici
ajanlar arasindaki baglanti arastirmacilarin gok 6nem ver-
dikleri bir konu olmustur. Baglantiyi arttirmak icin cok sa-
yida yéntem gelistirilmis ve literatiirde rapor edilmistir. Bu
derlemenin amaci, zirkonya-rezin siman baglantisini giic-
lendirmede kullanilan ylizey islemleri hakkinda kapsamh
bilgi sunmaktir.
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Giris

Geleneksel tam seramikler estetik kaygilari kargilamak
amaciyla piyasaya sunulmus ve yaygin kullanim alani
bulmustur. Ancak iyi bir estetik sunmalarina karsin ye-
terli mekanik 6zelliklere sahip degildirler. Bu nedenle
cigneme kuvvetlerinin yogun oldugu bélgelerde ya da
uzun dissiz bosluklarin restore edilmesinde kullaniima-
lari sorun olusturmaktadir. Bu durum estetik acidan ge-
leneksel seramiklere alternatif 6zellikler sergileyen, ayni
zamanda mekanik agidan daha ustin olan zirkonya se-
ramikleri gindeme getirmistir. Zirkonya seramikler, sili-
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ka bazli seramiklerden daha ylksek dayaniklilik ve ki-
riima direnci gdsterir ve metal destekli protezlerden da-
ha estetiktir."2 Geleneksel tam seramik kronlarin
mekanik ve kimyasal yontemlerle dise simantasyonu
basarilidir. Mekanik simantasyon isleminde kullanilan
en yaygin yontem hidroflorik asitle (HF) ve fosforik asit-
le (HzPOy) ylzeyin purizlendiriimesi ve sonucunda
mikromekanik baglantinin saglanmasidir.’2 Kimyasal
simantasyon igin ise silanlardan faydalanihr. Silanlar or-
ganik-benzeri materyaller ile (6rn: rezin siman) organik
olmayan materyaller arasinda kimyasal baglanti sagla-
yan cift fonksiyonlu bilesiklerdir.2? Silika-bazli seramik-
lerin simantasyonu igin kullanilan bu ydntemler zirkonya
seramiklerde etkin bir sekilde uygulanamamaktadir. Zir-
konya, camsi faz ya da silika icermediginden asitle-
meyle ylzeyinin parizlendiriimesinde ve silanla
kimyasal baglanti elde edilmesinde sorunlar olusmak-
tadir.2# Zirkonyanin simantasyonunda karsilasilan zor-
luklar nedeniyle alternatif baglanti yéntemleri uygulan-
makta ve yeni yontemler gelistirimeye devam etmek-
tedir.2 Dolayisi ile bu derlemenin amaci, son ddnemde
gelistirilen yontemleri de i¢ine alacak sekilde zirkonya-
rezin siman baglantisini gliglendirmede kulla- nilan yi-
zey islemleri ile ilgili kapsamli bilgi sunmaktir.

Kumlama

Al>O4 (aliminyum oksit veya aliimina) ile kumlama igle-
mi yUksek direngli seramik materyallerin ylzey islemle-
rinde oldukca fazla tercih edilen bir yéntemdir. Bu
yontemde 30-250 pm boyutlarinda Al,Og partikiilleri kul-
lanilarak zirkonya yuzeyindeki yumusak ve kontamine
tabakalar uzaklastirilir ve mikromekanik kilittenme icin
gerekli olan ylzey plrizIlGligu ve duzensiz ylzey yapi-
si olusturulur.® Bu islem ayni zamanda yuzey gerilimini
azaltmakta ve ylzeyin islanabilirligini arttirmaktadir.
Kumlama, hem laboratuarda hem de hasta baginda uy-
gulanabilen bir ydntemdir ve tek basina veya diger yi-
zey islemleri ile birlikte kullaniimaktadir.® Zirkonya
seramiklerinin kumlanmasi isleminde farkli uygulama
protokolleri mevcuttur. Bu protokollerden birisi; mater-
yalin yuzeyine 10 mm mesafeden 13 sn boyunca 2.5 ve-
ya 2.8 bar basingla tozlarin piskurtilmesi seklindedir.*¢
Kumlama isleminin rezin siman-zirkonya baglantisinda
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etkin oldugunu gdésteren ¢ok sayida galisma mevcut-
tur.”1° Oyague ve ark.® gesitli simanlarin yogun sinter-
lenmis zirkonyum oksit seramiklere baglantisini
incelemigler ve 125 uym boyutundaki Al,Og tozlari ile
kumlama igleminin kontrol grubuna kiyasla tum yapisti-
rict simanlarin baglantisini arttirdigini belirtmislerdir.
Yun ve ark.’® hem kumlamanin hem de kumlama ile bir-
likte metal primer uygulamasinin Y-TZP (Yttrium-stabi-
lized tetragonal zirconia) seramikleri ile rezin siman
arasindaki makaslama baglanti dayanikhhgini (shear
bond strength) dnemli éi¢tide arttirdigini rapor etmisler-
dir. Kumlama ve asitle daglama ile farkh seramik grup-
larin mikro yapisi arasindaki iliskinin degerlendirildigi bir
calismada 50 pm’lik Al,Og ile kumlamanin ardindan
%10’luk HF uygulamasinin, In-Ceram Alumina (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), In-Ceram Zirkon-
ya (Vita Zahnfabrik) ve Procera (Nobel Biocare, Nordic
AB, isveg) seramik sistemlerinin ylzey morfolojisinde
herhangi bir degisiklik olusturmadigi ve glcli baglant
icin baska yontemlerin gerekli oldugu énerilmistir.” Kum-
lama igsleminde farkli partikil boyutlari ve farkli basing
uygulamalarinin zirkonya-rezin siman baglantisi Gzerin-
deki etkileri de incelenmigtir. Procera marka zirkonya se-
ramik ile farkli rezin simanlar [Panavia F2.0 (Kuraray,
Tokyo, Japonya), RelyX ARC (3M ESPE, St. Paul, MN,
ABD), RelyX Unicem (3M ESPE)] arasindaki baglanti
dayanikliligi degerlendirildiginde, ayni basing (2.5 bar)
altinda 50 ve 100 pm’lik alimina partikullerinin anlaml
derecede farkli bir baglanti dayanikhhgi olusturmadigi
gorulmustdr.® Farkl ylizey islemlerinin indirekt kompozit
ve zirkonya seramik (%94.4 ZiO,, %5.4 Y503) arasin-
daki makaslama baglanti dayanikliligina etkisinin ince-
lendigi bir calismada, ylizeyi sadece tornalanarak elde
edilmis seramik grubu, yuzeyi 600-grit silisyum karbid
zimpara ile 1slak bir ortamda asindiriimig seramik grubu,
ylzeyleri 0.05, 0.1, 0.2, 0.4 ve 0.6 MPa basing altinda
20 sn sureyle 10 mm mesafeden 50 ym boyutunda al-
mina ile kumlanmig seramik gruplari ve son olarak tor-
nalanmig yizeye 1 dk sureyle %9.5 HF uygulanmis
seramik grubu olmak Uzere sekiz grup karsilastiriimig-
tir."" Bu sekiz gruptan 0.1, 0.2, 0.4 ve 0.6 MPa basing al-
tinda kumlama yapilan gruplarda diger gruplara kiyasla
termosiklus uygulanmasi 6ncesi ve sonrasinda anlaml
derecede daha yiksek baglanti dayanikhliklar elde edil-
digi belirtilmigtir.

Al;Og ile kumlama iglemi baglantiyr arttirmasinin ya-
nisira yuksek dayanikh seramiklerin ylzey butinlugine
zarar verebilmektedir.’? Zirkonya seramiklerin mekanik
6zelliklerini olumsuz etkilememesi bakimindan Al,Og ile
kumlama isleminde uygulanan basincin azaltilmasi ve-
ya kumlama yapilmamasi 6nerilmektedir.’?> Kern ve ark.*
0.05 MPa dlzeyinde dlslik basingla uygulanan Al,O5
tozlarinin baglanti igin yeterli ylizey ptrizIliligini sag-
ladigini belirtmistir.
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Doénen aletler ile piirizlendirme

Bu ybéntem zirkonya ylzeyinde asindirma yapmak igin
kullanilan yéntemlerden birisidir. Seramik yizeylerinin
doénen aletlerle asindinimasi ile mekanik baglanti sagla-
nir. Agindirma iglemi silisyum karbid veya Al,O5 agindi-
rici iceren zimparalar, disk seklindeki aletler veya elmas
frezlerle yapilmaktadir. Bu yéntemle ylzey hazirhgi ya-
pilmasinin en blyuk avantaji agiz ortaminda kolayca uy-
gulanabilmesidir. Elmas frezler kullanildiginda diger
yontemlere gére daha pirizli ylzeyler elde edilebilir.'®
Derand & Derand' gesitli yapistirici simanlarin zirkon-
yaya baglantisini inceledikleri ¢calismalarinda, kontrol
grubunu, cesitli boyutlarda alimina tozlari ile kumlama
yapilan gruplarla ve elmas frezle ylzeyin asindirildigi
grupla kiyaslamiglardir. EImas frezle ylzeyin asindirildi-
g1 grupta diger gruplara kiyasla daha fazla purtzltltk go-
rildigu ve bunun da daha yiksek miktarda baglant
dayaniklihgr olusturdugu sonucuna variimistir. ilaveten
yUzeydeki plrazlGlugin diger purtzlilik tiplerinden fark-
Il olarak birbirine paralel kanalciklar seklinde oldugunu
gosterilmistir. Kumlama ydnteminde oldugu gibi dénen
aletlerle asindirma islemi seramik ylzeyinde catlaklara
neden olabilmektedir. Bu ylizey catlaklar seramigin da-
yaniklihgini ve kiriima toklugunu azaltabilmektedir.™

Tribokimyasal silika kaplama

Silanlardan yararlanarak rezin siman ile kimyasal bag-
lanti olusturabilmek icin zirkonya ylzeyinin silika ile kap-
landigr yontemler gelistirilmistir.'* Metal alasimlarin,
alimina veya zirkonya seramik ylzeylerinin silika ile
kaplandigi en yaygin yéntemlerden birisi tribokimyasal
silika kaplama yodntemidir.'® Bu yontemde seramik yU-
zeyi, silika ile modifiye edilmis aluminyum oksit tozlari
ile kumlanir. Carpma hiziyla silika, seramik ylizeyinde
15 um derinlige gémillr ve silika ile modifiye olan yi-
zeyler silanla kimyasal baglanti kuracak hale gelirler. Si-
lan bagl ajanlarin silika kapli ylizeye uygulanmasiyla da
kimyasal baglanti saglanir. Kumlama sonucu olusan yu-
zey pUrizIUligu ile kimyasal baglantiya ilaveten mikro-
mekanik retansiyon da elde edilebilmektedir. Labora-
tuarda ve klinikte kullanilabilen silika kaplama yéntem-
leri mevcuttur.'® CoJdet Sistemi (3M ESPE) klinikte kulla-
nilabilen bir yéntem olup, Cojet kumlari ve bir silan
sollisyonu olan Espe-Sil'den (3M ESPE) olusmaktadir.'®
Kumlarin ¢ok kuiclk partikiil boyutlari sayesinde (30 pm)
konvansiyonel agindiricilardan daha kicik mikro-retan-
tif alanlar olusabilmaktedir. CoJet sisteminin zirkonyaya
uygulanmasi su sekildedir: 30 ym’lik silika ile modifiye
edilmis Al,Og partikulleri ylzeye dik olacak sekilde 0.28
MPa basingla 15 sn slresince 10 mm mesafeden pus-
klrtultr ve sonrasinda silan ajani olan Espe-Sil uygula-
nip 5 dk sertlesmesine izin verilir.'” Rocatec Sistemi (3M
ESPE) ise laboratuarda kullanilabilen bir yéntemdir. Bu
yontemde ilk olarak 100 um boyutunda Al505 iceren
Rocatec-Pre 0.28 MPa basingla yuzeye puskurtllerek
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mikro-retantif alanlar olusturulur. Daha sonra 110 pm
boyutunda silika ile modifiye edilmis Al,O5 Rocatec-
Plus veya 30 pm boyutunda silika ile modifiye edilmis
Rocatec-Soft ile ikinci kez 0.28 MPa basingta, ylzeye
10 mm mesafeden, 13 sn boyunca kumlama islemi ya-
pilir.’® Son olarak da Espe-Sil silan ajani ile ylizey kap-
lanir ve 5 dk sertlesmesi icin beklenir. Konu ile ilgili
calismalar, tribokimyasal silika kaplama ve ardindan si-
lan uygulamanin zirkonya-rezin siman baglantisini etkin
bir sekilde arttirdigini géstermistir. Valandro ve ark.'®
CoJet veya Rocatec sistemleriyle zirkonya yUzeyinin si-
lika ile kaplanmasinin ardindan silan uygulanmasinin,
ylzeye sadece silan ya da sadece kumlama uygulan-
masina kiyasla rezin simanla daha iyi baglanti sagladi-
gini bildirmiglerdir. Bir bagka calismada herhangi bir
ylzey islemi uygulanmamis, sadece kumlanmig, sade-
ce silanlanmis ya da Rocatec sistemiyle silika kaplan-
mis zirkonya o6rneklerin alti farkli rezin simanla
baglantisi incelenmistir.2’ Rocatec sistemi ile silika kap-
lanan érneklerin en ylksek baglanti dayanikliligi goster-
digi ve bu sistemin kenar sizintisini énlemede olduk¢a
etkili bir sistem oldugu sonucuna variimigtir. Monaco ve
ark.?' sinterlemeden 6nce veya sonra tribokimyasal kap-
lama sonrasi zirkonya-rezin siman baglantisini deger-
lendirmigler ve sinterlemeden énce uygulanan tribokim-
yasal silika kaplamanin etkili bir ydntem olmadigini ileri
surmuglerdir. Farkli ylzey islemlerinin etkinligini kiyas-
layan Della Bona ve ark.'® tribokimyasal silika kaplama-
nin HF ile daglama veya kumlamaya gére daha etkili bir
yéntem oldugunu bildirmiglerdir. Tribokimyasal silika
kaplama sonrasinda rezin siman-zirkonya arasinda olu-
san baglantinin uzun dénem basarisini inceleyen bir ¢a-
lisma, baglantinin uzun dénemde stabil bir bagdlanti
olmadigini ortaya koymustur. Sebep olarak silikanin zir-
konya ylzeyine glcli bir sekilde baglanamamasi goste-
rilmistir.# Silika, zirkonya yuzeyine, agiz i¢i ortamda
yeterince stabil olmayan Van der Waals gibi zayf fizik-
sel kuvvetlerle tutunmaktadir.22 EDXS (Energy-disper-
sive X-ray spectroscopy) ve SEM (scanning electron
microscopy) ile yapilan incelemelerde, zirkonya yuzeyi-
ni kaplayan silikanin basingh hava-su spreyi veya ultra-
sonik islemle yluzeyden uzaklastirilabildigi gésterilmis-
tir.2224 Bu durum silika ve zirkonya arasindaki baglanti-
nin stabilitesi hakkinda soru isaretleri olusturmakta-
dlr_23,24

Silan uygulamasi

Silanlar, silisyum (Si) atom veya atomlarini igeren ¢ift
fonksiyonlu inorganik ve organik bilesiklerdir. Silanin or-
ganik fonksiyonel kismi rezin simanin organik matrik-
siyle reaksiyona girerken, alkali gruplari inorganik
maddelerle genellikle kovalent baglar olusturacak bigim-
de reaksiyona girer. Silan bagli ajanlar uygulandigi mal-
zemenin ylzey gerilimini azaltip, 1slanabilirligi ve ylzey
enerjisini arttirarak etkin bir yapisma saglarlar.'® Silanlar
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tek baglarina genellikle silika-bazli seramiklerin yuzey
islemlerinde kullanilirlar ve kimyasal kovalent baglar
olusturarak rezin siman ve seramik arasinda baglanti
olustururlar. Zirkonya seramiklerde silika mevcut olma-
digindan silanlar bu seramik tiplerinde hemen hemen
hi¢ etkili degildirler. Zirkonya seramiklerinde silanlar ge-
nellikle tribokimyasal silika kaplama ile birlikte uygulan-
maktadir.2>?6 Ancak silanlarla ilgili farkh bir uygulama Uo
ve arkadaslarinin® galismasinda gorilmektedir. Tama-
men sinterlenmis YPSZ (Yttrium partially stabilized zir-
conia) seramik bloklara cesitli simanlarin baglantisi
incelenmis ve 125 mm’lik silisyum karbid tozlari ile zir-
konya bloklarin ytzeylerini kumlandiktan ve 10 sn fosfo-
rik asit uygulandiktan sonra bir grup seramik ytizeyine
Clearfil Porcelain Bond Activator (PBA; Kuraray, Kuras-
hiki, Japonya) ile Clearfil Linerbond IIS (Kuraray) karisi-
mi 10 sn boyunca uygulanmistir. Diger bir grup seramik
ylzeyine %10 metakriloksi-propil-trimeoksisilan-tolun
(Kasei Kogyo, Tokyo, Japonya) sollisyonu uygulanmisg,
60°C’de 1 saat sureyle isitilmis ve vakum altinda sert-
lestirilmistir. Daha sonra iki gruba da adeziv rezin siman
uygulanarak seramik bloklar birbirine yapigtiriimistir.
Makaslama testi sonrasinda, silan uygulanan ikinci
grupta zirkonya-rezin siman baglanti direncinin en yUk-
sek de@erde oldugu bulunmustur.

Primer uygulamasi

Rezin siman ile kiymetli ve kiymetsiz metal alagimlari
arasinda kimyasal baglanti saglamak icin cesitli metal
primerler gelistirilmistir.2® Metal primerler saf metal ve
metal alagimlarla kuvvetli baglanti kurarlar ¢cinku metal
yUzeyindeki oksitlere yatkindirlar.?® Zirkonya yuzeyi ti-
tanyum yuzeyine benzer sekilde kolaylikla ince bir pasif
oksit tabakasi ile kaplanmaktadir. Béylece zirkonya yu-
zeyi metallerin ylzey 6zelliklerine benzer bir hal almak-
ta ve metal primer uygulanmasi icin elverigli duruma
gelmektedir. Son yillarda rezin simanlarin silikadan yok-
sun zirkonya ylizeyine baglantilarini arttirmak icin 10-
metakriloksidesil dihidrojen fosfat (MDP) gibi organo-
fosfat monomerleri iceren baglanti ajanlari veya primer-
ler kullaniimaktadir.223° Kumlama ile birlikte uygulanan
MDP’nin YPSZ seramikleri ile rezin siman arasinda sta-
bil bir baglanti olusturabilecegi ifade edilmistir.3® Chen
& Suh’un?? belirttigine gore son yillarda yapilan calis-
malarda, Metal/Zirconia Primer (lvoclar-Vivadent,
Schaan, Liechtenstein), Monobond Plus (lvoclar-Viva-
dent), Clearfil Ceramic Primer (Kuraray, Tokyo, Japon-
ya), Signum Zirconia Bond (Heraeus Kulzer, Hanau,
Almanya), AZ Primer (Shofu Inc., Kyoto, Japonya) ve Z-
prime Plus (Bisco, Schaumburg, IL, ABD) gibi fosfat mo-
nomer iceren zirkonya primerler, rezin siman-zirkonya
baglanti dayanikhihgini hem baslangicta hem de uzun
dénemde 6nemli miktarda arttirmaktadir. Wegner &
Kern3', MDP’nin rezin siman-zirkonya baglantisinda su-
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ya dayanikli kimyasal bir bag olusturdugunu ve 2 yillik
sure boyunca aradaki baglantinin korundugunu ifade et-
mistir. MDP disinda 4-META (4-metakriloksietil trimelli-
tik anhidrid) ve MEPS (tiofosforik asit metakrilat) gibi
diger asidik monomerlerin de rezin siman-zirkonya bag-
lantisini  glgclendirdigi ileri sUrUlmastir.®? 4-META,
MEPS gibi asidik monomerlerin kullanimi metal oksit-
lerle ilave baglanti saglar. Bu asidik monomerler zirkon-
yadaki oksit gruplariyla reaksiyona girer ve silika-bazli
seramiklerle silan arasindaki baglantiya benzer bir bag-
lanti olustururlar. Derand & Derand® ile Ernst ve ark.3®
4-META iceren bir otopolimerizan rezin olan SuperBond
C&B’nin (Sun Medical, Kyoto, Japonya) zirkonya ile
MDP igceren rezin simanlardan daha gugli baglanti kur-
dugunu rapor etmiglerdir. Bunun sebebi olarak 4-ME-
TA’da bulunan anhidrid grubun zirkonya ile olan
baglantisi gésterilmistir. Ancak diger bir calismada, 4-
META’nin MDP den anlamli derecede daha iyi sonuglar
verdigini gosteren kesin bir kanit olmadigi belirtilmistir.
Metal alagimlar icin Uretilmis olan ¢esitli metal primerle-
rin (Metaltite, Tokuyama, Tokyo, Japonya; Metal Primer
Il, GC, Tokyo, Japonya; Alloy Primer, Kuraray, Tokyo,
Japonya; Total Bond, Parkell, NY, ABD) zirkonya-rezin
siman baglantisina etkisi incelenmis ve metal primerle-
rin uzun dénemde zirkonya-rezin siman arasindaki bag-
lanti dayanikhihgini arttirmadidi gésterilmistir.3* Yun ve
ark.’ tek basina zirkonya primer uygulamasinin, 90
pm’lik AloOg ile kumlama ile birlikte primer uygulamasi-
na gore yetersiz sonuglar verdigi ve tek bagina zirkonya
primer uygulamasinin uzun dénemde garantili bir yén-
tem olmadigi sonucuna varmiglardir.

Kloro-silan teknigi

Piascik ve ark.% rezin simanin zirkonya yiizeyine bag-
lantisini arttirmak icin yeni bir teknik gelistirmis ve bag-
lantiyr arttirdigini kanitlamistir. Bu teknik, buhar fazli
tabakalama teknigiyle zirkonya yizeyine silikon tetrak-
lorit (SiCly) igeren su buhari uygulanarak ytizeyde ol-
dukga ince bir silika tabakasi olusturulmasi esasina
dayanir. Boylece geleneksel silan uygulama islemleri
icin yuzey hazirlanmig olur. SiCly zirkonya ylizeyine bu-
har depozisyon cihaziyla uygulanir. 15 dk boyunca yu-
zeye su buhari ve SiCl, karigimi uygulandiktan sonra
yuzeyde silika tabakasi olusur ve HCI gazi agiga cikar.
Ylzeyde olusturulan tabakanin kalinhgi, uygulama za-
mani ve depozisyon déngulerinin sayisiyla ayarlanabi-
lir.35 Smith ve ark.2 klorosilan teknigi ve tribokimyasal
silika kaplama teknigi uygulanmis zirkonya ile rezin si-
man baglantisinin benzer degerlerde oldugunu
ancak bu degerlerin silika icerikli seramik ile rezin siman
baglantisindan daha disuk oldugunu bulmuslardir. Klo-
rosilan yéntemiyle olusturulan silika tabakasinin kalinli-
g1 baglantinin dayanikhligini etkilemektedir. Kalinlk
arttikga uzun dénemde baglanti dayanikliligi azalmak-
tadir.®®
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Deneysel sicak asit sollisyonu

Metal ya da metal alasim ylzeylerinin sekillendirmesin-
de kullanilan bu yéntem son zamanlarda zirkonya sera-
miklerin ylzeyinin sekillendiriimesinde de kullaniimak-
tadir.®® Bu yéntem, 100°C sicakliktaki metanol (800 ml),
%37’lik HCI (200 ml) ve Fe,Clg (ferrik klorid; 2 g) karisi-
minl iceren solusyonda, zirkonyanin 10 dk, 30 dk ya da
60 dk bekletimesi ile etkin olur.?” islem sonucunda zir-
konya ylizeyindeki pUrzIGlGgan arttigi rapor edilmigtir.3”
Yapilan bir calismada, 125 mm’lik Al,Og5 ile kumlanmisg,
selektif infiltrasyon etching (SIE) ve deneysel sicak asit
solisyonu uygulanmis tg ayr test grubu ve kontrol gru-
bu zirkonya 6érnekleri ile rezin siman baglantisi deger-
lendirilmistir.®® SIE ve deneysel sicak asit solUsyonu
uygulanan 6rnekler icin diger gruplardan anlamli dere-
cede daha ylksek baglanma degerleri elde edilmigtir.
Farkli zirkonya seramiklerinin kullanildigi bir calismada,
SIE ve deneysel sicak asit uygulamanin ylizey topogra-
fisine etksini incelenmis ve SIE’nin etkinliginin zirkonya
seramik tipine gore degisken olmasina ragmen, deney-
sel sicak asit sollisyonu uygulamasinin istisnasiz tim se-
ramiklerin ylzeyinde pUrtzIUligu arttirdidi belirtiimistir.3®

SIE y6éntemi

Aboushelib ve ark.®® tarafindan gelistirilen SIE ydnte-
minde, tamamen sinterlenmis zirkonyanin yizeyine aki-
ci kivamdaki sivi camin uygulanmasiyla nano duzeyde
poréz ve asinmis bir ylizey olusturulmasi amaglanmis-
tir. Akici kivamdaki sivinin camin ylizeyde tutunmasi,
tam sinterlenmis zirkon- yanin gren sinirlarinin degis-
mesine ve grenler arasinda nanometrik diizeyde bos-
luklar olusmasina neden olan Heat-Induced Maturation
(HIM) teknigi ile saglanir.®® Yeni bir teknik olan HIM is-
leminde, zirkonya gren sinirlari iki kisa termal siklus al-
tinda strese maruz birakilir ve gren sinirlarinda stres
olusturulur. Daha sonra diger materyallerin bu gren si-
nirlarina infiltre olmasi saglanir. HIM ile degistirilip sa-
bitlenen gren sinirlarina ince bir infiltrasyon ajani
uygulanir. Yari sivi formdaki cam, grenlerin arasina in-
filire olarak ytzey gerilimini ve kapiller kuvvetleri arttirir.
Bdylece grenlerin yeniden konumlanmasini ve grenler
arasinda U¢ boyutlu pérdz bir ag olusumunu saglar. Sl-
E ile olusturulan pérézitelere adeziv rezinin infiltre olma-
sI sonucunda dayanikli nanomekanik baglanti saglanir.
Yuzeyde zirkonyanin zayiflamasina neden olan hasar
ya da asiri purizllik olusmaz.®®

SIE yénteminde uygulama proseduru; ince bir taba-
ka infiltrasyon ajaninin [SiO5 (%65), NasO (%15), Al,Og
(%8), LioO (%3), BoO3 (%4), CaF, (%5)] zirkonya ylize-
yine uygulanmasini takiben zirkonyanin elektrikli indtk-
siyon firininda 750°C’de 1 dk, 650°C’de 1 dk ve tekrar
750°C’de 20 dk firnlanmasi seklindedir.®” Daha sonra
zirkonya oda sicakliginda sogumaya birakilir. Yizeyde
kalan artik infilirasyon ajaninin uzaklastiriimasi igcin HF
solusyonunda ultrasonik temizleme yapilr.®”
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Casucci ve ark.®® SIE ve deneysel sicak asitleme
yontemlerinin zirkonya ylzeyini purizlendirerek mikro-
mekanik retansiyon icin uygun bir ytzey olusturdugunu
ve kumlama ile kiyaslandiginda, rezin siman ile daha
glcli baglanti sagladigini bildirmiglerdir. SIE iglemi,
farkli zirkonya yapilarda farkl sonuglara neden olabil-
mektedir.®® Aboushelib ve ark.3®4° yaptiklari calismalar-
da, SIE ydnteminin rezin siman ile zirkonya arasinda
oldukg¢a dayanikl ve stabil baglanti olusturdugunu belirt-
mislerdir. SIE ve kumlama uygulanmis zirkonya 6rnek-
lerinin rezin siman ile baglantisi 1, 2, 3 ve 4. haftalarda
karsilastiriimis ve SIE ydnteminin kumlamadan daha
guclu baglanti olusturdug@u tespit edilmigtir.®

Lazer ile pliriizlendirme

Lazer 1s131; tek renkli olmasi (monokromatik), dogrusal
olmasi (kolime) ve 111 olusturan fotonlarin ayni fazda
olmasi (koherans) 6zellikleriyle diger i1siklardan ayrilir.
Bu 6zelliklerin sonucu olarak lazer i1s1d1, glicli ve kontrol
edilebilir bir 1s1k haline gelir. Tek renkli olmasi sayesin-
de hedeflenen dokulara etki ederken, ¢cevre doku tahri-
bati en az seviyede oldugundan tipta ve dis
hekimliginde kullanilmasi mimkuin olmaktadir. Buna la-
zerin doku segici 6zelligi denir.*' Seramik i¢ yUzeyleri-
nin lazerle purtzlendirilerek mikromekanik kilittenmenin
arttirilmasi oldukga yeni bir ydntemdir ve elde edilen ilk
sonuglarin oldukga Umit verici oldugu ifade edilmistir.42
Spohr ve ark. farkli ylizey islemi uygulanmis In-Ceram
Zirkonya (Vita Zahnfabrik) gruplari (Grup 1: Al,Og3 ile
kumlama+silan, Grup 2: Al,Og ile kumlama+Rocatec
Plus+silan, Grup 3: Al,Og3 ile kumlama+Nd:YAG la-
zer+silan) ile Panavia Fluoro Siman (Kuraray, Tokyo,
Japonya) arasindaki baglanti dayanikhlidi degerlendir-
migler ve lazer ile plrizlendirmenin anlamli derecede
daha gucli baglanti olusturdugunu kanitlamiglardir.*2
Karbondioksit lazerin kullanildigi bir arastirmada, laze-
rin ylzey purGzI0lganu arttirmadigr ancak kumlama,
asitle daglama ve kontrol gruplarina goére daha yuksek
baglanti dayanikliligi olusturdugu goésterilmistir.*® Cal-
valcanti ve ark.** ylizeye 400 mJ ve 600 mJ yogunlukta
Er:YAG lazer uygulanmasinin ylzey purtzlGlagini art-
tirdigini ifade etmislerdir. Foxton ve arkadaslarina* goé-
re, ErYAG lazer (200 mJ) ile ylzey purGzlendiriimesi
uzun dénemde zirkonya rezin siman baglantisinda ba-
sarili bir ydntem degildir. Cesitli lazer tiplerinin kullanil-
dig1 bir calismada, Karbondioksit ve Er:YAG lazerler ile
yuzey purizlendirmesinin zirkonya-rezin siman baglan-
tisini giiglendirdigi, Nd:YAG lazerin ise ancak kumlama
ile beraber uygulandiginda etkin bir puriuzlendirme sag-
ladigr belirtilmistir.46

Gaz-faz florinizasyon teknigi

Bu teknik ile zirkonya ylizeyinde oksiflorid dénliisiim ta-
bakasi olustulur. Flor iceren plazma zirkonya ylzeyine
uygulanir ve zirkonya yiizeyi daha reaktif olan zirkonya
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oksifloride dénustarilir. Bu tabaka, ylzeyin silanlarla
reaktivitesini arttirarak zirkonya ve dental kompozitler
arasinda daha yuksek baglanti kuvvetleri olusturmakta-
dir.*” Piascik ve ark.*® sadece kumlanmig, sadece poli-
sajlanmig, polisajlanmis+2 dk flor uygulanmis,
kumlanmig+20 sn flor uygulanmig, kumlanmig+2 dk flor
uygulanmig, kumlanmis+5 dk flor uygulanmis zirkonya
6rneklerin rezin siman baglantisini degerlendirmiglerdir.
Deneyler sonucunda, polisajlanmis+2 dk florlanmig yu-
zeylerde sadece kumlanmis ylzeylerden daha ylksek
makaslama baglanti degerleri elde edilmistir. En yiksek
degerler kumlandiktan sonra 2 dk ve 5 dk flor uygulan-
mis Orneklerde gérilmustir. Bu ¢calisma sonucunda flor
uygulama suresi arttikga baglantinin guclendigi ve bu
yontem ile silan ve metal primer ihtiyacinin ortadan kal-
kabilecegi rapor edilmistir.

Sonuc¢

Sonug olarak, mevcut ylizey islemlerinin zirkonya-rezin
siman baglantisini arttirdigi belirtiimesine ragmen geli-
nen noktada hangi yontemin klinikte éncelikli olmasi ko-
nusunda ortak bir gérus bulunmamaktadir. Bunun igin
mevcut yontemlerin bir arada kullanildigi kapsamli ve
uzun sureli klinik calismalara ihtiyag vardir.

Cikar catismasi: Yazarlar bu ¢alismayla ilgili herhangi bir ¢ikar catis-
malarinin bulunmadigini bildirmiglerdir.
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Surface pretreatments used for improving the
zirconia-resin cement bonding

ABSTRACT

Full ceramic zirconia crowns and bridges are preferred by
dentists and patients because of their superior esthetic
and mechanical properties. Zirconia is a biocompatible
material that provides natural-like tooth appearance. Resin
cements are generally preferred in cementation of zirco-
nia restorations. Bonding of zirconia-based ceramics to
resin cements cannot be achieved with the same methods
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used for traditional glass porcelain because zirconia is a
silica-free, acid-resistant and polycrystalline ceramic. In
recent years, the bonding between zirconia and luting
agent has been of great concern among researchers. Many
methods have been developed and reported in the litera-
ture for providing enhanced adhesion. The purpose of this
review was to give comprehensive knowledge about the
surface pretreatments used for improving zirconia-resin
cement bonding.

Keyworbps: Bond strength; lasers; resin cement; silanes;
surface properties; zirconia
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