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ABSTRACT

Clinical performances of metal-free fixed-par-
tial-dentures (FPD) made of feldspathic ceramic
substantially rely on the adhesion of the resin ce-
ments to these restorative materials and tooth tis-
sues. The aim of this study was to evaluate the effect
of hydrofluoric acid, Er:YAG, Nd:YAG laser surfa-
ce treatments, and silanization regimen on shear
bond strength of resin cement to feldspathic cera-
mic.

Ninety feldspathic ceramic discs with a dia-
meter of 7 x 3 mm (Noritake) were used in this
study. The experimentals were assigned to 6 exper-
imental groups (n=15). Group 1; etched with 9.5%
hydrofluoric (HF) acid. Group 2; surface irradi-
ation by the Er:YAG laser, with 2940 nm wave-
length, power output; 3 W (300 mJ, 10 Hz) for 1
min. Group 3; surface irradiation by the Nd:YAG
laser with 1064 nm wavelength, power output; 1 W
(100 mJ, 10 Hz) for 1 min. Group 4; silan (Rely X
Ceramic Primer S) application after HF acid
etching. Group 5; silan application after Er:YAG
laser irradiation. Group 6, silan application after
ND:YAG laser irradiation. After surface treat-
ments, the resin cement (Rely X ARC) was const-
ructed as shaped of cylinder approximately 3 x 3
mm in dimensions on specimen’s surfaces. All
specimens were stored in distilled water at 37°C for
24 hours and thermocycled between 5 and 55°C for
500 cycles. The shear bond test was performed with
a universal test machine with cross-head speed of
0.5 mm/min.

Results of this study were showed that the
highest bond values were obtained from HF acid
etched specimens included either silane applying
(12.12 MPa) or not (8.57 MPa). The lowest bond
strengths were obtained from the Er:YAG laser
treated group which were not include a silane agent
(2.07 MPa). Application of silane was significantly
increased the shear bond strength in all groups
(p<0.001).

Key Words: ceramics, Er YAG laser, Nd: YAG
laser, resin cement

OZET

Feldspatik icerige sahip tam seramik resto-
rasyonlarin klinik basarist biiyiik olciide dis dokusu
ve restoratif materyal arasinda olusan rezin siman
baglantisina baghdwr. Bu calisma, feldspatik porse-
len ve resin siman arasinda olugan kesme baglan-
ma direncine hidroflorik asit, Er:YAG ve Nd:YAG
lazer yiizey muamelesi ve silan uygulamasimin etki-
sini incelemek amaciyla yapilds.

Arastirma kapsanunda 7 x 3 mm boyutlarinda
toplam 90 feldspatik seramik (Noritake) disk kul-
lamildi. Ornekler 15 seramik diskten olusan, 6 farkl
gruba ayrildi. 1. gruptaki orneklere 2 dakika
siireyle %9.5’lik hidroflorik (HF) asit uyguland. 2.
Gruptaki orneklere 2940 nm dalga boyundaki
Er:YAG lazerle toplam 3 W (300 m], 10 Hz) cikis
giicii ile 1 dakika siireyle lazer uygulamast yapildi.
3. Gruptaki orneklere 1064 nm dalga boyundaki
Nd:YAG lazerle toplam 1 W (100 mJ, 10 Hz) cikis
giicii ile 1 dakika lazer uygulandi. 4. Gruptaki
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orneklere HF asit uygulamast yapildiktan sonra
silan (Rely X Ceramic Primer S) uygulandi. 5.
Gruptaki orneklere Er:YAG lazer uygulamast
yapildiktan sonra silan uygulandi. 6. Gruptaki
orneklere ise Nd:YAG lazer uygulamas: yapudiktan
sonra silan uygulands. Yiizey uygulamalar: sonrast
ornek yiizeylerinde yaklagik 3 x 3 mm boyutlarinda
rezin siman (Rely X ARC) silindirler olusturuldu.
Tiim ornekler 24 saat siireyle 37°C sicakliktaki su
banyosunda bekletildi, daha sonra 5 ve 55°C’de 500
kez 151l dongiiye tabi tutuldu. Kesme baglanma testi
bir iiniversal test cihazinda 0.5 mm/dk bashk
hizinda yapildi.

Aragtirma sonuglary; en yiiksek baglanti
direncinin HF asit ile muamele edilen silan uygu-
lanan (12.12 MPa) ve uygulanmayan (8.57 MPa)
orneklerde, en diisiik baglanti direncinin ise
Er:YAG lazerle muamele edilen silan uygulan-
mayan orneklerde (2.07 MPa) oldugunu gosterdi.
Silan uygulamasinin tiim gruplarda énemli oranda
(p<0.0001) baglantiyr arttirdig istatistiksel olarak
saptandi.

Anahtar Sozciikler: Seramikler, Er:YAG
lazer, Nd:YAG lazer, rezin siman

GIRIS

Feldspatik icerige sahip inley, onley ya da
laminate veneer olarak hazirlanan tam seramik
restorasyonlarin klinik bagarisi biiytik dlciide dig
dokusu ve restoratif materyal arasinda olusan
siman baglantisina baghdir (1, 2) Bu baglanti
mekanizmasinin temelini ise yiizey uygulama-
lar1 olusturmaktadir (3).

Seramik ylizeyi i¢in; kimyasal bir uygula-
ma olan asitle daglama, frezle piiriizlendirme,
farkli gren biiyiikliiiine sahip aliiminyum oksit
ile kumlama gibi mekanik yiizey uygulamalari
onerilmektedir (4). Bu uygulamalar, ylizey ener-
jisini ve rezin ile seramik arasindaki ylizey aci-
sini1 azaltir ve seramigin 1slanabilirligini arttirir
(5). Yiizey yapisinin degistirilmesi mikrome-
kanik retansiyon saglar ve daha iyi bir rezin
baglantisi elde edilmesine katkida bulunur (6).

Asit igerikli jeller, uygulama kolayliginin
yanisira diger yiizey uygulamalarina oranla
daha basarili bir retansiyon elde edilmesini
saglar (7). Asitlesmis fosfat florid (8, 9) ve fos-
forik asit (10) porselen yiizeyinin kimyasal
olarak piiriizlendirilmesi amaciyla kullanilmak-
tadir. En yaygin olarak kullanilan metodun

hidroflorik (HF) asit uygulamast (11-15) olma-
sina karsin, HF asit cevre dokular iizerindeki
zararli etkisinden dolay agiz i¢i uygulamalarda
onerilmemektedir (10, 15, 16).

Giinlimiizde, seramik ylizeyinin piiriizlen-
dirilmesi amaciyla kullanilan diger bir yontem
lazer uygulamasidir. Maiman (17) tarafindan
1960 yilinda kullanima sunulan lazer, bu tarih-
ten giinlimiize kadar gerek tip gerekse dis
hekimligi alaninda olduk¢a yaygin olarak kul-
lanilmaktadir (11).

Erbium-Yttrium—-Aluminum-Garnet
(Er:YAG) lazer, suyun ana absorbsiyon bandina
(yaklasik 3.0 gm) uygun bir dalga boyuna (2.94
pm) sahip oldugundan ve hidroksiapatitlerde
bulan OH- gruplar tarafindan iyi bir sekilde
absorbe edildiginden dolayr dis hekimligi
alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir (10).
Ayrica Er:YAG lazer, pulpa veya ¢evre dokular
tizerinde olumsuz termal bir etki olusturmadan
dentin ve mine c¢iiriiklerinin ortadan kaldirilma-
sinda oldukc¢a basarilidir (18). Yiizey uygula-
mas1 sirasinda uygun dozlarda uygulanan
Er:YAG lazer, minede bulunan hidroksiapatit
kristallerini kaldirarak adeziv sistemlerin mikro-
mekanik retansiyonunu saglayan diizensiz bir
yiizey yapist olusturur (19,20). Dental yapilarla
olan iyi etkilesiminden dolay1 da Er:YAG lazer,
seramik yiizey piiriizlendirmesi icin uygun bir
secenek olarak goriilmektedir (10).

Sik¢a kullanilan bir diger lazer tipi
Neodymium-Yttrium—Aluminum—Garnet
(Nd:YAG) lazerdir. Bu lazer en ¢ok yumusak ve
sert doku cerrahisinde uygulanmakla birlikte
(21), Nd:YAG lazerle gerceklestirilmis basarili
endodontik uygulamalarda bildirilmigtir (22).
Ayrica Nd:YAG lazer ile feldspatik seramik
ylizeyinin piiriizlendirilmesinin uygun mikro-
mekanik bir retansiyon sagladigi ve bununda
seramik/rezin baglantisin1 gelistirdigi ifade edil-
mistir (23).

Silan baglayic1 ajanlar ylizey muamelesi
yapilmadan uygulandiginda zayif bir baglanti
olustururken (24), yiizey uygulamasi yapil-
diktan sonra etkili bir kimyasal baglanti olug-
turabilirler ve bundan dolayr yaygin olarak kul-
lanilmaktadirlar (4, 25, 26). Silan, silanol olarak
hidrolize olduktan sonra, bir polisiloksan ag
formu veya hidroksil gruplari olusturarak silika
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ylizeyini kaplar. Silan molekiillerinin mono-
merik u¢ noktalarindaki serbest radikaller ile
adeziv rezinin metakrilat gruplari reaksiyona
girer (27). Reaksiyon sonunda siloksan baglar1
olusarak seramigin cam fazindaki silika ile
kimyasal bir etkilesim meydana gelir ve bu
durumda baglanti direncinin artmasini saglar
(28,29).

Dis hekimligi literatiiriinde feldspatik
porselenlerde yiizey uygulamasi olarak lazerin
etkisini inceleyen ¢ok az sayida arastirma
bulunurken (10, 23), lazer muamelesi yapilmig
felspatik porselende rezin siman baglantisina
silanizasyonun etkisini inceleyen herhangi bir
aragtirmaya rastlanmamistir. Bu nedenle, bu
aragtirma; feldspatik seramik ve resin siman
arasinda olusan kesme baglanma direncine HF
asit, Er:YAG ve Nd:YAG lazer muamelesinin
ve silan uygulamasinin etkisini incelemek amaci
ile yapilmigtir.

GEREC VE YONTEM

Aragtirma kapsaminda 7 mm ¢apinda ve 3
mm kalinliginda toplam 90 feldspatik porselen
(Noritake, Dental Supply Co., Nishikamo-gun,
Aichi, Japan) disk, 10 mm c¢ap ve 4 mm derin-
ligindeki kaliplar kullanilarak, iiretici firma
onerilerine uygun sekilde kondanse edildi ve
dijital bir porselen firininda (Ugin/Dentaire
(Elips), France) pisirildi. Deney orneklerine
glaziir uygulanmadi.

Firinlama ve sogutma sonrasi porselen
ornekler bir yiizeyleri agikta kalacak sekilde
otopolimerizan akrilik rezine (Imicryl, Dental
Products Ltd., Konya, Turkey) gomiildii. Daha
sonra 240 ve 600 ym capli silikon disklerle cila-
land1 ve ultrasonik temizleme cihazinda
(Ultrasonic Cleaner, Serial Num: 2297, Biem
Ultrasonic Makine San. Ltd. Sti., Turkey) distile
su icerisinde 10 dakika siireyle temizlendi.

Toplam 90 porselen disk her biri 15 6rnek-
ten olusan 6 farkli gruba asagidaki sekilde
ayrildi;

Grup 1: 2 dakika siireyle %9.5’lik HF asit
(Porcelain Etchant, Bisco, USA) uygulanan ve
15 saniye siireyle distile su ile yikanip, hava ile
kurutulan 6rnekler,

Grup 2: 1 mm capinda optic fiber baglikli,
2940 nm dalga boyundaki Er:YAG lazer ile

(Doctor Smile Erbium and Diode laser, Lambda
Scientifica S.p.a., Vicenza, Italy); 300 mJ ener-
ji, 10 Hz frekans, toplam 3 W c¢ikig giicii ile 1
dakika siireyle su sogutmali olarak lazer
muamelesine tabi tutulan ornekler,

Grup 3: 320 um capinda optic fiber bas-
likl1, 1064 nm dalga boyundaki Nd:YAG lazer
ile (Smarty A10; DEKA, Firenze, Italy); 100 mJ
enerji, 10 Hz frekans, toplam 1 W c¢ikis giicii ile
1 dakika siireyle su sogutmali olarak lazer mua-
melesine tabi tutulan 6rnekler,

Grup 4: Grup 1°de tarif edilen sekilde HF
asit uygulamasi yapildiktan sonra 30 saniye
silan (Rely X Ceramic Primer S; 3M, MN,
USA) uygulanan ve 3 saniye hava ile kurutulan
ornekler,

Grup 5: Grup 2’de tarif edilen sekilde
Er:YAG lazer uygulamasi yapildiktan sonra 30
saniye silan uygulanan ve 3 saniye hava ile
kurutulan 6rnekler,

Grup 6: Grup 3’de tarif edilen sekilde
Nd:YAG lazer uygulamasi yapildiktan sonra 30
saniye silan uygulanan ve 3 saniye hava ile
kurutulan 6rneklerden olusmustur.

Calismada, tiim lazer uygulamalar1 miim-
kiin oldugunca klinik uygulamayr yansitmak
amaciyla herhangi bir stoper kullanilmadan,
lazer cihazinin uygulama baglig1 porselen yiize-
yine temas ettirilmeden (non-contact mode) ve
tek bir arastirmaci tarafindan gergeklestirildi.

Yiizey uygulamalar1 tamamlandiktan sonra
3 mm i¢ ¢apa ve 0.4 mm kalinliga sahip plastik
tiipler kullanilarak tiim porselen yiizeyleri lize-
rine rezin siman (Rely X ARC, 3M Espe, MN,
USA) uygulandi. Rezin siman uygulamast 3
mm yiiksekliginde bir silindir elde edilecek
sekilde bir halojen 151k cihazi ile (Elipar II, 3M
ESPE, Seefeld, Germany) her biri 60 saniye
stireyle polimerize edilen yaklagik 1.5 mm’lik
iki uygulama seklinde gerceklestirildi. Daha
sonra bir bisturi yardimiyla plastik tiip iki bol-
gesinden kesilerek dikkatle ¢ikarildi.

Test sonuglarmin etkilenmesini 6nlemek
icin porselen ylizeyine tagsmis olan rezin artiklari
uzaklagtirildi. Elde edilen rezin siman bloklarin
caplart dijital bir kumpas (Electronic Digital
Caliper, China) kullanilarak kontrol edildi.
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Kesme baglanma testi 6ncesi tiim ornekler
24 saat siireyle 37°C’deki su banyosunda bek-
letildi. Daha sonra 5 ve 55°C’deki su havuz-
larinda her birinde 30 saniye bekleme siiresi ola-
cak sekilde 500 kez 1si1l dongii uygulandi ve
ornekler bir {iniversal test cihazinda (Instron
Corp., Model: 2519-106, Norwood, MA, USA)
0.5 mm/dk baglik hizinda test edildi.

Elde edilen verilerin istatistiksel deger-
lendirmesi SPSS 15.0 (SPSS Inc. Headquarters,
Chicago, Illinois) programinda, iki yonlii var-
yans analizi (Two-way ANOVA) kullanilarak
yapildi. Coklu kargilagtirmalar icin Duncan testi
kullanildz.

BULGULAR

Calismada elde edilen kesme baglanma
diren¢ sonuclarinin ortalama ve standart sapma
degerleri Tablo 1’de gosterildi. En yiiksek
baglant1 direncinin (12.12 MPa) HF asit ve silan
uygulanan 6rneklerde oldugu tespit edildi. Silan
uygulamasi yapilmayan orneklerde ise en yiik-
sek baglanti direncinin (8.57 MPa) HF asit
uygulamasi yapilan 6rneklerde oldugu oldugu
goriildii.

Tablo 1: Kesme baglanma direnclerine ait ortalama () ve
standart sapma (SD) degerleri.

Yiizey Silanizasyon X (MPa) SD

Uygulamast

HF asit Silan - 8.57 1.33
Silan + 12.12 1.75

Er:YAG lazer Silan - 2.07 0.79
Silan + 444 1.01

Nd:YAG lazer Silan - 2.11 0.54
Silan + 5.88 0.77

En diisiik baglant1 direnci silan icermeyen
ve Er:YAG lazer uygulanan orneklerde elde
edildi (2.07 MPa). Nd:YAG lazerle muamele
edilen ve silan uygulanan orneklerden elde
edilen baglant1 degeri ortalamasinin (2.11 MPa)
en diisiik ikinci deger oldugu saptandi.

Yapilan iki yonlii varyans analizi sonucun-
da, farkli yiizey muamelesi ve silan uygula-
masinin baglanti direncini ¢ok énemli diizeyde
(p<0.0001) etkiledigi istatistiksel olarak tespit
edildi (Tablo 2). Coklu karsilastirma (Duncan
testi) sonuglar1t HF asit yiizey uygulamasinin,

Er:YAG ve Nd:YAG lazer uygulamalarindan
onemli (p<0.05) oranda yiiksek bir baglanti
direncine sahip oldugunu ve her ii¢ uygula-
manin da 6nemli oranda (p<0.05) birbirinden
farklilik gosterdigini ortaya koydu (Tablo 3).

Tablo 2: ki yonlii varyans analizi sonuglari

Kareler df  Kareler F P
Toplami Ortalamast
Yiizey 910.838 2 455419 367.787  .000
Uygulamasi
Silan 235.117 1 235.117 189.876  .000
Yiizey 8.569 2 4.284 3460 .036
Uygulamasi
* Silan
Hata 104015 84 1.238

Toplam 4358564 90

Tablo 3: Farkli yiizey uygulamalarina ait Duncan testi

sonuglari.
Yiizey Ortalama
Uygulamasi (MPa)
Nd:YAG lazer 326a
Er-YAG lazer 399b
HF Asit 1034 ¢

a,b,c: Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirlerinden farklidir (p<0.05).

TARTISMA

Bu aragtirmada en yiiksek baglanti diren-
cinin HF asit uygulanarak yiizey piirtizlendirme-
si yapilan Orneklerde oldugu saptandi. Dig he-
kimligi uygulamalarinda porselen ylizeyi i¢in en
yaygin olarak kullanilan kimyasal piiriizlen-
dirme metodu HF asit muamelesidir (11-15).
HF asit uygulamast agiz i¢i uygulamalarda
zararh etkilerinden dolayr onerilmemekle (10,
15, 16) birlikte, agiz dis1 uygulamalarda rezin
baglantisin1 arttirmak igin restorasyonun i¢
yiizeyinin ¢esitli konsantrasyonlardaki HF asit
ile piiriizlendirilmesi daha sonra silan ajan
uygulanmasi, son derece iyi bilinen ve ayni
zamanda Onerilen bir metot olarak bilinmektedir
(26). Bu aragtirmada elde edilen sonuglarda bu
oOneriyi destekler niteliktedir.

Calismada en diisiik baglanti degerleri
(2.07 MPa) silan icermeyen ve Er:YAG lazer
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uygulanan orneklerden elde edildi. Er:YAG la-
zerle muamele edilen ve silan uygulanan
feldspatik seramik ile rezin siman arasinda
olusan baglantiy1 incelemek amaciyla Shiu ve
ark. (10) tarafindan yapilan calismada, 2 dakika
siireyle 2 W (500 mJ ve 4 Hz) toplam ¢ikis
giiciiyle lazer uygulamas: yapilmig, sonugta
porselen yiizeyinde uygun bir piiriizlendirme
olusturmadigt saptanmis olup, Er:YAG lazer
uygulamasinin baglantiya herhangi bir katki-
sinin olmadig: ifade edilmistir. Bu arastirmada
daha yiiksek bir toplam cikis giicii (3 W) kul-
lanilmis olmasina kargin Shiu ve ark.’nin (10)
elde ettikleri bulgularla benzer bulgular elde
edildi. Bu durum, 2940 nm’lik Er:YAG lazer
enerjisinin etkili bir sekilde seramik tarafindan
emilememesine ve seramigin yansitma ozelli-
gine bagl olarak uygun bir ylizey piiriizlen-
dirmesinin olusturulamamasina baglanabilir.

Aragtirmada en diisiik ikinci baglant1 de-
gerleri (2.11 MPa) Nd:YAG lazer uygulanan
silan icermeyen Orneklerden elde edildi. Ayni
ornek grubuna silan uygulandiginda baglanti
direncinin arttig1 (5.88 MPa) belirlenmis olma-
sina karsin, elde edilen degerlerin HF asit uygu-
lamasindan 6nemli oranda diisiik oldugu istatis-
tiksel olarak saptandi. Bu sonuclarin aksine, Li
ve ark. (23) Nd:YAG lazer uygulanmig felds-
patik porselen ve kompozit rezin arasindaki kes-
me baglanma direncini degerlendirdikleri arag-
tirma sonucunda 1 dakika stireyle 0.9 W (60 mJ
ve 15 Hz) ve 1.2 W (80 mJ ve 15 Hz) toplam
cikig giicii ile yapilan lazer piiriizlendirmesinin
%8’lik HF asit uygulamasindan farkli olmadi-
gin1, benzer baglanti1 direnci gosterdigini istatis-
tiksel olarak tespit etmislerdir. Bu calismada Li
ve ark. (23) uyguladigina benzer enerji ile (1 W)
uygulama yapilmis olmasina karsin daha yiiksek
konsantrasyonda (%9.5) HF asit kullanilmis
olmasi bulgularda farkliliga neden olmus ola-
bilir.

Silanlanmig baglant1 ylizeyi agiz sartla-
rinda stabil degildir ve nem ortaminda bozulma
egilimindedir (30). Rezinin su gecirgenligine
sahip olmasindan dolay1 gecen zamana bagh
olarak silan ile rezin arasinda hidroliz olay1
sonucu bozulma olugsmaktadir (7). Polimeri-
zasyon biiziilmesi ve termal genlesmenin silanin
porselene baglanmasinda ¢cok onemli bir faktor

oldugu ve termal siklusun etkilerinin mutlaka
dikkate alinmasi gerektigi bildirilmektedir (31,
32). Bu amacla arastirma kapsaminda tiim
deney ornekleri 500 kez 1s1l dongiiye tabi tutul-
du. Polimerler tarafindan su emiliminin biiyiik
bir kismu ilk 24 saat icerisinde olmaktadir (32).
Bu nedenle calismadaki tiim oOrnekler hazir-
landiktan sonra 24 saat siireyle 37°C’lik su
banyosunda bekletildi.

Lazerin dig hekimligi alaninda gerek kom-
pozit gerekse rezin siman baglantisint gelig-
tirmek amaciyla mine ve dentin gibi dis dokular1
veya porselen gibi dental materyallerde uygu-
lanmasina yonelik aragtirmalar, lazerin daha
bagarili bir alternatif uygulama olup olmadigi
sorusuna yanit bulmaya yoneliktir. Bu aragtir-
manin sonuglari; silan uygulamasi yapilsin veya
yapilmasin feldspatik porselen yiizeyine, kul-
lanilan parametrelerle, ErYAG ve Nd:YAG
lazer uygulamasimin HF asitten daha {stiin bir
secenek olmadigin1 ve feldspatik porselen ile
rezin siman arasinda daha giiglii bir baglanti
saglamak i¢in bir silan ajanin kullanilmasinin
son derece faydali olacagini gosterdi.

SONUC

Bu arasgtirma kapsaminda elde edilen
sonuglar 15181nda;

-En yiiksek kesme baglanma direng
degerleri, hem silan iceren ve hem de silan icer-
meyen Orneklerde HF asit uygulamasi ile elde
edildi.

-En diisiik baglanti degerleri silan iger-
meyen Er:YAG lazer uygulamasi yapilan 6rnek-
lerde saptandi.

-Silan uygulamasmin tiim yiizey uygula-
malarinda istatistiksel olarak ©nemli oranda
baglantiyr artirdi8i tespit edildi.
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