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OZET

Amag: Bu calismanin amaci, farkli parametrelerdeki fiber
lazer ile yuzey puruzlendirme islemlerinin, titanyum ve
rezin siman arasindaki baglanma dayanimi Gzerindeki et-
kisini arastirmaktir.

Gereg ve Yontem: Dokum, CAD/CAM ve lazer sinterleme
yontemleriyle 3 farkli sekilde uretilmis, 90 adet titanyum
ornegi hazirlandi (n=30). Tum baglanma yuzeyleri stan-
dardizasyonu saglamak amaciyla, sirasiyla 600-1000-
1200 partikullu silikon karbid kagitlarla cilalama yapildi
ve her 6rnegin yuzey purazlulugua olculdu. Her grup 3 alt
gruba ayrildi (n=10): grup (1) 110 mp ALO, partiklleri ile
kumlama, grup (2) fiber lazer 10 W, grup (3) fiber lazer
20 W. Yuzey iglemleri tamamlanan érneklerin baglanma
yuzeylerine metal primer ve dual-cure self adeziv rezin
siman uygulandi. Polimerizasyonu tamamlanan érnekler
kaliptan c¢ikartildi ve tesviyesi yapildi. Orneklerin kirilma
islemi Gniversal test cihazinda 1 mm kalinigindaki kesme
bicagiile yapildi. Verilerin istatistiksel analizinde titanyum
tipi ve purazlendirme seklinin baglanma dayanimi tUze-
rindeki ortak etkisinin degerlendirilmesinde Two way
Anova testi kullanildi. Devam testi olarak One way Anova
Test kullanildi. Anlamlilik p<0,05 duzeyinde degerlendi-
rildi.

Bulgular: Tum titanyum tiplerinde kumlama isleminin, 20
W gucundeki fiber lazer uygulamasina kiyasla daha yuk-
sek baglanma dayanimi olusturdugu géruldt (p<0,05).
10 W gucundeki fiber lazer uygulamasi ile kumlamaya
yakin baglanma dayanimi degerleri elde edildi. Kumlama
islemi uygulanan gruplarda, CAD/CAM grubunun ortala-
ma baglanma dayanimi (6,42 MPa), Dokum (12,61 MPa)
ve Lazer Sinter (11,27 MPa) gruplarindan anlamli dere-
cede dusuk bulundu (p<0,05).

Sonug(lar): Titanyum-rezin siman baglanmasinda en et-
kili yazey puruzlendirme yonteminin kumlama oldugu,
dusuk gucte (10W) fiber lazer uygulamasiile yuksek guce
kiyasla (20W) daha basarili bir baglanma elde edildigi so-
nucuna varildi.

Anahtar kelimeler: Fiber lazer, titanyum, rezin siman,
baglanma kuvveti.

SUMMARY

Aim: The aim of this study was to evaluate the effect of
different parameters of fiber laser and surface roughen-
ing processes on the bond strength between titanium
and resin cement.

Materials and Method: 90 titanium samples were pro-
duced in 3 different ways by casting, CAD/CAM and la-
ser sintering methods (n = 30). All bonding surfaces were
polished with silicon carbide papers of 600-1000-1200
particles, respectively, to ensure standardization and the
surface roughness of each sample was measured. Each
group was divided into 3 subgroups (n = 10): group (1)
blasting with 110 mp Al_, O_, particles, group (2) fiber

Ttepeklinik



Titanyum Yuzey Baglanma

laser 10 W, group (3) fiber laser 20 W. dual-cure self-ad-
hesive resin cement was applied. The samples whose
polymerization was completed were removed from the
mold and leveled. Fracture of the samples was done with
a universal knife with a 1 mm thick cutting knife. Two way
Anova test was used to evaluate the joint effect of titani-
um type and roughening shape on bond strength in sta-
tistical analysis of data. One way Anova Test was used as
continuation test. Significance was evaluated at p <0.05.
Results: In all types of titanium, sandblasting showed
higher bond strength compared to 20 W fiber laser ap-
plication (p <0.05). The bond strength values close to
sandblasting were obtained by the application of 10 W
fiber laser. The mean bond strength of the CAD/CAM
group (6.42 MPa), foundry (12.61 MPa) and Laser Sinter
(11.27 MPa) groups were significantly lower in the blast-
ed groups (p1: 0,000; p2: 0,000; p <0.05).

Conclusions: It is concluded that the most effective sur-
face roughening method in titanium-resin cement bond-
ing is sandblasting, and a more successful bonding is
obtained with low power (10 W) fiber laser application
compared to high power (20 W).

Keywords: Fiber laser, titanium and resin cement, bond
strength

GIRIS

Son yillarda, titanyum ve alasimlarinin protetik restoras-
yonlarda alt yapi materyali olarak kullanimi giderek art-
mistir. Titanyum ve alasimlari icin gelistirilen yeni dokam
makinalari ve bu alanda artan yatinmlarla birlikte yapilan
calismalarda titanyumun diger baz metal alasimlardan
daha avantajli oldugunun rapor edilmesi titanyuma olan
ilginin daha da artmasina neden olmaktadir.™® Ayrica ti-
tanyum alasimlarin mukemmel biyouyumlulugu, dusuk
yogunlugu, agirlik oranina gore var olan yuksek dayanim
kuvveti, korozyona karsi direncli olmasi ve kiymetli metal-
lere gore daha ucuz olmasi protetik restorasyonlarda ter-
cih edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.*®

Titanyum alt yapili restorasyonlarin Gretiminde, siklikla
kullanilan yontemlerden biri mum atim teknigi ile dokim
yontemidir.6 Titanyum dékumunde uygun metodu bul-
mak icin 1980 lerin ortalarindan guanumuz dis hekim-
ligine kadar ¢ok fazla arastirmalar yapilmistir. Buztlme
ve porozite olusumu gibi titanyum doékum yénteminde
siklikla karsilasilan teknik sorunlardandir.” Bunun nedeni,
titanyumun cok dusuk yogunluga (4.5 g/cm3) sahip ol-
masidir. Dustun yogunluk 6zelligi materyalin dékulebilir-
liginin az olmasina ve dokum sonunda tamamlanmamis
kenar bogluklarina neden olmaktadir.®

Titanyum restorasyonlarinin Uretiminde doékum yon-
temine alternatif olarak bilgisayar destekli tasarim (CAD)/
bilgisayar destekli uretim (CAM) ile lazer sinterleme yon-
temleri gelistirilmistir.” CAD/CAM ile titanyum alt yapi
Uretiminin dokam yoéntemine gore en énemli avantaj),
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dokam sonrasi karsilasilan sert ylzey tabakasinin olusma-
masli ve boylece yeterli porselen titanyum yapigsmasinin
saglanmasidir.® Ayrica, CAD/CAM ile kazinmig titanyum
yuzeyinde porselen sistemlerle daha uyumlu olan daha
ince bir oksit tabakasinin olustugu gozlenmigtir.’®12 Yuk-
sek hassasiyetli ve gelistirilmis porselen-titanyum yapistir-
ma avantajlarina ragmen, CAD/CAM islemi zaman alicidir
ve onemli miktarda malzeme atigi olusturur. Ayrica, kar-
masik sekillerin Gretiminde sinirli bir yeterlilige sahiptir ve
Uretim sonrasi el ile manipulasyonu hala gereklidir.™
Hizli direkt imalat sistemlerinin gelismesiyle ortaya ¢ikan
lazer sinterleme teknidi, titanyumda da dahil olmak tzere
herhangi bir toz malzeme yataginin ylzeyine lazer veya
farkli bir 1s1k uygulanmasiyla kat kat eritilerek kati ma-
teryalin Uretilmesi esasina dayanir.™ Titanyum da dabhil
olmak uzere 6zellestirilmis metal parcgalarin, ek maliyet
gerektirmeden, verimli ve dogrudan Uretilmesini saglar.
Tum bu iglemler, daha 6nceden taranmis verilerden
tasarlanmis CAD dosyasi tarafindan olusturulur. Ozellikle,
lazer sinterleme, Uretim sonrasi el ile son islemlere gerek
kalmadan, karmasik bi¢imli metal bilesenlerin tretimi icin
cok uygundur.™

Titanyumun Gstan mekanik ve fiziksel ozelliklere sa-
hip olmasina karsin, titanyumun yulzeyine uygulanacak
yuzey islemleri metal destekli seramik restorasyonlarin
Omranu uzatmaktadir.’ Agiz ortamindaki cesitli kosul-
lara dayanabilmesi icin siman ile titanyum alt yapi arasin-
da dayanikli ve guclu baglanma gereklidir.’” Titanyum
abutment ve kuronlar Uzerindeki cesitli yuzey islemleri-
yle birlikte olugan mikro ve makroretansiyon alanlari, si-
mante kuronlarin tutuculuklarini arttirdigi bildirilmigtir.®
Titanyum ve yapistirma ajanlarn arasindaki adezyonu
kuvvetlendirebilmek icin, farkli yizey modifikasyon yon-
temleri 6nerilmektedir.%2°

implant destekli kuron ve titanyum abutment arasindaki
baglantiyr guclendirmek icin, kumlama, asitleme, lazerle
purazlendirme gibi bircok yuzey islemi mevcuttur.?’
Kumlama islemi dental alanda siklikla uygulanan bir
ylzey puruzlendirme iglemidir ve titanyum yUzeyine
farkli boyutlardaki abraziv aluminyum oksit partiktllerin
ALO, basingli hava ve yuksek hizda uygulanmasi esasi-
na dayanir. Al,O, partikullerinin uygulanabilirligi kolaydir
ve yuzeyde degisik oranlarda puaruzluluk yaratir. Ayrica
olusan puruzluluk ultrasonik yikama ve asitle daglama
gibi yontemlerle kaybolmamasi avantaj gibi gozukse
de Al203 partikalleri titanyum yuzeyine gomualu kalir
ve yuzeyde kalinti birakmasiyla materyalin korozyona
direncinin dusmesine neden olur.?2 Kumlama islemi, ma-
teryalin ylUzey alanini genisletir ve islanabilirligi artirip,
mekanik baglanti gacunu artinr.’® Kumlama iglemi son-
rasi olusan purazluluk degerleri kullanilan kumun cesi-
dine, boyutlarina, sekline ve uygulama basincina gore
degisiklik gostermektedir. Ayrica ylzeye uygulanan asit
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bilesmine ve sicakligina gibi temel parametreler de ylzey
purazlagunun ozelliklere etki etmektedir.232% Adeziv rezin
simanlarla birlikte, aluminyum oksit partikulleriyle kum-
lama yapildiginda hem kimyasal hem de mikromekanik
retansiyon saglanmaktadir. Simantasyon yapilirken kul-
lanilan bonding materyali ile rezin siman arasinda asit-
baz reaksiyonuyla birlikte guclu baglar olusur. Mikrome-
kanik retansiyon genellikle kumlama ile saglanmakta, bu
islemle yuzey temizlenmekte ve ylzey alani artmaktadir.'®
Son vyillarda lazer uygulamalarindaki teknolojik gelism-
elerin bir cogu sayesinde lazerlerin dis hekimligi alanin-
da kullanimi olduk¢a yayginlagmistir. Lazer uygulama-
lari hem dis dokusu yuzeyinin hem de dental materyal
ylzeyinin hazirlanmasi ve boylelikle dental materyalin
dis dokusuna baglanma kuvvetini gelistirdigi alternatif
bir ydntem olarak kullaniimaktadir.?62® Bununla birlikte,
bunlar karmasik ve maliyetli cihazlardir; bu nedenle bun-
larin biyomateryallerin ylzey islemlerine uygulanmasi
normalde laboratuvar deneyleriyle sinirlandirilmistir.?®
Yuzlerce kilohertz tekrarlama hizinda c¢alisan daha yeni
ultra hizli fiber lazer sistemlerinin kullanilmasi, isil zarar
vermeden temizleme isleminin verimliligini artirabilir,
islem surelerini kisaltabilir ve geleneksel lazer sistemleri
tarafindan Uretilen lazer darbe enerjisiyle iliskili catlama
ve termal yuklemeyi azaltabilir.?®3' Fiber lazer sistemleri
kullanilarak yuksek tekrarlanabilirlik ile mikron ve nano-
metre buyuklugu ozelliklerine sahip ¢esitli yuzey yapilarn
retilebilir.293"

Lazer uygulamasi, titanyum yUzeyin isisini artirdigindan,
bu 1s1 yuzeyin modifikasyonunu saglamakta ve kum-
lamada meydana gelen kontaminasyonu ortadan kaldir-
maktadir.2® Dig hekimligi ile ilgili deneysel ¢alismalarda
bircok lazer sistemi kullanilmig olmakla birlikte, daha yeni
ve yuksek isin kalitesi, yuksek verimlilik, ktcuk boyut ve
hava sogutmasi 6zellikleri nedeniyle yuksek guglu fiber
lazer sistemleri gelistirilmistir Bununla birlikte, dental ma-
teryal islemede fiber lazerlerin kullanimi sinirlandiriimistir
bu alanda kullanilabilinecek duzeyde etkinlige sahiptir.2
Fiber lazer sistemleri 1sin kalitesi avantaji ile kullaniciya
¢cok hassas yuzeyler saglamaktadir. Verimlilik acisindan
en ideal lazer cesididir.?® Dis hekimliginde kullanilan
diger lazer cesitlerinin aksine fiber lazer sistemlerinin en
onemli 6zelligi atim genisligi, tekrar frekansi ve ortala-
ma guc gibi 6nemli parametrelerin birbirinden bagimsiz
olarak degistirilebilmesidir. Bununla birlikte kristal, diyot
ve gaz degisimi gibi ekstra maliyetleriile lazer aynalarinin
temizligi ve ayarlanmasi gibi bakim onanm gerektirme-
mektedir.3?

Calismamizin amaci, gunumuzde siklikla uygulanan
klasik titanyum yuzey purtzlendirme islemlerinden farkl
olarak fiber lazer uygulamasinin, diger yuzey purtzlen-
dirme yontemlerinden olan aluminyum oksit ile kumlama
karsilastirlip; titanyum-rezin siman baglanim dayanimina

etkisinin incelenmesidir.

GEREC VE YONTEM

Klasik dokam (Rematitan Plus, Dentaurum, Isprin-
gen, Germany), CAD/CAM (DC-Titan, DCS Dental AG,
Allschwil, Switzerland) ve lazer sinterleme (EOS GmbH,
Munich, Germany) yontemleriyle 3 farkli sekilde Uretilmis,
90 adet, 7 mm capinda ve 3 mm kalinliginda disk seklim-
de titanyum ornekler hazirlandi. Bu ¢alismada kullanilan
titanyum malzemeler Tablo 1'de listelenmisgtir.

Tablo 1. Calismada kullanilan titanyum orneklerinin 6zellikleri

Uretim Uriin Ad1  Uretici Firma Kimyasal Bilesim Lot

teknigi Numarasi

Dokiim Tritan Dentaurum, 1. Derece saf titanyum 133

Ispringen, Germany
CAD/CAM DC-Titan  DCS, ALIschwill, 2. Derece saf titanyum 04029
Switzerland
EOS, Munich,

Germany

Lazer EOS- %90 titanyum, %5.5-6.5 Al,
%3.5-4.5 'V, 120-2000ppm

O,N,C,H,Fe

0736.3

Sinterleme  Titanyum

Dokum grubu titanyum ornekleri icin birinci derece saf
titanyum materyali (Tritan, Dentaurum, Ispringen, Alman-
ya) kullanildi (n=30). Ornekler 6zel bir dokum revetmani
(Rematitan Plus, Dentaurum, Ispringen, Almanya) ve
metakrilat rezinli bir paslanmaz celik kalip (Paint Acryl,
Schutz Dental GmbH, Rosbach, Almanya) kullanilarak
hazirlandi. Titanyum dokum bloklar Ureticinin tavsiye
ettigi finnlama programina uygun olarak firinda isitildi.
CAD/CAM titanyum grubu ornekleri, uretici firmanin tali-
matlarina goére saf titanyum blok (DC-Titan, DCS Dental
AG, Allschwil, isvigre) kullanilarak disk seklinde hazirlandi
(n=30). Disk geometrisinin hesaplanarak bilgisayara
tanimlanmasi CAD yazilimi kullanilarak yapildi. Kontrol
ve freze verileri ise diskleri bloklarn kaziyarak uUretecek
CAM cihazina iletildi. Lazer sinterlenmis titanyum grubu
ornekleri EOSINT M 270 sistemi (EOS GmbH, Munih, Al-
manya) kullanilarak katmanlar halinde birbirine eklener-
ek olusturulan pargalar halinde uretildi (n=30). EOSINT
M 270 makinesi gelismis donanim ve yaziim kontrolune
sahiptir. Makine odaklanmis bir lazer 1sini kullanarak EOS
Titanyum Ti64 tozunu eritip 30 um katmanlardan olusan
katl bir parca haline getirdi boylelikle érnekler hi¢ bir el
manipulasyonu gerektirmeden otomatik olarak 3D CAD
verilerinden Uretildi.

Tum baglanma yuzeyleri standardizasyonu saglamak
amaciyla, sirasiyla 600-1000-1200 partikallu silikon kar-
bid kagitlarla su altinda 15 saniye sureyle 600 devir/
dakika'da cilalandi (Phoenix Beta Grinder-Polisher, Bu-
ehler, Germany). Yuzey parlatma isleminden sonra her
ornegin yuzey puruzlulugu Mahr Perthometer M1 cihazi
(Germany) ile g ayri noktadan olgulerek ortalama deger-
leri hesaplandi ve yuzey standardizasyonu saglandigi
goraldu.

Uretim yontemlerine gore 3 ana gruba ayrilan titanyum
ornekleri, uygulanan yuzey islemlerine gore 3 alt gruba
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ayrildi. Buna gore her bir ana grubun (n=10): grup (1)
kumlama, grup (2) fiber lazer 10 W, grup (3) fiber lazer
20 W seklinde alt gruplari olusturuldu. Kumlama islemi,
yUzey puarazlalagunun ve baglanma kuvvetinin arttiril-
masl amaclyla kalem uclu kumlama cihaziyla (Micro-
etcher ERC, Danville Eng., CA, USA) 110 um Al_2 O_3
partikulleri ile 0,5 MPa basing altinda ve yluzeye 10 mm
uzakliktan, titanyum orneklerin yuzeyinde 45° aci ile 15
saniye sureyle gerceklestirildi. Fiber lazer ile yuzey puru-
zlendirme islemi ise lazer cihazi ile 10 W ve 20 W %100
gug, 350 mm/S hiz, 0,04 hatch araliginda 20 saniye surey-
le 0° aciyla 5 mm yukseklikten ayarlandi ve lazer cihazin-
da ilgili bolumde tam veriler manuel olarak duzenlendi.
Titanyum disklerin purazlendirilecek yuzey alani hesap
edilerek bilgisayar programina aktarildi. Tum parametre-
ler yazilim programina aktarildi. 2 ayri grupta (10 W ve 20
W) olmak Gzere 6rnek titanyum disk ylzeyleri horizontal
ve vertikal olarak tarandi. Yuzey islemleri tamamlanan
orneklerin baglanma yuzeyleri, ultrasonik temizleyicide 5
dk., sonrasinda basincli buharla 10 sn. sureyle temizlendi
ve kurutuldu. Calismamizda tum titanyum gruplar Gzeri-
ne uygulanacak rezin simanin polimerizasyon iglemi icin
her yonden 1sik geciren ve 1sik cihazlarinin isik hazneleri-
ne uygun boyutlarda seffaf kaliplar hazirlandi. Her kalip
5 adet ornegin ayni anda ve her ydnden polimerizasyo-
nunu saglamaktadir. Hazirlanan kaliplar, 3 kat levhadan
olugmaktadir. En alt tabaka orneklerin dizilebildigi duz
islenmemis 3 mm kalinliginda pleksiglass, orta levha

7 mm uzunlugunda ve 3 mm c¢apinda ki titanyumlar igin
2mm kaliniginda pleksiglass ve en Gstte titanyum tzerine
uygulanacak rezin siman icin 2 mm kalinligindaki pleksi-
glasstan olusmaktadir. Tum levhalar birbirine, ¢calisma ko-
layligr acisindan neodyum miknatislar ile tutturuldu. Her
bir titanyum 6rnek seffaf bir kaliba yerlestirilerek baglan-
ma yuzeylerine metal primer (G-Multi Primer) mikro-uglu
aplikator ile ince bir tabaka suralda ve bir hava siringasi
ile kurutuldu. Metal primer uygulanan orneklerin Uzeri-
ne dual-cure self adeziv rezin simani (G-CEM LinkForce)
aretici firmanin talimatlarina uygun olacak sekilde uygu-
landi ve polimerize edildi. (Resim 1)

L i .
Resim 1. Seffaf kalip iginde polimerize edilen érnekler
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Polimerizasyonu tamamlanan 6rnekler kaliptan cikartild,
24 saat 37+1 °C distile suda bekletildi ve ¢api 15 mm,
yuksekligi 13 mm olan metal kaliplar icinde akrilik rezine
goémuldu. (Resim 2)

Resim 2. Akrilik rezin icine gomulen érnekler

Daha sonra ornekler Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi
Fakultesi'nde var olan kesme cihazi (Instron, 3345,
Instron Corp., Norwood, MA, USA) 1 mm/dak. hizda kesil-
di. Kesme islemini yapacak bicak ucu 1 mm kalinliginda
ve kunt olacak sekilde hazirlandi. Bigak ucu, 6rneklerdeki
rezin siman yuzeyiyle 90° lik bir acI yapacak sekilde yer-
lestirildi ve kesme islemi 1 mm/dk hizla yapildi. Birim ala-
na dusen yuk miktarinin saptanabilmesi icin elde edilen
degerler MPa olarak kaydedildi.

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatis-
tiksel analizler i¢in IBM SPSS Statistics 22 (IBM SPSS,
Turkiye) programi kullanildi. Calisma verileri degerlen-
dirilirken parametrelerin normal dagilima uygunlugu
Shapiro Wilks testi ile degerlendirilmis ve parametrelerin
normal dagilima uygun oldugu saptanmistir. Titanyum
ve puruzlendirme uygulamasinin baglanma dayanimi
Uzerindeki ortak etkisinin degerlendirilmesinde iki yonlu
varyans analizi (Two way ANOVA Test) kullanildi. Devam
testi olarak Oneway Anova Test (post hoc Tukey HSD
test ve Tamhane’s T2 test) kullanildi. Anlamlilik p<0.05
duzeyinde degerlendirildi.

BULGULAR

Titanyumun baglanma dayanimi Gzerindeki etkisi istatis-
tiksel olarak anlamlidir (p:0.000; p<0.05). Puruzlendirme
isleminin baglanma dayanimi Uzerindeki etkisi istatistik-
sel olarak anlamlidir (p:0.000; p<0.05). Titanyum ve pu-
ruzlendirme igleminin baglanma dayanimi tzerindeki or-
tak etkisi istatistiksel olarak anlamlidir (p:0.001; p<0.05)
(Tablo 2).
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Tablo 2. Titanyum ve purtzlendirme isleminin baglanma dayanimi Gzerindeki et-
kisinin degerlendirilmesi
Type III Sum

Source df Mean Square F P
of Squares
Titanyum 550,868 2 275,434 60,151  0,000%
Piiriizlendirme 79,092 2 39,546 8,636  0,000*
Titanyum *

101,015 4 25,254 5,515 0,001*

Piiriizlendirme

Two way ANOVA Test * p<0.05

Kumlamaislemiuygulandiginda; titanyum gruplariarasin-
da baglanma dayanimi ortalamalari acisindan istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05).
Anlamlligin hangi gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in
yapilan ikili kargilastirmalar sonucunda; CAD/CAM gru-
bunun baglanma dayanimi ortalamasi, D6kum ve Lazer
Sinter gruplarindan anlamli sekilde dusuk bulunmustur
(p1:0.000; p2:0.000; p<0.05). Dokum ve Lazer Sinter
gruplan arasinda anlamli bir farklillk bulunmamaktadir
(p:0.345; p>0.05).

Lazer 10W islemi uygulandiginda; titanyum gruplari
arasinda baglanma dayanimi ortalamalar acisindan
istatistiksel olarak anlamlifarklilik bulunmaktadir (p:0.000;
p<0.05). Anlamliigin hangi gruptan kaynaklandiginin
tespiti i¢in yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; CAD/
CAM grubunun baglanma dayanimi ortalamasi, DOkim
ve Lazer Sinter gruplarindan anlamli sekilde dusuk bu-
lunmustur (p1:0.000; p2:0.000; p<0.05). Dokum ve Lazer
Sinter gruplari arasinda anlamli bir farkliik bulunmamak-
tadir (p:0.328; p>0.05).

Lazer 20W islemi uygulandiginda; titanyum gruplari
arasinda baglanma dayanimi ortalamalari acisindan
istatistiksel olarak anlamlifarklilik bulunmaktadir (p:0.001;
p<0.05). Anlamlligin hangi gruptan kaynaklandiginin
tespiti icin yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; CAD/
CAM grubunun baglanma dayanimi ortalamasi, DOkim
ve Lazer Sinter gruplarindan anlaml sekilde dusuk bu-
lunmustur (p1:0.006; p2:0.009; p<0.05). Dokum ve Lazer
Sinter gruplari arasinda anlamli bir farkliik bulunmamak-
tadir (p:0.159; p>0.05).

Dokum grubunda; puaruzlendime islemleri arasinda
baglanma dayanimi ortalamalari acisindan istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05).
Anlamlligin hangi gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in
yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; Lazer 20W isle-
minin baglanma dayanimi ortalamasi, Kumlama ve Lazer
10W gruplarindan anlamli sekilde dustuk bulunmustur
(p1:0.000; p2:0.001; p<0.05). Kumlama ve Lazer 10W
gruplan arasinda anlamli bir farklillk bulunmamaktadir
(p:0.764; p>0.05). CAD/CAM grubunda; purtzlendime
islemleri arasinda baglanma dayanimi ortalamalari acisin-
dan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamak-
tadir (p:0.105; p>0.05). Lazer Sinter grubunda; purazlen-
dime islemleri arasinda baglanma dayanimi ortalamalari

acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunma-
maktadir (p:0.060; p>0.05) (Tablo 3).

Tablo 3. Titanyum ve puruzlendirme isleminin baglanma dayanimi Gzerindeki et-
kisinin degerlendirilmesi

Titanyum

Piiriizlendi Dokiim CAD/CAM Lazer sinter
uruziendirme Ort+SS Ort+SS Ort+SS P

0,000%
0,000%
0,001%*

Kumlama 12,6142,33 6,42+1,32 11,2742,47

Lazer 10 W 11,96+2,36 5,48+0,97 13,47+3,08

Lazer 20 W
p 0,000%

Oneway ANOVA test *p<0.05
TARTISMA
Titanyum, biyouyumluluk olarak ustun o6zellikli doku
dostu bir materyaldir. Ayrica yuksek korozyon direnci ve
ustun mekanik 6zelliklerine sahip hafif bir materyaldir.
Fakat titanyum ile porselen ya da rezin siman veya kom-
pozit baglantisinin, metal-porselen baglantisina gore
daha zayif oldugu belirtilmistir.3® Bu nedenle protetik
restorasyonlarda alt yapi materyali olarak kullanmasi ar-
zulanan titanyumun, st yapi materyalleri ile arasindaki
baglanti sorunundan 6tura klinik pratiginde kullanimi ge-
leneksel metal alt yapi materyallerine gére daha azdir.3334
Protetik restorasyonlarin klinik olarak desimante olmasi
Ozellikle simante olmasi kararlastirilan kisa implant abut-
mentlarinda ya da kisa dislerin kuronlanmasinda siklikla
karsilagilan bir komplikasyondur.Titanyum alt yapi ile
rezin siman arasindaki baglantinin kuvvetlendirilme-
siyle kuronun tutuculugu da artmaktadir. Dolayisiyla
bu baglantinin basarisi simante restorasyonlarin agiz
ici dmranun uzamasina katkida bulunur. Bu problemin
abutment ya da kuron baglama alaninin ytzeyinin arttiril-
masiyla Ustesinden gelinebilecegi bildirilmigtir.35%
Dis hekimliginde kullanilan titanyum ve alasimlari igin
cesitli Uretim teknikleri vardir.’¥%7:38 Dokam teknigi ile
uretilen titanyumun yuzeyinde olusan oksit tabakasinin
baglanti kuvvetini olumsuz yonde etkiledigi bilinmek-
tedir.38 Bununla birlikte yapilan bir arastirmada dékum
yoluyla uretilen titanyum ile CAD/CAM ile Uretilen titan-
yum arasinda, porselen ile baglanma acisindan anlamli
farkliik bulunmamustir.®”
Kompozit rezin ile metal yuzeyler arasindaki baglanma
kuvvetini arttirmak icin bir cok teknik denenmis ve gelistir-
ilmistir. Bunlardan siklikla tercih edilenler asit ile asindir-
ma, kalay kaplama, oksidasyon ve kumlamadir.*® Protetik
restorasyonlar genellikle baglanti yuzeylerini temizlemek
amaciyla kumlanir. Metal ylzeyine aluminyum oksit ile
kumlama islemi yapildiginda, metal ytuzeyinde kompleks
reaksiyonlar meydana gelir. Mikroretentif yuzey alani
elde dilen metal baglanma yuzeyinde, alan artisi sagla-
narak yuzey gerilimi dusuralur ve yuzeyin islanabilirligi
artmis olur.?84° Literaturde ve klinik pratiginde cokca
calisilmis ve halen arastirlmaya devam eden en iyi en
populer teknik kumlamadir.4™® Cesitli caligmalar, farkl
aluminyum oksit partikul boyutlari ile (25-250 pm) kum-
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8,04+1,23 6,32+0,78 10,29+3,12

0,105 0,060
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lama isleminin titanyum implant abutment tutuculugunu
gelistirdigini degerlendirmistir. Kumlama ile ilgili yapilan
onceki calismalarda, titanyum abutment ile rezin siman
arasindaki baglanma kuvvetini arttirmak icin hangi par-
tikul boyutunun kullanilmasi gerektigi konusunda bir fikir
birligi yoktu. Bazi ¢calismalar, abutment ylzeylerinin 110-
125 um aluminyum oksit partikulleriyle kumlanmasinin
materyalin islanabilirligini arttirmasi ve retansiyon alanlari
olusturmasiyla baglanma kuvvetini arttirdigini belirtmis-
lerdir.#24¢ Diger in-vitro galismalar ise, 50 um aliminyum
partikulleriyle kumlamanin da baglanma kuvvetinde etki-
li oldugunu bildirmiglerdir.*4

Titanyum yuzeylerinin aluminyum oksit partikulleri ile
kumlanmasiyla elde edilen yuzey puruzlalaguniun titan-
yum ile Ust yapi materyali arasindaki baglanma kuvveti-
ni arttirdigini belirten calismalar oldugu gibi®* kumlama
sonrasi incelenen metal yuzeylerinde aluminyum oksit
partikallerine ait kalintilar goéralmuastar.84° Titanyum
ylzeyine gémulen bu partikullerin baglanma kuvveti
Uzerine negatif etkisi oldugunu bildiren calismalar old-
ugu gibi®, partikullerin siki bir sekilde yuzeye gomuldugu
durumlarda kitlenme etkisiyle ust yapi ile olan adezyon
dayaniminin Uzerine pozitif etkisi oldugu, aluminyum
oksit partikullerinin gevsek sekilde yuzeye yapistigin-
da ise negatif etkisinin oldugunu bildiren calismalar
da mevcuttur.® Kumlama sonrasi titanyum yUzeyinde
gevsek sekilde yapismis alumunyum oksit partikullerinin
temizlenmesi ve kontaminasyon ile ortaya cikan yag ve
buna benzer diger artiklar ultrasonik temizleyiciler ile
uzaklastinlmasiyla hazirlanan 6érneklerin baglanma kuv-
vetlerinin arttigi belirtilmistir.’® Calismamizda kumlama
yapilan titanyum gruplarn arasinda baglanma dayanimi
ortalamalari agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.05). Buna goére kumlama sonrasi re-
zin siman ile baglanan dokum ve lazer sinterize titanyum
orneklerinin baglanma kuvvetleri CAD/CAM kazima
yapilanlara goére oldukca yuksektir. Baglanma kuvveti
degerlerindeki bu farkliliklarin nedeninin, dékam, CAD/
CAM ve lazer sinterize titanyumun kumlanmis yuzey-
lerindeki morfolojik farkliliklar ve ayrica titanyum oksit ta-
bakasinin farkli kalinliklari oldugunu dusunulmektedir.™
Son yillarda metal alt yapilar ile Ust yapi (porselen, akrilik,
kompozit, rezin siman) arasindaki baglantinin kuvvetini
gelistirilmesine yoénelik farkli lazer sistemileri kullanilarak
metal ylUzeylerin taranmasiyla ilgili arastirmalara agirlik
verilmektedir. Dis hekimliginin hemen her alaninda kul-
lanilmaya baslanan Er:YAG, Nd:YAG, CO2 ve Er,Cr:YSGG
lazer sistemleri titanyum materyalinin yUzey puruzlendi-
rilmesinde de kullanilmaya baslanmistir.®’ Bir cok calig-
ma, farkli gug¢ araliklarina sahip cesitli lazerlerin, farkl
dental materyallerin mekanik o6zellikleri ve baglanma
kuvvetleri Uzerindeki etkisini arastirmistir.434452 Titanyum
gibi su icerigi olmayan bir materyal Uzerinde uygulanan
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lazer 1sIn1, yUzeyin lazer enerjisinin emmesiyle yuzey ala-
ninin eriyip oyulmasini saglar, boylece yuzey topografisi
degisir ve yuzey alani genisler.*252 Bazi arastirmalar, la-
zer uygulamalarinin baglanma kuvvetini arttirmada et-
kili oldugunu ve bazilan ise diger yuzey puruzlendirme
islemlerine kiyasla sonuclarda herhangi bir farklilik
bulunamadigini géstermistir. Venkat ve ark. yaptiklar
¢alismada, titanyum abutment ylzeyine Uzerine uygu-
lanan Nd:YAG lazerin, gegici akrilik kuron ile abutment
arasindaki baglanma kuvvetini arttirdigini belirtmistir.5®
Baska bir calismada ise, titanyum ve porselen arasinda-
ki baglanma kuvvetini arttirmak igin titanyum yuzeyine
Nd:YAG lazer uygulamasinin AL,O, kumlamaya alternatif
bir ydontem olabilecegi sdylenmistir.*® Er.YAG ve Nd:YAG
lazerler kullanilarak yuzeyleri iglenen titanyum abut-
mentlarini rezin simanla baglanmasini inceleyen bagska
bir calisma ise, bu iki lazerin baglanma kuvveti degerle-
ni etkilemedigini belirtmistir.?® Bazi arastirmacilar klinik
pratiginde kullanilan dental lazerlerin metal yuzeyler-
in puruzlendirmesinde istenen etkiyi saglamadigini ve
puruzlendirme derecesini arttirmak icin daha guagla la-
zerlerin gerekli oldugu dusuncesindedir. Fiber lazerler
iyi bir 1s1n kalitesine sahiptir ve metal yluzeylerden kolay-
ca emilir, ayrica kisa atim uzunluklar nedeniyle isil etki
olmadan yuzey islemi saglamaktadir.’®%+%¢ Bu lazer, ab-
lasyon sogutmayr mumkun kilan, gerekli ablasyon icin
lazer darbe enerijilerini azaltan ve yuzeyden malzeme
kaldirma isleminin etkinligini artiran son derece yuksek
tekrarlama oranlarina sahiptir.3%%4% Bu avantajlan fiber
lazerlerin son yillarda materyal yuzeylerinin islenmesinde
siklikla tercih edilmelerini saglamistir.2%5'%657 Ancak, dis
hekimliginde kullanimlar ile ilgili calismalar sinirlidir. Fi-
ber lazer kullanilarak titanyum yUzeyi purtzlendirilen bir
calismada, baglanma kuvveti degerleinin 6nemli 6lcude
arttigi belirtilmistir.*2

Calismamizda iki farkli gucte fiber lazer isinlan kullanirak
titanyum diskleri tarandi, buna goére titanyum grup-
lar arasinda baglanma dayanimi ortalamalari acisin-
dan istatistiksel olarak anlamli farklilk bulunmaktadir
(p<0.05). Kumlama yapilan grup ile 10W fiber lazer uygu-
lanan gruplar arasinda farklilik bulunmazken, lazer gucu
arttirilan 6rneklerin baglanma kuvvetlerinde her bir titan-
yum grubunda dusuk sonuclar elde edilmistir. Bunun se-
bebinin, daha kuvvetli olan 20W lazerin titanyumun dis
katmaninda hasar meydana getirdigi ve pul seklinde ka-
bartilarin rezin simani soydugu dusunulmektedir.5®

Bu calismanin sonugclari, fiber lazer ile titanyum yuzey-
lerinin islenmesinin kumlamaya alternatif bir teknik ol-
dugunu gostermesine ragmen, rezin siman ile titanyum
arasindaki baglanti kuvvetini en iyi sekilde etkileyecek
en uygun enerji kuvvetini sdyleyebilmek icin yetersizdir.
Bununla beraber, fiber lazer uygulamasinin titanyumun
korozyon direnci veya yorulma direnci gibi mekanik 6zel-
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likleri Gzerindeki etkileri de ayrica incelenmesi gerekme-
ktedir.

SONUCLAR

Titanyum-rezin siman baglanmasinda en etkili yuzey
purdzlendirme yoénteminin kumlama oldugu, duasuk
gucte (10 W) fiber lazer uygulamasi ile yuksek guce
kiyasla (20 W) daha basarili bir baglanma elde edildigi
sonucuna varildi. Lazer sinterleme teknigi ile Uretilen ti-
tanyum disklerine uygulanan 10 W fiber lazer grubu en
yuksek en yuksek baglanma dayanimini gésterdi.
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