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ÖZET
Amaç: Çalışmanın amacı; metal primer, Nd:YAG lazer ve kum-

lama yüzey işlemlerinin, Co-Cr alaşım yüzeyi ile kaplama rezi-

ni ve akrilik yapay diş materyalleri arasındaki makaslama bağ-

lantı dayanımına etkisini değerlendirmektir.

Gereç ve Yöntem: Çalışmada Co-Cr metal alaşımı (Magnum 

H60, İtalya), iki farklı kaplama rezini (Sinfony ve VisioCem, 3M 

ESPE, Almanya) ve iki farklı yapay diş (Acrylux, İtalya ve Ivoclar 

Vivadent AG,  Liechtenstein) kullanıldı. 240 adet Co-Cr örnek 

Al2O3 ile kumlandı. Örnekler rezin ve yapay diş materyalleri 

için 4 gruba ve yüzey işlemleri için 6 alt gruba ayrıldı (n=10). 

Grup 1’e yüzey işlem uygulanmadı (kontrol). Diğer gruplara 

ise farklı yüzey işlemleri uygulandı (Grup 2:metal primer, Grup 

3:rocatec, Grup 4: Nd:YAG lazer, Grup 5: Nd:YAG lazer+rocatec 

ve Grup 6: Nd:YAG lazer+metal primer). 2 farklı yapay diş ve 2 

farklı kaplama rezin ile bitim yapıldıktan sonra bağlantı dayanı-

mı makaslama bağlantı testi ile değerlendirildi.

Bulgular: En yüksek bağlantı değerleri, lazer+rocatec grup-

larında, en düşük değerler ise kontrol gruplarında görüldü. 

Farklı yüzey işlemleri ve farklı kaplama materyalleri, iskelet alt 

yapı ile rezin üst yapı bağlantısında etkili oldu (P<.001). Yapay 

diş ve kaplama rezin grupları kendi aralarında bağlantı dayanı-

mı açısından anlamlı farklılık göstermedi (P>0.05).

Sonuçlar: Metal yüzeyine farklı yüzey işlemleri uygulamak 

makaslama bağlantı değerlerini arttırmaktadır. Metal yüzeyi-

ne lazer ve lazerle birlikte rocatec veya metal primer uygulan-

ması bağlantı dayanımını arttırmaktadır.

Anahtar kelimeler: Makaslama bağlantı dayanımı, Nd:YAG 

lazer, metal primer, kumlama.

SUMMARY
Aim: Purpose of the study; to evaluate the effect of metal pri-

mer, Nd: YAG laser and sandblasting surface treatments on 

shear bond strength between Co-Cr alloy surface and veneer 

resin and acrylic artificial teeth materials.

Material and Methods: In the study, Co-Cr metal alloy (Mag-

num H60, Italy), two different veneer resins (Sinfony and Visio-

Cem, 3M ESPE, Germany) and two different artificial teeth (Ac-

rylux, Italy and Ivoclar Vivadent, Liechtenstein)  were used. 

240 Co-Cr samples were sandblasted with Al2O3. Samples 

were divided into 4 groups for resin and artificial dental ma-

terials and 6 subgroups for surface treatments (n=10). No sur-

face treatment was applied to group 1 (control). Different sur-

face treatments were applied to other groups (Group 2:metal 

primer, Group 3:rocatec, Group 4: Nd:YAG laser, Group 5: Nd:-

YAG laser+rocatec, Group 6: Nd:YAG laser+metal primer). After 

finishing with 2 different artificial teeth and 2 different veneer 

resins, the bond strength was evaluated with shear bond test.

Results: The highest bonding values were seen in laser+roca-

tec groups and the lowest values in control groups. Different 

surface treatments and different veneer materials were effec-

tive on the bonding of the framework infrastructure and the 

resin superstructure (P<.001). Artificial teeth and veneer resin 

groups didn’t different significantly among themselves in ter-
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ms of bond strength (P>0.05).

Conclusions: Applying different surface treatments on 

the metal surface increases the shear bonding values. 

Applying a laser to the metal surface and, rocatec or metal 

primer with the laser increases the bond strength.

Key words: Shear bond strength, Nd:YAG laser, alloy pri-

mer, sandblasting.

GİRİŞ
Hareketli parsiyel protezler, kısmen dişsiz bireylerin teda-

visi amacıyla tasarlanır1 ve akrilik rezin ile kobalt-krom (Co-

Cr) gibi metal alaşımların kombinasyonu şeklinde üretilir.2

Hareketli protezlerde iskelet üzerine uygulanan kaplama 

materyali ya da yapay diş materyalinin metal alt yapıdan 

ayrılması klinikte sık görülen hem protezin başarısını hem 

de hasta konforunu etkileyen önemli bir problemdir. Lite-

ratürler, yaklaşık %25-35 oranında protezin, özellikle ante-

rior bölgedeki yapay dişlerin alt yapıdan ayrılması ile tamir 

gerektirdiğini göstermektedir.3,4 Rezinin iskeletin metal 

yüzeyine zayıf bağlantısı veya rezin ile metal alaşımın ter-

mal genleşme katsayıları arasındaki fark gibi etkenlerle 

rezin ve metal altyapı birbirinden ayrılabilir. Bu durum rezi-

nin renklenmesi, parçalanması veya ara yüz bağlantısının 

bozulması gibi istenmeyen sonuçlara yol açabilir. Rezin ve 

metal alaşım arasındaki boşluk arttıkça, tükürük ve diğer 

sıvıların boşluk içine mikro sızıntısı meydana gelir. Prote-

zin patojenik mikroorganizmaları barındırma potansiyeli 

artar.5,6 

Rezin ile metal alt yapı arasında kuvvetli bir bağ oluştur-

mak için mekanik olarak retantif bir tasarım oluşturulabi-

leceği gibi kimyasal olarak etkili adeziv sistemler de kul-

lanılabilir. Mekanik retansiyon araçları; boncuk, iğne başı, 

ağ veya kafes şeklindeki tasarımları ve kumlamayı içerir.7,8 

Kumlama, bileme-pürüzleme, vertikal veya horizontal 

oluklar açma, lazer uygulama gibi birçok yöntem de bağ-

lantı kuvvetini arttırmak için uygulanabilir.9,10 Livaditis ve 

Thompson11, elektro-kimyasal ve kimyasal pürüzlendir-

me prosedürleri kullanarak rezin-metal alaşımlı sistemler 

için mikromekanik tutuculuk sağlanabileceğini bildirmiş-

tir. Kimyasal içerikli metal-rezin bağlanma sistemlerinin 

tanıtılması bağlantıyı arttırmakta önemli bir gelişme ol-

muştur.12,13 Bu amaçla, 10-metakriloil oksidesil dihidrojen 

fosfat (MDP), metakriloiloksi alkil tiyofosforik asit (MEPS), 

metakriloksi etil trimellitik anhidrat (4-META) ve 10-metak-

riloiloksidekametilen malonik asit (MAC-10) gibi fosforik 

asit türevleri içeren metal primerlar kullanılabilir.14 Tanaka 

ve ark.15, 4-META içerikli preparatları geliştirmiş ve dental 

alaşımlara uygulandığında adezyona katkı sağladığını bil-

dirmiştir. Yoshida ve ark.16 MEPS, MDP ve MAC-10 içeren 

primer uygulamasının rezin ve Co-Cr metal alaşımı arasın-

daki makaslama bağlantı dayanım kuvvetini arttırdığını 

rapor etmiştir. Bu yöntemlere ek olarak, alüminyum oksit 

partikülleriyle kumlama tekniği, protez yüzeyinde mikro 

boşluklar oluşturmak için kullanılmıştır. Kumlanmış alanın 

yüzey ölçümü, uygulama yapılmamış yüzeyden daha bü-

yüktür. Bu durum, kumlama yapılmış yüzeylerin bağ kuv-

vetine katkı sağlamaktadır.17

Diş hekimliğinde carbon dioxide (CO2), Neodymium: 

Yttrium-Aliminum:Garnet (Nd:YAG), Erbium YAG (Er:YAG), 

Erbium,chromium: Yttrium: Scandium- Gallium- Garnet 

(Er,Cr:YSGG) gibi lazer tipleri kullanılmaktadır. Bu lazer-

ler, sert ve yumuşak ağız dokularında uygulanabilirken, 

dental materyaller üzerinde de çeşitli amaçlarla kulla-

nılmaktadır.17-18 Lazer sistemlerin diş hekimliğinde kulla-

nılmasından sonra Murray ve ark.18, dental alaşıma lazer 

uygulamasının, alaşım ve rezin kompozit arasındaki bağ 

kuvvetini artırabildiğini bildirmiştir. Tugut ve ark.17, Er-YAG 

lazer uygulamasının bağlantı kuvvetini etkili bir şekilde 

arttırdığını rapor ederken, Er-YAG lazerin bağlantı kuvve-

tini değiştirmediğini bildiren çalışmalar da mevcuttur.19-21 

Kim ve Cho22, Nd:YAG lazer uygulamasının, titanyum 

substratın porselen ile bağlanma kuvvetini arttırdığını ve 

bu yöntemin alüminyum oksit ile kumlama yöntemine al-

ternatif olabileceğini bildirmiştir. Co-Cr alaşım yüzeyleri-

nin kumlamayı takiben 46.9 J/cm2 akış yoğunluğundaki 

Nd:YAG lazer ile pürüzlendirilmesi halinde, polimetil me-

takrilat ve Co-Cr arasındaki bağlantı kuvvetini arttırdığını 

bildirmiştir.23

Bu çalışmanın amacı; metal primer, Nd:YAG lazer ve kum-

lama işlemlerinin, Co-Cr alaşım yüzeyi ile iki farklı kapla-

ma rezin materyali ve iki farklı akrilik yapay diş arasındaki 

makaslama bağlantı dayanım kuvvetlerini karşılaştırmalı 

olarak değerlendirmektir. Çalışmanın birinci hipotezi, 

farklı yüzey işlemlerinin, Co-Cr alaşım yüzeyi ile üst yapı 

materyalleri arasındaki bağlanma kuvvetini değiştirmeye-

ceğidir. Çalışmanın ikinci hipotezi; farklı üst yapı materyal-

lerinin, Co-Cr alaşım yüzeyi ile arasında bağlanma dayanı-

mında farklılık yoktur. 

GEREÇ VE YÖNTEM
Çalışmada bir adet metal alaşımı (Co-Cr, Magnum H60, 

MESA, Travagliato, İtalya), iki farklı kaplama rezin materya-

li (Sinfony, 3M ESPE, Seefeld, Almanya ve VisioCem, 3M 

ESPE, Seefeld, Almanya) ve iki farklı akrilik yapay diş (Ac-

rylux, Badia Polesine (Ro), İtalya ve Ivoclar Vivadent AG, 

‎Schaan, Liechtenstein) kullanıldı. Metal alaşım örneklerin 

yapımı için standart paslanmaz çelik kalıplar ile hazırlanan 

2 mm kalınlıkta mum örnekler elde edildi. Toplam 240 

adet standart mum örnek hazırlandı.  Co-Cr örneklerin dö-

kümü için fosfat bağlı revetman (Maruvest speed, Mega 

Dental GmbH, Almanya) kullanıldı. Üretici önerileri doğrul-

tusunda döküm işlemleri gerçekleştirildi. Döküm sonrası 

tijler karbon separe ile kesildi. Revetman artıkları temizlen-

di ve yüzeyler taş frezle düzenlendi. Tüm örnekler 110 µm 

Al2O3 ile 30 saniye süreyle kumlandı ve ultrasonik banyo-

da temizlendi. 2 mm kalınlık ve 6 mm uzunlukta hazırlanan 

metal örnekler, bağlantı yüzeyleri açıkta kalacak şekilde 

disk şekilli otopolimerizan akrilik rezin içerisine gömüldü 

Yüzey işlemlerinin bağlantı dayanımına etkisi
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(Resim1-2). Örnekler önce rastgele 4 gruba, ardından her 

bir yüzey işlemi için 6 gruba ayrıldı (n=10). Bağlantı öncesi 

yüzey hazırlıkları aşağıdaki şekilde uygulandı. Gruplar ve 

yüzey işlemleri Tablo 1’de listelenmiştir.

Yüzey işlemlerinin ardından, iki farklı kaplama rezin mater-

yali ile bitirilecek gruplarda öncelikle bir kat fırça ile opak 

rezin (Shofu Universal Opaque; Pre-Opaque, Shofu Den-

tal GmbH, Ratingen, Almanya), ardından 2 mm kalınlıkta 

kaplama rezin materyali uygulandı ve 20 saniye süreyle 

ışıkla polimerize edildi. İki farklı yapay diş ile bitirilecek 

gruplarda alt 1. molar akrilik rezin yapay diş kullanıldı. 

Yapay dişin alt bağlanma yüzeyleri düz olacak şekilde 

aşındırıldı, modelaj mumu ile metal örnek ve yapay diş sa-

bitlendi. Örneklerin muflaya alınmasında ısı ile polimerize 

akrilik rezin (Meliodent, Kulzer GmbH, Hanau, Almanya) 

kullanıldı. Üretici firmanın önerdiği toz likit oranında karış-

tırılan akrilik rezin hamur kıvamına gelince mufla içindeki 

modelasyon boşluklarına yerleştirildi. Muflalar kapatılarak 

hidrolik preste sıkıldı, taşan fazlalık akrilik rezin uzaklaştırıl-

dı ve 200 bar basınç altında 10 dakika bekletildi. Ardından 

muflalar brite alınarak su içinde kaynatılmaya başlandı ve 

30 dakika kaynatıldıktan sonra oda sıcaklığında soğuma-

ya bırakıldı. Muflalardan çıkarılan örneklerdeki taşmış ak-

rilik rezinler karbit frez yardımıyla temizlendi. Bağlantı testi 

öncesi tüm örnekler 37℃ distile suda 24 saat bekletildi. 

Tüm işlemler tek bir hekim tarafından yapıldı.

Metal alt yapı ile kaplama rezini veya yapay diş ara yüzün-

de bağlantı kuvvetini değerlendirmek için makaslama 

bağlantı testi uygulandı. Bağlantı testi boyunca tüm ör-

neklere 0.5 mm/dk hızda kırılma gerçekleşene kadar kuv-

vet uygulandı (Llyod Instron Instruments, LRX, Fareham 

Hant, UK). Kırılma anındaki değerler Newton cinsinden 

elde edildi. Bu değerler yüzey alanına bölünerek (N/mm2) 

Megapaskal (MPa) birimine çevrildi ve kaydedildi.

Resim 1. Metal alt yapıya bağlanan yapay diş

Resim 2. Metal alt yapıya bağlanan kaplama rezini

Tablo 1. Gruplar ve yüzey işlemleri.

Çalışmada elde edilen bulguların istatistiksel analizi için; 

farklı yüzey işlemlerinin iskelet alt yapı ile kaplama ma-

teryallerinin bağlantısına etkisinin değerlendirilmesinde 

iki yönlü varyans analizi testi (ANOVA) uygulandı (SPSS 

version 12.0 for Windows; Chicago, IL). Gruplar arası çok-

lu karşılaştırmalar Bonferroni testi kullanılarak yapıldı. 

Sonuçlar %95 güven aralığında ve P<0.05 anlamlılık 

düzeyinde değerlendirildi.

BULGULAR
Gruplara ait ortalama bağlantı değerleri ve standart sap-

malar Tablo 2’de görülmektedir.

Bu sonuçlara göre en yüksek bağlantı değerleri, tüm ma-

teryaller için, lazer+rocatec grubunda görülürken (Grup 

5), en düşük değerler ise herhangi bir yüzey uygulaması 

yapılmayan kontrol gruplarında (Grup 1) görüldü. 

İki yönlü varyans analizi testi sonuçlarına göre farklı yüzey 

işlemleri ve farklı kaplama materyallerinin iskelet alt yapı 

ile kaplama materyalleri arasındaki bağlantıda etkili old-

uğu bulundu (P<.001). Farklı yüzey işlemleri ve kapla-

ma materyalleri arasındaki etkileşimin anlamlı olduğu 

görüldü (P<.001). Varyans analizine göre değişkenler 

arası etkileşim Tablo 3’de görülmektedir.

Yüzey işlemleri tüm kaplama materyali gruplarında anlam-

lı farklılık gösterirken (P<.001), yalnızca acrylux materyali-

nin kullanıldığı lazer (Grup 4) ve lazer+metal primer (Grup 

6) grupları arasında anlamlı farklılık görülmedi (P>0.05). 

Yüzey uygulaması yapılmayan kontrol gruplarında, metal 

primer uygulanan (Grup 2) ve lazer+metal primer uygu-

lanan (Grup 6) yapay diş materyali (acrylux ve vivodent) 

ve veneer rezin materyali (sinfony ve visiocem) grupları 

arasında anlamlı farklılık bulundu (P<.001). Yapay diş 

materyalleri ve kaplama rezin grupları kendi aralarında 

bağlantı dayanımı açısından anlamlı farklılık göstermedi 

(P>0.05).

Yüzey işlemlerinin bağlantı dayanımına etkisi
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Tablo 2. Makaslama bağlantı testi ortalama ve standart sapma değerleri (MPa). 
[Aynı satırdaki farklı büyük harfler gruplar arası farklılıkları ifade etmektedir. Aynı 
sütundaki farklı küçük harfler gruplar arası farklılıkları ifade etmektedir. (P<0.05)]

Tablo 3. İki yönlü Varyans analizi etkileşim tablosu (*P<0.05 istatistiksel olarak 
anlamlı farklılık ifade eder).

TARTIŞMA
Çalışmanın bulgularına göre, uygulanan yüzey işlemle-

rinin, farklı kaplama materyalleri ve akrilik yapay dişlerin 

Co-Cr iskelet alt yapıyla olan makaslama bağlantı daya-

nımını etkilediği görülmüş ve çalışmanın birinci hipotezi 

reddedilmiştir. Farklı kaplama materyalleri için uygulanan 

yüzey işlemleri değiştirildiğinde bağlantı dayanımı açısın-

dan farklılık oluştuğu görülmüştür. Bu nedenle çalışma-

nın ikinci hipotezi de reddedilmiştir.

Yapay dişlerin akrilik protezlere olan bağlantı kuvvetini 

arttırma girişimlerinin çoğu, akrilik dişin bağlantı yüzeyi-

ne uygulanan kimyasal işlemleri veya mekanik uygula-

maları içerir.24 Uygulanan yüzey işlemleri, akrilik rezinlerin 

bileşenleri ve yapay dişlerin üretim aşamalarındaki farklı-

lıklardan dolayı çalışmalar farklı sonuçlar vermektedir.25 

Akrilik yapay dişlerin yapısı genel olarak PMMA’dan oluş-

maktadır. Yapı içerisine çapraz bağ materyalleri, farklı mo-

nomerler veya doldurucular eklenerek fiziksel özellikleri 

arttırılmaya çalışılmıştır.26 Çapraz bağlantı materyalleri ge-

nellikle akrilik yapıdaki materyallerin dayanıklılık, aşınma 

direnci, sertlik, eğilme dayanımı ve çatlamaya karşı direnç 

gibi özelliklerini arttırmak için kullanılırken, geleneksel 

akrilik yapay dişlerde bağlanma dayanımı değerlerinde 

azalmaya neden olmaktadır.27-29 Yüksek çapraz bağlantı 

ajanı varlığının yapay dişler ile kaide arasındaki bağlantı-

yı azalttığı bildirilmiştir.26,30 Bu nedenle dişlerin bağlantıyı 

sağlayacak kole bölgeleri, protez kaidesine olan bağlan-

tıyı arttırmak için daha az çapraz bağlantı materyali içer-

melidir.31 Çalışmamızın bulgularına göre, akrilik yapay diş 

grupları,  kaplama rezin ile bitirilen gruplara kıyasla daha 

düşük bağlantı değerleri göstermiştir. Bu durum, akrilik 

yapay diş yüzeylerinin çapraz bağlantı ajanları içermesi-

nin metal yüzeyle olan bağlantısını da etkileyebileceğini 

düşündürmektedir. Ayrıca yapay dişin bağlantısında, mo-

nomerin genleşme sırasında yapı içerisine difüzyonu da 

rol oynamaktadır. Eğer polimer yüksek oranda çapraz bağ 

içeriyorsa, organik çözücüde genleşmesi de zorlaşmakta-

dır.32

Kimyasal bağlantı sağlanmasında primer içeriğindeki 

monomer önemli rol oynamaktadır. MDP içerikli primer 

kullanımı, rezin bazlı materyaller ile döküm Co-Cr ala-

şımlar arasındaki bağlantı kuvvetini arttırmaktadır.16,33 

Bazı çalışmalarda, 6-metakriloiloksiheksil fosfonasetat 

(6-MHPA) içerikli primer solüsyonları ile kıyaslandığında 

MDP içerikli primer solüsyonların, döküm Co-Cr alaşım-

ların bağlantısında daha etkili olduğu vurgulanmıştır.34,35 

Söderholm36 rezin ile metal arasında kuvvetli bir bağ oluş-

turmak için metal yüzey kumlanarak hazırlanırken, yüzeye 

aynı zamanda fosfat bazlı bağlayıcı bir ajan uygulanması 

gerektiğini belirtmiştir. Bu önerilere paralel olarak, bizim 

çalışmamızda da primer uygulanmış örneklerin bağlantı 

değerlerinin, primer uygulanmamış kontrol grubu örnek-

lerine ait değerlerden yüksek olduğu görülmektedir. Aynı 

zamanda lazer ile pürüzlendirme sonrasındaki primer uy-

gulaması da sadece lazer ile pürüzlendirilen örneklerle kı-

yaslandığında bağlantı değerlerini arttırmıştır.

Çalışmalarda, metal primerların metakriloil, dihidrojen fos-

fat ve desil parçaları içerdiği ve her bir parçanın ayrı bir iş-

levinin olduğu rapor edilmiştir.37,38 Dihidrojen fosfat kısmı, 

Co-Cr yüzeylerinin kumlanması ile oluşan metal oksitlere 

bağlanmakta37,38 ve böylece bağlantı kuvveti yükselmek-

tedir.39,40 Bu in vitro çalışmada kullanılan metal primer; 

aseton, 10-Metakriloiloksidesil dihidrojen fosfat (MDP) ve 

6-(4-Vinilbenzil-N-propil) amino-1,3,5-triazin-2,4-dithione 

(VBATDT) gibi önemli bağlantı ajanlarını içermektedir. 

Alüminyum oksit partikülleri ile aşındırma yüzey işlemi 

sonucunda, aşındırılmış rezinin serbest yüzey enerjisinin 

yükselmesi, abraze yüzey üzerinde düzensizlikler veya an-

dırkatlar oluşması, mikromekanik retansiyonun ve buna 

bağlı olarak da makaslama bağlantı dayanımının artması 
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beklenmektedir.41 Kim ve ark.42, dört farklı kaplama rezinin 

yüzey işlemleri sonrası Co-Cr metal yüzeylerine ve rezin 

yapay dişlere bağlantısını değerlendirmiştir. Tribokimya-

sal kumlama yapılmamış kaplama rezin grubunda ade-

ziv başarısızlıklar daha yüksek iken, rocatec ve karboksil 

gruplarına sahip PMMA polimer (HLC-Bond) kullanılan 

kaplama rezinlerde başarısızlık daha çok koheziv olarak 

rapor edilmiştir.42 Rocatec uygulaması sırasında parça-

cıklar metal yüzeye çarptıklarında, parçacıkların kinetik 

enerjileri metal alaşımın erime noktası da olabilen termal 

enerjiye dönüşmektedir. Metal alaşımın erimesi 1-2 µm bir 

alan ile sınırlıdır.43,44 Bu işlem sonucunda tribokimyasal 

etki ile metal yüzey alümina ve silika molekülleri ile kaplan-

maktadır.45 Bu in vitro çalışmanın bulgularına göre, tüm 

gruplarda en yüksek ortalama bağlanma değerleri lazer 

ve rocatec uygulanan yüzeylerde görülmüştür. Metal yü-

zeylere bağlanma kuvvetini arttırmak için, yüzeylere lazer 

ve rocatec uygulamasının birlikte kullanılması önerilebilir.

Metal-rezin restorasyonlar, estetik ve kolay onarılabilir ol-

maları nedeniyle yaygın şekilde kullanılmaktadır.46 Mul-

ti-ünit protezler için, rezin kompozit kaplama materyalleri 

fırınlanan porselen materyallerine göre daha esnek olma-

ları, fırınlama büzülmesi olmayışı ve kullanımlarının kolay 

olması nedeniyle avantajlıdır.47 Çalışmamızda kaplama 

rezin materyallerinin Co-Cr alt yapılara olan bağlantısı, 

yapay dişlere göre daha yüksek bulunmuştur. Bu bulgu, 

kaplama rezinlerin ışık ile doğrudan polimerize edilebil-

mesi ve direkt uygulanmasının yüksek bağlantı değerle-

rine neden olabileceğini düşündürmektedir.  

Sert doku veya yüzeylerde makroskobik ve mikroskobik 

düzensizliklerin oluşmasını sağlayarak yüzeyi bağlantı 

için hazırlamak amacıyla lazer uygulaması yapılabilir.48,49 

Nd:YAG lazer, diş hekimliğinde feldspatik seramik yüzey-

lerini modifiye etmek ve titanyum-porselen bağlantısını 

geliştirmek amacıyla, intraoral yumuşak ve sert dokula-

rın cerrahisinde ve endodontide kullanılmaktadır.18,50-52 

Yılmaz ve ark.23, Nd:YAG lazer uygulamasının kumlanmış 

bağlantı yüzeyini pürüzlendirdiğini ve PMMA ile Co-Cr 

alaşım arasındaki bağ gücünü arttırdığını bildirmiş, bu 

bağ kuvvetinin yüzeye metal primer uygulayarak daha 

da arttırılabileceğini rapor etmiştir. Çalışmamızın sonuç-

larına bakıldığında, Nd:YAG lazer uygulaması ve silika 

kaplı alüminyum oksit partikülleri ile kumlamanın birlikte 

uygulandığı grupta, akrilik yapay diş veya kaplama rezin 

gruplarına ait bağlantı değerlerinin arttığı görülmektedir. 

Yüksek makaslama bağlantı değerleri; kumlanmış ve Nd:-

YAG lazer uygulanmış yüzeylerde PMMA taneciklerinin 

penetrasyonunun daha iyi olması ile açıklanabilir. 

Bu çalışmanın limitasyonları in vitro şartların in vivo ko-

şulları tam olarak yansıtamaması, klinik kullanımı simule 

eden termal yaşlandırma işleminin olmaması, materyalle-

rin yaşlanmasına etki edecek yapay tükrük ve ağız içi ısı 

farklılıklarının örnekler üzerine uygulanamamış olmasıdır.

Bu bilgiler doğrultusunda; protezlerin uzun dönem klinik 

başarısı için materyallerin birbirine olan bağlantısının sü-

rekliliği kadar tamir yapılan durumlarda tamir işleminin 

etkinliğinin de önem taşıdığı görülmektedir. Çalışmamızın 

sonuçlarına göre lazerin tek başına veya diğer yüzey iş-

lemleri ile kullanımının tamir sonrası bağlantı dayanımını 

arttırabileceği söylenebilir. Farklı tip lazer uygulamaları-

nın, rezin ve metal içerikli protezlerin tamir başarısına etki-

sinin araştırıldığı çalışmaların çoğaltılmasının, literatürlere 

ve klinik başarıya katkı sağlayacağı düşünülmektedir.

SONUÇLAR
 Çalışmamızın limitleri dahilinde elde edilen sonuçlar şu 

şekildedir:

1.Metal yüzeyine uygulanan farklı yüzey işlemleri, hiçbir 

uygulama yapılmadığı durumlara göre makaslama bağ-

lantı değerlerini arttırmaktadır.

2.Metal yüzeyine tek başına lazer uygulanması ve lazerle 

birlikte rocatec veya metal primer uygulanması; kaplama 

materyali ile olan bağlantı dayanımını arttırmaktadır.
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